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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivos verificar o efeito da remogdo
pela chuva de diferentes formulac¢des de flutriafol, em condi¢des de laboratério, aplicadas com
e sem a adi¢@o de 6leo na calda de pulverizagdo, assim como verificar a influencia do 6leo no
espectro de gotas. O experimento considerou dez caldas resultantes da interacdo de cinco
tratamentos contendo o flutriafol (quatro formulacdes de flutriafol isolado e uma mistura de
flutriafol com tebuconazole), todas aplicadas com e sem 6leo mineral. As dez caldas foram
aplicadas sobre plantas de soja que receberam posteriormente lavagem por chuva simulada em
laboratério com quatro intervalos de tempo entre a aplicagdo e a chuva. As chuvas foram
simuladas em duas etapas, sendo uma lamina inicial de 5 mm seguida de uma lamina
complementar de 15 mm. As coletas foram realizadas com quatro repeti¢cdes, sendo cada uma
delas constituida de um vaso com quatro plantas. A avaliacdo da concentracdo de flutriafol nas
solucdes resultantes da lavagem das plantas foi realizada através da quantificacdo dos residuos
do fungicida na dgua pelo método de cromatografia gasosa e espectrometria de massa (GC-
MS). Apés a aplicagdo das caldas, as plantas foram retiradas do laboratério e deixadas a
temperatura ambiente, a espera do tempo decorrido para a simulacdo da chuva, de acordo com
cada tratamento. Apds a simulagdo das 1aminas de chuva as plantas foram cortadas dos vasos e
lavadas em saco plastico contendo 200 mL de dgua destilada. Todas as lavagens foram
realizadas em 4 intervalos: 0 h (no momento da aplicacdo), 1 h, 2 h e 48 h apéds a aplicagdo.
Para o célculo do percentual extraido, as quantidades de flutriafol nas solu¢des de lavagem

foram comparadas a quantidade total depositada nas plantas, a qual foi representada pela soma
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das quantidades do ativo recuperado nas lavagens realizadas imediatamente apds a aplicagio
dos tratamentos (0 h apds a aplicacdo). Este valor representou a expectativa de depdsito total
do ativo em cada tratamento, sendo utilizado para referenciar o cdlculo dos percentuais de
flutriafol removido pelas laminas de chuva aplicadas 1, 2 e 48 horas depois das aplicagdes. As
andlises do tamanho de particulas foram baseadas na determinacdo da amplitude relativa do
espectro de gotas, diametro mediano volumétrico e percentual de gotas abaixo de 100 um.
Todas as caldas foram pulverizadas utilizando-se pontas de jato plano (XR 11001) com padrao
de gotas finas. O espectro de gotas foi determinado de forma direta em analisador de didmetro
de particulas por difracdo de raios laser (Mastersizer S®, versdo 2.15). Para a andlise
comparativa dos tratamentos utilizou-se o método estatistico do “Intervalo de Confianca para
Diferencas entre as Médias”, com grau de confianca de 90% (ICyyq,). Os resultados mostraram
que a adicdo de 6leo mineral na calda proporcionou tendéncias de maior didmetro mediano
volumétrico, menor percentual de gotas menores que 100 um e maior uniformidade do
espectro de gotas. Todas as caldas com a adicdo de 6leo mineral apresentam maior adesao e/ou
absor¢do do fungicida pelas plantas em comparagdao com as caldas sem 6leo. O aumento do
tempo entre a aplicacdo e a chuva ocasionou reducdo do percentual de remocdo,
independentemente da intensidade de chuva. Observou-se o aumento da importancia da maior
quantidade de chuva para remover o fungicida ao longo do tempo, acentuando a diferenca
entre as caldas com e sem 6leo. Com o passar do tempo foi necessdria uma maior quantidade
de chuva para lavar as caldas aplicadas com 6leo. Houve remocao significativa de fungicida

até 48h apos a aplicagao.

Palavras-chave: Fungicida, chuva, 6leo



16

SUMMARY

RAINFASTNESS OF DIFFERENT FLUTRIAFOL FORMULATIONS APPLIED ON
SOYBEAN WITH AND WITHOUT OIL ADJUVANT IN THE SPRAY SOLUTION.
Botucatu, 2009. 95f. Tese (doutorado em Agronomia/Energia na Agricultura) — Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: Maria Aparecida Peres de Oliveira

Adviser: Ulisses Rocha Antuniassi

The present study had for objectives to verify the effect of rainfastness
of different flutriafol formulations, in laboratory conditions, applied with and without the oil
adjuvant in the spray solution, as well as to verify the influence of the oil on the droplet
spectrum. The experiment considered ten spray solutions related to five treatments containing
flutriafol (four formulations of flutriafol and a flutriafol mixture with tebuconazole), all
applied with and without mineral oil. The ten solutions were applied on soybean plants that
were washed by simulated rainfall in laboratory with four time intervals between the
application and the rainfall. Rainfall was simulated by one initial precipitation of 5 mm
followed by a complementary 15 mm rainfall. Each vase with four plants was considered one
replication. The washing solutions from the vases were collected and the flutriafol
concentration on those solutions was evaluated through the quantification of the residues of
the fungicide in the water using the Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). After
the spray application the plants were removed of the laboratory and left to room temperature,

the wait of the time elapsed for the simulation of the rain, in agreement with each treatment.
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After the simulated rain the plants were cut out of the vases and washed by immersion in
plastic sack containing 200 mL of distilled water. All of the washing solutions (from the rain
and the immersion process) were accomplished in 4 intervals: O h (in the moment of the spray
application), 1 h, 2 h and 48 h after the application. For the calculation of the flutriafol
extracted, the amounts of fungicide in the wash solutions were compared to the total amount
deposited in the plants, which was represented by the sum of the amounts of the assets
recovered in the washing solutions accomplished immediately after the spray application (0 h
after the application). This value represented the expectation of total deposit in each treatment,
being used to reference the calculation of the flutriafol removed by the rain 1, 2 and 48 hours
after the applications. Particles size analysis was based on the determination of the droplet
spectrum, medium volumetric diameter and the amount of droplets below 100 pm. All the
solutions were sprayed with Teejet XR 11001 (fine droplets). Droplet spectrum was
determined in a direct way by diffraction of laser (Malvern Mastersizer S®, version 2.15).
Confidence interval at 90% degree was used for comparing the mean data. The results showed
that the addition of mineral oil in the solutions provided tendencies of larger medium
volumetric diameter, smaller amount of droplets below than 100 pm and better uniformity of
the droplet spectrum. All of the solutions with the addition of mineral oil presented larger
adhesion and/or absorption of the fungicide on the plants in comparison with the solutions
without oil. The increase the time between the application and the rain caused reduction of the
fungicide removal, independently of the rain intensity. The increase of the amount of rain
didn't change the relative behavior among the solutions; however, this larger amount of rain
caused larger fungicide removal along the time. It was observed significant removal of

flutriafol by the rain up to 48 hours after the spray application.

Key-words: Fungicide, rainfall, rainfastness, oil adjuvant, formulations
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max. (L) Merrill) € rica em proteina servindo como
base para alimentacio humana e animal, desempenha também um papel importante na
reciclagem de nutrientes do solo, especialmente o nitrogénio. A demanda mundial crescente de
alimentos mantém a cotacdo da soja em alta e pressiona a producio para constantes inovacoes
tecnoldgicas, em face da continua pressao de fatores adversos a producio, tanto de origem bidtica
quanto abidtica.

A aplicagdo correta dos agrotoxicos pode melhorar sua eficicia
bioldgica e reduzir o potencial de danos as culturas vizinhas, a0 meio ambiente e a0 homem.
Os agrotéxicos tém sido usados por muitos anos devido a sua eficdcia em controlar uma
grande variedade de pragas, doengas e plantas daninhas que infestam as lavouras. Seu uso é
praticamente imprescindivel e existem poucos sistemas de producdo comercial que deixam de
utilizar fertilizantes ou agrotoxicos. A ferrugem é atualmente a doenca mais importante na cultura
da soja, principalmente devido a antecipacdo da desfolha e conseqiiente deficiéncia na granacdo. A
Embrapa Soja estimou que as perdas pela ocorréncia de ferrugem asidtica na safra 2005/2006
foram de aproximadamente 1,75 bilhdes de délares (EMBRAPA, 2007).

Na agricultura, em muitos casos, prioriza-se 0 agrotoxico a ser
aplicado e se dd pouca importancia a técnica de aplicacdo. Dentre diversos fatores limitantes, a

aplicagdo de agrotoxicos sofre grande influéncia das condi¢cbes do ambiente, como
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temperatura, a umidade relativa do ar, do solo, a velocidade e direcdo do vento, o orvalho e a
ocorréncia de chuvas.

Os adjuvantes sdo substancias que atuam em todas as etapas do
processo de aplicagdo, podendo alterar as caracteristicas da técnica de aplicagdo e a atividade
biolégica do ingrediente ativo. Os Oleos emulsiondveis aumentam a penetracdo de alguns
ativos pela camada encerada da cuticula numa superficie foliar e, assim, aumenta a taxa de
penetracdo. As propriedades fisico-quimicas da superficie cuticular determinam a
molhabilidade e representam a primeira barreira para a penetracdo das substancias aplicadas,
influenciando, assim, na deposicdo, distribui¢do e reten¢do da calda.

A chuva pode ser considerada como uma das maiores causadoras de
perdas e responsdvel pela degradacdo acelerada dos depdsitos de fungicidas sobre vegetais,
atuando na diluicdo, redistribuicdo e remo¢do dos mesmos. Vdarios fatores afetam a relacdo
entre a chuva e os agrotdxicos, mas os mais importantes sdo a intensidade, a quantidade, o
intervalo de tempo entre a aplicac@o e a chuva, a formulagdo utilizada, sua solubilidade em
dgua e o tipo de cultura.

Na safra 2005/06 os produtores de soja passaram por problemas de
eficicia no controle da ferrugem nas aplicacdes do fungicida flutriafol, um dos mais
recomendados na época, sendo que uma das hipéteses para esta ocorréncia foi o excesso de
chuvas. A falta de controle da doenga mesmo apds a aplicacdo do ativo em condigdes de
intensa ocorréncia de chuvas levou os produtores a diversos questionamentos.

O presente trabalho teve por objetivo verificar o efeito da remog¢do
pela chuva, com variados intervalos de tempo e intensidade, de diferentes formulagdes de
flutriafol, em condi¢bes de laboratdrio, aplicadas com e sem a adicdo de 6leo na calda de

pulverizacdo, bem como verificar a influencia do 6leo no espectro de gotas da pulverizagao.



20

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura e desenvolvimento

O clima é o mais importante dos recursos naturais para a adequagao e
o condicionamento de uma agricultura racional. O conhecimento do potencial climatico de
uma regido para o desenvolvimento das plantas permite estabelecer parametros que definem a
acomodacdo térmica e hidrica adequadas de qualquer cultura agricola, em qualquer tipo de
solo (ASSAD, 2009).

A agricultura foi a principal forma de utilizacdo dos recursos naturais e
de ocupagcdo do ambiente pelo homem, permitindo produzir em quantidade e qualidade,
alimentos e fibras para suas populagdes (TAVARES et al., 2008; ANDEF, 2008). Porém, esta
foi e continua sendo uma das mais importantes fontes de impactos ao ambiente (CHIRAS,
1995; WHITE, 1997). O intensivo uso de insumos derivados de petrdleo, questdes sociais
como a dificuldade de incorporagdo das tecnologias e do modelo de gestdo pela agricultura de
menor escala, éxodo rural, poluicdo, riscos a biodiversidade, uso exaustivo de recursos
naturais (ex.: solos, dgua e florestas), dentre outros, acabaram por descortinar um novo
momento. Neste novo cendrio, o setor agricola é, por suas caracteristicas, campo propicio para
se integrar o proposito da sustentabilidade ecoldgica com crescimento econdmico socialmente
desejavel (ROMEIRO, 1998). Considerando a interacdo destas condi¢des desde os anos 70,

concebe-se o desenvolvimento como uma combinacdo do crescimento econdmico, com
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aumento igualitdrio do bem-estar social e preservacdo ambiental. O aspecto econdmico, as
politicas publicas e a Ciéncia e Tecnologia seriam entdo, as formas de sistematizar estes
componentes. Portanto, a percep¢do do limite dos recursos naturais somada as demandas
crescentes por alimentos, fibras e energia, decorrentes da expansdo do mercado interno e
externo, pelo crescimento de paises emergentes (China, India, Russia, Coréia do Sul, Africa do
Sul, entre outros) e as expectativas de aumento no consumo mundial de biocombustiveis, traz
consigo, o questionamento da sustentabilidade.

O sistema agroindustrial da soja € um dos mais importantes no cenario
do agronegécio mundial. A soja, consumida in natura ou como matéria-prima bdsica na
producdo do farelo e do 6leo, dentre outros produtos, € uma das principais commodities, sendo
cultivada comercialmente no Brasil hd pouco mais de 40 anos. A grande maioria das lavouras
de soja para producdo de grao € cultivada em dreas extensas e em regime de sequeiro, sendo as
chuvas o principal fator climitico que pode limitar a producdo, conforme sua freqiiéncia e
quantidade (MARCANDALLI et al., 2009).

Uma andlise da situacdo climdtica na safra 2008/2009 no Brasil mostra
que faltaram chuvas no Sul, o que causou prejuizos significativos para as culturas de segunda
safra e atrasou a implantacdo das culturas de inverno. As enchentes na regido Norte/Nordeste
causaram prejuizos, sobretudo as lavouras plantadas mais proximas as margens dos rios e a
jusante de barragens. Apesar dos danos causados nessas lavouras, a produtividade média das
culturas nos Estados do Norte/Nordeste se posicionou bem acima da alcangada nas safras
anteriores (CONAB, 2009). Este fato ocorreu porque, apesar de alguns problemas pontuais por
excesso ou por déficit hidrico em algumas regides, as chuvas foram suficientes e bem
distribuidas para o bom desenvolvimento das lavouras. As condi¢des climdticas beneficiaram
principalmente as lavouras do Mato Grosso, principal Estado produtor da Regido Centro-Oeste

e, 0 maior produtor do pais.
2.2 Cultura da soja
A soja (Glycine max. (L) Merrill) é rica em proteina servindo como

base para alimentacdo humana e animal, desempenha um papel importante na reciclagem de

nutrientes do solo, especialmente o nitrogénio.
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Os elevados teores de proteina e 6leo da soja geraram vasto complexo
agro-industrial destinado ao processamento de seus derivados, tornando a soja uma das mais
importantes commodities do mundo. O principal produto da soja é o farelo, matéria-prima
para a fabricacdo de racdes para alimentagdo animal. A demanda mundial crescente de
alimentos, especialmente carnes, ovos e leite, deverd manter a demanda pela soja em alta. O
consumo de 6leo também devera crescer, principalmente com 0s novos usos, como o biodiesel
(HIRAKURI et al., 2009).

A drea de graos cultivada no Brasil (algoddo, amendoim, arroz, feijao,
girassol, mamona, milho, soja, sorgo, aveia, centeio, cevada, trigo e triticale) devera situar-se
0,3% superior que na safra 2007/08 e houve um crescimento de 1,3 milhdes de toneladas na
safra de graos 2008/2009. A Tabela 1 mostra os dados de drea cultivada, produtividade e
producdo, conforme CONAB (2009).

Tabela 1 — Dados de area cultivada, produtividade e produgdo, safras 2008/2009, conforme

CONAB, 2009.
Area (em milhdes ha) Var Produtiv (em kg/ha) Var Prod (em milhdes t) Var
Regido Safra 07/08 Safra 08/09 % Safra 07/08 Safra 08/09 % Safra 07/08 Safra 08/09 %
Brasil/Graos 47,4 47,6 0,3 3,0 2,8 -5,5 144,1 136,6 -5,2
Brasil/Soja 21,3 21,7 1,6 2,8 2,6 -5,5 60,0 57,6 -4
MT 5,6 58 2,4 3,1 3,0 -1,5 17,8 18,0 0,9

O incremento ocorreu basicamente nos principais estados produtores,
como Mato Grosso (2,4%), Goids (5,9%) e Parand (2,3%), a excecao do Rio Grande do Sul,
que reduziu sua area cultivada com soja em 1,2%. Apesar das expectativas iniciais de reducao,
devido ao custo de produc@o mais elevado no inicio da safra, a apresentacdo de uma melhor
expectativa de mercado dessa comoditie, aliado ao atraso no inicio do periodo de chuvas,
fizeram com que os produtores dessas regides optassem pelo plantio da soja em dreas de
algodao e milho. Os estados de Mato Grosso, Parand e Rio Grande do Sul continuam sendo os
estados com a maior producao do pais (CONAB, 2009).

Por tratar-se de um produto de alto teor protéico, a soja tornou-se a maior

fonte de proteina vegetal no mundo e passou a fazer parte da importacao de quase todos os paises.
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E um produto que gera recursos a milhares de produtores brasileiros e tem sido responsavel pelo
superdvit da balanca comercial do Brasil (GALLASSINI, 2002). Como toda cultura exdética, a soja
comecou com excelente sanidade, porém, com poucos anos de cultivo comercial, as doencas
comecaram a aparecer, passando a representar um dos principais fatores limitantes ao aumento e a
estabilidade do rendimento (YORINORI, 2002). As perdas anuais de produgdo por doencas de
soja sdo estimadas em torno de 15% a 20%, entretanto, algumas doencgas podem ocasionar perdas
de quase 100% (NUNES JUNIOR, 2004).

A crescente demanda por alimentos pressiona a produgdo necessitando
constantes inovagdes tecnoldgicas, em face da continua pressdo de fatores adversos a
produgdo, tanto de origem bidticos quanto abidticos. As epidemias de fitopatdégenos, a
exemplo da recente ameaga da ferrugem asidtica, ainda representa grande potencial de dano

(GASSEN; BORGES, 2004).

2.3 Mercado de agrotoxicos

Os agrotoxicos tém sido usados ao longo da histéria da agricultura,
devido a sua eficidcia em controlar uma grande variedade de pragas, doengas e plantas
daninhas que infestam as lavouras. Sem o uso desses produtos, a producdo e a qualidade dos
alimentos seria drasticamente afetada, além dos riscos de falta de alimentos e de promover alta
nos precos. Entretanto, muitos questionamentos ainda sdo feitos sobre a necessidade da sua
utilizacdo para produzir alimentos. Entende-se que os questionamentos sdo importantes, como
forma de promover melhorias e esclarecermos a sociedade (ANDEF, 2008).

Em outubro de 2008, constatou-se aumento de 35% nas vendas de
agrotoxicos no Brasil, em relacio ao mesmo periodo de 2007. Este mercado no Brasil
totalizou R$8,4 bilhdes em 2008, contra US$6,2 bilhdes em 2007. Todas as classes de
agrotoxicos apresentaram incremento nas vendas e os herbicidas foram os que mais cresceram
(32,5%). Em seguida vieram os inseticidas (28,3%), herbicidas (23,5%), e acaricidas (5,4%),
também, a classe 'outros' - que engloba antibrotantes, reguladores de crescimento, 6leos
minerais e espalhantes adesivos - apresentaram incremento (25,8%). A Figura 1 mostra a

participa¢do de cada segmento (SINDAG, 2008).
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Figura 1 - Participagdo percentual das classes no valor das vendas de agrotoxicos, Estado

de Sao Paulo, 2006 (Fonte: SINDAG, 2008).

A soja é a principal consumidora de agrotéxicos no Brasil, foi
responsdvel, em 2006, por 38,5% do valor total das vendas. Em segundo lugar, aparece a cana-
de-agucar (12,6%), seguida de algodao herbiceo (10,3%), milho (7,5%), café (4,9%) e citros
(4,2%), o que perfaz, somente essas seis culturas, 78,0% do valor comercializado nesse ano.
Considerando-se as vendas para tratamento de sementes de soja, algoddo e milho, a
participagdo desse conjunto de culturas passa para 81,7% do valor total comercializado
(FERREIRA; VEGRO; CAMARGO, 2008).

Sao Paulo se destacou como o maior estado consumidor de
agrotoxicos, US$ 808,2 milhdes, (20,6% do valor das vendas nacionais), conforme pode ser

visto na Figura 2 (SINDAG, 2008).
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Figura 2 - Participacdo percentual dos estados no valor das vendas de agrotdxicos,

Brasil, 2006 (Fonte: SINDAG, 2008).

Mathews (1984) apontava pragas, doengas e plantas invasoras como
responsdveis por perdas da ordem de 50% da producio agricola. De acordo com Pimentel et
al. (1993), na década de 80 nos EUA, ja estimava-se perda anual de 37% devido a problemas
fitossanitdrios incontroldveis a despeito dos tratamentos realizados, sejam eles de origem
quimica ou ndo. Considerando cada caso, as perdas chegaram a a 13% devido a insetos, 12% a
doencas e 12% a plantas invasoras. As perdas devidas as plantas invasoras foram avaliadas em
12 bilhdes de dolares, sendo que os custos combinados das perdas com agrotéxicos aplicados
sem resultados e a prépria perda na producio atingiram a cifra de 18 bilhdes de délares anuais.
Esses nimeros confirmam a importancia da tecnologia de aplicacio e o montante de
agrotoxicos utilizados, e de outro lado a expressdo das perdas quando os fatores em questdo
ndo sdo adequados. Do ponto de vista técnico, em diversos paises da Europa, seria possivel
reduzir 50% o consumo de agrotéxicos racionalizando seu uso. Para garantir esse objetivo,
tem-se recomendado em larga escala o monitoramento do problema, o desenvolvimento de
equipamentos mais eficientes, melhor regulagem dos mesmos e utilizacdo adequada das
técnicas.

As madquinas agricolas evoluiram junto com os produtos quimicos e
seus empregos corretos proporcionam uma eficiéncia da operacdo que se reflete no
desempenho econdmico da atividade. Schlosser (2000) faz esta constatagdo e afirma que para

alcancar uma pulverizacido de qualidade deve-se reunir a maior quantidade de conhecimento e
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informagdes sobre: qualidade da dgua, agrotéxico, maquina agricola (regulagem e operacgdo),
fatores climéticos, alvo bioldgico e efici€éncia de contato (absor¢do ao atingir o alvo). Segundo
dados obtidos por Gandolfo (2002), falhas no treinamento dos aplicadores geram, em média,
taxas de aplicacdo 18% maiores em 42% dos pulverizadores avaliados, chegando a um valor
hipotético de US$ 237 milhdes em produtos desperdicados em funcdo deste baixo
conhecimento.

A ferrugem é atualmente a doenga mais importante na cultura da soja,
principalmente devido a antecipacdo da desfolha e conseqiiente deficiéncia na granagdo. Em
algumas regides do Brasil, nas safras 2002/03 e 2004/05, as perdas chegaram a quase 100% devido a
agressividade do patogeno, erro no momento de aplicacdo e deficiéncia nas pulverizacOes
(CAMARGO, 2005). Quando a doenga atinge a soja na fase de formagao das vagens ou no inicio de
granacdo, pode causar aborto e queda dessas vagens. Na Austrdlia e na India, respectivamente,
perdas de até 80 e 90% de producdo foram registradas por Ono et al. (1992). Bromfield (1984)
observou queda de produtividade de 70 a 80% em Taiwan, enquanto que Hartman et al. (1991)
observaram queda de 10 a 40% na Tailandia, 10 a 90% na India, 10 a 50% no sul da China, 23 a
90% em Taiwan e 40% no Japao (SINCLAIR; HARTMAN, 1999).

A Embrapa Soja estimou que as perdas pela ocorréncia de ferrugem
asidtica na safra 2005/2006 foram de aproximadamente 1,75 bilhdes de d6lares (EMBRAPA,
2007). Essa estimativa € resultante do somatério das perdas de rendimento de grdos pela
ocorréncia da doenga e do incremento no custo de produgdo pela necessidade de aplicagdo de
fungicidas. As perdas devido a ferrugem asidtica variaram de 30 a 75% (YORINORI, 2002).

Quatro familias de fungicidas sdo recomendadas para o controle de
ferrugens, os triazois, estrobilurinas, cloronitrilos e carboxamidas (BUTZEN et al., 2005a).

Na Asia, pesquisas indicam que Mancozeb foi eficiente reduzindo a
severidade da doenga e protegendo a produg¢do quando comparado com as parcelas sem
tratamento (MILES et al., 2003; PATIL; ANAHOSUR, 1998). Na India e no sul da Africa
ensaios com fungicidas identificaram vdrios triazdis eficientes contra ferrugem da soja
(BUTZEN et al., 2005a). Africa e América do Sul apresentaram recentes estudos na Africa e
na América do Sul tém observado que triazdis, bem como estrobilurinas e misturas de
estrobilurinas + triaz6is foram eficientes no controle da ferrugem da soja (HARTMAN et al.,

2005; LEVY, 2004; MILES et al., 2003; BUTZEN et al., 2005a).
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Segundo Butzen et al. (2005a) as chaves para o sucesso no manejo da
ferrugem da soja incluem monitoramento do movimento da doenga na drea, eficiéncia no
momento de aplicacdo, utilizacdo de fungicidas com maior efeito residual, boa cobertura da
aplicacdo e em muitos casos reaplicacdo. Nesse conceito, a tecnologia de aplicacdo tanto aérea
como terrestre assume importante papel na eficicia de fungicidas para o manejo da ferrugem

da soja (BUTZEN et al., 2005b).

2.4 Tecnologia de aplicaciao

Embora existam diversos métodos para manejo de doengas, o método
mais comum € o controle quimico com fungicidas. Seu uso € relativamente facil se comparado
a outros métodos, e freqiientemente propicia resultados rapidos e efetivos, tornando-se pratica
comum em todo o mundo (PRESTES, 2003).

O objetivo da tecnologia de aplica¢do € colocar a quantidade certa de
ingrediente ativo no alvo desejado, com a mdaxima eficiéncia, da maneira mais econdmica
possivel e sem afetar o ambiente. Refere-se a qualidade com que se faz o agrotéxico atingir o
alvo desejado relacionando o tipo de equipamento utilizado, a qualidade de 4gua, o momento da
aplicacgdo, as condi¢des ambientais, o tipo de ponta, etc. (SILVA, 2004).

A aplicacdo correta pode melhorar sua eficicia bioldgica dos ativos e
reduzir danos causados as culturas vizinhas, ao meio ambiente e ao homem. Essa aplicagdo é
realizada, normalmente, utilizando pulverizacdo hidrdulica, que é definida como "processo
mecanico de geracdo de gotas" (CORDEIRO, 2001; MATUO et al., 2001). As gotas sdo
produzidas pelas pontas de pulverizagdo, que também determinam a vazdo e a distribui¢cado do
liquido pulverizado, sendo, portanto, o equipamento mais importante do pulverizador
(BAUER; RAETANO, 2004).

A aplicacdo de fungicidas deve ser encarada como parte de um
conjunto de medidas e ndo como a tnica forma de controlar doencas, sé devendo ser adotada
quando demais medidas ndo forem eficientes (KIMATI et al., 1997). Em fun¢do de seu
espectro de acdo, maior ou menor toxidade, tenacidade e fitotoxidade, os fungicidas devem ser

recomendados e aplicados adequadamente.
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Dentre as diferentes técnicas de aplicacdo de agrotéxicos, as que se
baseiam na pulverizacdo hidrdulica sdo as mais difundidas, gracas a flexibilidade que
oferecem em distintas aplicagdes (TEIXEIRA, 1997). Existem varios tipos de pulverizadores
hidraulicos, que vdo desde os mais simples, do tipo costal, utilizado em pequenas areas, até os
equipamentos mais sofisticados, como os pulverizadores de barra autopropelidos (TEWARI;
MURALIKRISHNA; PANDYA, 1998; SCHLOSSER, 2000). Nesses equipamentos, as pontas
de pulverizacdo representam sem duvida os principais componentes podendo garantir a qualidade
e a seguranga da aplicacao.

Os bicos hidrdulicos sdo os principais 6rgaos do pulverizador e tem por
funcdo formar gotas. Na maioria das vezes, a vazio do pulverizador € estabelecida pela vazio do
bico; ou da somatéria das vazdes dos bicos, quando existirem vdrios. Em alguns casos, a vazio do
pulverizador pode ser regulada por dispositivos especificos, assim, os bicos sé ficam com a funcio
formadora de gotas (MATUOQO, 1990). O que se chama genericamente de bico é o conjunto de
pecas colocadas no final do circuito hidrdulico, através do qual a calda € emitida para fora da
maquina. Esse conjunto é composto de vdrias partes, das quais a ponta de pulverizacdo € a mais
importante, regulando a vazdo, o tamanho das gotas e a forma do jato emitido
(CHRISTOFOLETTI, 1999a). A pressao na ponta é basicamente funcdo das dimensdes do
orificio e a vazdo € proporcional a raiz quadrada da pressdo. Também, o tamanho médio das
gotas produzidas por uma dada ponta varia aproximadamente com o inverso da raiz quadrada
da pressdo. Assim, qualquer mudanca na vazao necessariamente mudaria a pressao das pontas
e o espectro das gotas (BODE et al, 1972). Coutinho e Cordeiro (2004) reportam a
importancia da escolha do tipo de ponta no que se refere ao tamanho e uniformidade das gotas
que deverdo atingir o alvo. Mais importante do que jogar um determinado volume de calda por
drea € distribuir de maneira uniforme esta calda, certificando-se de que todas as partes

receberam quantidades semelhantes do produto quimico (RAMOS, 2000).

2.5 Qualidade na aplicaciao

Os fungicidas pertencentes ao grupo dos triazdis apresentam boa

caracteristica de penetracdo e translocac¢do na planta, mas sua a¢do sist€mica estd, em 99% dos

casos, condicionada ao movimento via xilema (AZEVEDO, 2003). De acordo com Balardin et
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al. (2001) para alcangar um controle eficiente com o uso de fungicidas deve-se buscar uma
completa cobertura da planta. O alvo neste caso € a parte inferior das plantas, devido ao
movimento do produto ser via xilema e também para combater o inicio das primeiras
infestacdes. A boa penetracdo de calda na massa foliar é fundamental para o controle de
doencas flingicas, principalmente aquelas que se iniciam no terco inferior das plantas, como na
ferrugem da soja, por exemplo. A penetragdo através da cuticula e subseqiiente translocag¢do
dentro do tecido da planta é também importante para as substincias de acdo sist€mica
(WIRTH et al., 1991).

O estudo das caracteristicas dos alvos deve incluir a andlise de
movimenta¢do das folhas, estigio de desenvolvimento, cerosidade, pilosidade, rugosidade,
face da folha e arquitetura das plantas, fatores fundamentais para a defini¢do da retencdo das
gotas nas folhas e na prépria eficiéncia de penetracdo dos defensivos nos vegetais
(ANTUNIASSI; BAIO, 2004).

Antuniassi (2009) cita que umas caracteristicas importantes para a
definicdo das estratégias de controle quanto a tecnologia de aplicacio é a maneira como os
fungicidas sistémicos se movimentam nas plantas da cultura apds a aplicagdo e absorcdo. No
mercado atual, a maioria dos fungicidas apresenta movimenta¢ao no sentido da base para topo de
cada folha, com minima chance de movimentagcdo no sentido contrdrio e sem a possibilidade de
translocagd@o de uma folha para outra.

Para os produtos de contato ou de menor acdo sist€émica, o uso de gotas
menores e/ou maior volume de calda torna-se necessdrio, devido a maior dependéncia com
relacdo a cobertura dos alvos. Os produtos sist€tmicos podem ser aplicados com menor
densidade de gotas permitindo o uso de gotas maiores, o que facilita a adocao de técnicas para
a reducdo de deriva e melhora a seguranca da aplicacdo aumentando a eficiéncia. Se usadas de
maneira correta, gotas grandes proporcionam bom nivel de depdsito, mas ndo proporcionam
boas condi¢des de cobertura e penetracao (ANTUNIASSI, 2005; ANTUNIASSI, 2006).

7z

A pulverizacio com intencdo de molhar a folha ainda é muito
praticada atualmente, mas a retencdo de produto nas folhas € menor quando comeca o
escorrimento. Na prética, o usudrio usa o mesmo volume para uma grande variedade de pragas

e para varios estddios da cultura (MATTHEWS, 1982; CHAIN, 2004).
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O tamanho das gotas geralmente € expresso em micrometros ((m) que
equivalem a 0,001 mm. O micrometro é uma unidade de medida apropriada porque € tdo
pequena, que permite expressar o tamanho de gota em cifras inteiras (SPRAYING SYSTEMS
CO., 1999). O espectro de gotas € a classificagdo por classes de tamanho em percentagem de
volume ou de nimero de gotas, sendo que se deve buscar homogeneidade das gotas. A
pulverizacdo também € caracterizada por um nimero que representa o diametro mediano das
gotas, podendo ser estudado como didmetro mediano volumétrico ou didmetro mediano
numérico. A densidade de gotas € expressa pelo nimero de gotas por unidade de darea,
correspondendo a quantidade de produto ativo depositado sobre o alvo (VELLOSO et al.,
1984).

Segundo Matthews (1992), as pulveriza¢des apresentam espectro com
grande nimero de gotas que, na maioria das vezes, possuem didmetro inferior a 500pum. O
tamanho de gotas, massa ou volume obtido por intermédio do didmetro tem grande
importancia para os agrotoxicos, tanto com relacdo a eficacia de aplicacdo como no sentido de
reduzir os riscos de contaminacdo ambiental. A tendéncia € de aplicacdes com volumes e
diametros menores, buscando-se maior cobertura e penetragdao na folhagem. O espectro de
pulverizacdo de uma ponta no geral é composto de um grande nimero de gotas de tamanhos
diferentes.

Nota-se a utilizacdo de técnicas que requerem menor volume de
aplicacdo visando diminuir o custo e o aumento da rapidez do tratamento, principalmente em
relacdo ao uso de 4dgua (MATUO, 1990). A redugdo dos custos operacionais obriga o
desenvolvimento de novas tecnologias. A reducdo dos volumes de pulverizacdo é um dos
pontos mais preocupantes (SANTOS, 1992).

A qualidade da cobertura e a eficiéncia biolégica da aplicagdo estdao na
dependéncia direta do diametro das gotas. Numa pulverizagao, o didmetro de gota influencia o
nivel de cobertura e também estabelece o seu comportamento quanto a distancia de
deslocamento (deriva), penetragdo na folhagem, perda por evaporacio e, conseqiientemente,
taxa de recuperagdo. Muitos estudos foram realizados para definir o tamanho adequado de
gotas para os diferentes tipos de aplicacdo. Trabalhos de laboratério com equipamentos que
produzem gotas mais uniformes e posteriores ensaios e observagdes de campo auxiliam nas

informacgdes que servem de orientacdo quando se pretende selecionar o tipo e a condicdo de
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aplicacdo (CHRISTOFOLETTI, 1988). A selecdo do didmetro das gotas influencia também na
distribui¢do da calda aplicada sobre o alvo a tratar (inseto, planta ou solo).

Antuniassi et al. (2004) mostram que, mesmo em volumes de aplicagdo
diferentes (100 Lha™ e 150 L haha™) é possivel estabelecer uma boa cobertura na planta usando
gotas finas. Para Mcnichol et al., (1997), diretamente relacionado ao alvo, estd a definicdo de
parametros como volume de aplicacdo e tamanho de gotas. A definicdo do volume de calda
depende do tipo de alvo a ser atingido, da cobertura necessaria, da forma de ac¢ao do defensivo e
da técnica de aplicac@o dentre outros fatores. O volume de calda influencia também na eficiéncia
operacional da aplicacdo, pois o tempo gasto nas atividades de reabastecimento altera
significativamente a capacidade operacional dos pulverizadores (numero de hectares tratados
por hora).

A diminui¢ao do volume de calda de aplicagdo implica no emprego de
gotas menores, para se manter uma adequada cobertura do alvo (MATUO, 1998; RAMOS,
2000). Christofoletti (1992) e Santos (1992) citam a importancia de se trabalhar com gotas de
menor didmetro para que estas atravessem a camada externa da folhagem e que possam atingir
a parte interna.

Os resultados das aplicagdes podem ser altamente varidveis. Em geral,
o grau de sucesso é determinado pela intensidade e uniformidade da cobertura. A eficdcia do
tratamento depende ndo apenas da quantidade de material depositado sobre a vegetagcdo, mas
também da uniformidade de cobertura do alvo (MCNICHOL et al., 1997). Entretanto, a
necessidade de cobertura do alvo de aplicacdo ainda nio estd completamente elucidada. Ozeki
e Kunz (1996) ressaltam que a qualidade da cobertura estd na dependéncia direta do didmetro
de gotas. A cobertura necessdria para o controle efetivo de doencas diverge entre
pesquisadores. Uma densidade de 30 a 50 gotas.cm-> é suficiente para a eficiéncia dos
fungicidas sistémicos. Christofoletti (1999b) aponta a necessidade de se trabalhar com 30 a 40
gotas.cm—z. Marochi e Schmidt (1996) citam uma densidade de 50 a 70 gotas/cm2 como
adequada para esses fungicidas. Segundo Antuniassi et al. (2004), os produtos sistémicos
direcionados as folhas poderiam ser aplicados com menor densidade de gotas, permitindo o
uso de gotas maiores. Isto facilitaria a ado¢cdo de técnicas para a reducdo de deriva,

melhorando a seguranga da aplicacdo e aumentando a eficiéncia operacional das mesmas.
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Neste sentido, Bonelli (2006) obteve resultados similares na aplicacio de um fungicida
sistémico com o uso de gotas finas e gotas médias.

Wirth et al. (1991) constataram que, para se obter a mdxima eficiéncia
nas pulverizacdes, todas as operacOes devem ser feitas com a maxima precisdao possivel. O
transporte de ingrediente ativo inicia-se com o preparo da solucdo, seguido pelo ato da
pulverizacdo e continua durante a trajetéria e impacto das gotas na superficie da folha.
Conforme Antuniassi (2009) a defini¢ao de parametros como o tamanho das gotas e volume
de aplicagdo depende diretamente da relagdo alvo/agrotéxico. A escolha de um sistema de
aplicacdo deve ser pautada na avaliacdo das caracteristicas de cada alvo e nos pardmetros de
desempenho esperado de cada tecnologia (ANTUNIASSI, 2008).

Dentre diversos fatores limitantes, a aplicacdo de agrotéxicos sofre
grande influéncia das condi¢cOes do ambiente. Os principais fatores sdo a temperatura, a
umidade relativa do ar, do solo, a velocidade e direcdo do vento, o orvalho e a ocorréncia de
chuvas apés a aplicacdo devido a lavagem do principio ativo.

O sucesso de um programa de tratamento fitossanitirio depende da
utilizac@o de produto de eficiéncia comprovada, tecnologia desenvolvida para sua aplicacao,
ao momento de sua realizacdo e a influéncia dos fatores meteoroldgicos, bioldgicos e
agrondmicos (OZEKI; KUNZ, 1998a; RAMOS, 2000; PRADO; YORINORI, 1999). E
notdvel o aumento do custo de produtos quimicos, mdo de obra e da energia, além da
preocupagdo em relacdo a poluicdo ambiental que é cada vez mais crescente (VELLOSO,
1983). Nesse contexto, Velloso et al. (1984), Matuo (1998) e Ramos (2000) enfatizam as
necessidades de tecnologias mais acuradas, na aplicacdo do produto no local e momentos
adequados.

Zambolim e Concei¢do (2005) relatam que o uso adequado de
agrotdxicos requer o reconhecimento de diversos fatores, como o agente causal e seu potencial,
espécie de planta, perdas com a doenga e custo-beneficio, além de outros fatores para nio se
colocar em risco o homem e o ambiente.

O uso indiscriminado de compostos quimicos pode causar diversos
problemas, dentre eles, desvios metabdlicos nas plantas e redugcdo dos componentes bidticos. O
desconhecimento dos efeitos colaterais dos agrotoxicos gera maior necessidade desses produtos

devido aos desequilibrios biolégicos (KIMATI et al., 1997; TOKESHI, 2000; FRIGHETTO,
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2000). Além de controlar os organismos alvo, muitos agrotoxicos atingem também organismos
nao alvos por ter como destino final o solo ou a dgua. A contaminac¢io do solo tem provocado
grande impacto aos organismos nao-alvo, principalmente aqueles que degradam a matéria
organica e melhoram a fertilidade do solo (CHAIN, 2004). Muitas vezes, esses produtos causam
desequilibrios favoraveis a reincidéncia ou aparecimento de pragas e doengas (TOKESHI, 2000;
FRIGHETTO, 2000). Além das recomendacdes ja existentes, devem ser também observadas a
manipulag@o e aplicacdo desses produtos (KIMATI et al., 1997). O uso indiscriminado torna-se
um sério risco a saide humana e ambiental, por isto € importante reduzir as perdas na
aplicacdo através do aumento na eficiéncia das operacdes de pulverizagdes. As gotas pequenas
derivam para além da drea alvo, enquanto as grandes tendem a escorrer da superficie alvo e
cair no solo. A eficicia de uma pulverizacdo nido depende somente da quantidade, mas
também da distribui¢do no alvo (SALYANI; HEDDEN; EDWARDS, 1987).

Chuva e orvalho sdo fatores climéticos que requerem aten¢do no
momento do planejamento das aplicacdes. No caso da chuva, é recomendada a observagao do
intervalo minimo de tempo entre a aplicacdo e a ocorréncia da chuva, visando permitir o
tempo minimo para a acdo dos produtos. No caso do orvalho, a presenca de dgua nas folhas
quando das aplicacdes noturnas (madrugada) e ou no inicio da manhd pode causar
interferéncia na técnica de aplicacio (QUANTICK, 1985). Segundo Antuniassi (2009) os
problemas podem ocorrer tanto pela diluicdo do produto como por um eventual escorrimento,
em virtude do excesso de dgua e da acdo dos espalhantes contidos nas caldas. Entretanto,
existem situagdes, dependendo da técnica empregada e do tipo do defensivo utilizado, em que
a acao do orvalho pode ser benéfica.

O sucesso da aplicacio de um agrotoxico estd condicionado a
adequacdo da tecnologia de aplicacdo e as condi¢gdes climdticas no momento em que ela é
feita. Para a maioria dos casos, devem ser evitadas aplicagdes com umidade relativa inferior a
50% e temperatura ambiente maior que 30°C. No caso do vento, o ideal é que as aplicacGes
sejam realizadas com vento entre 3 e 10 Km/h. Auséncia de vento também pode ser
prejudicial, em funcdo da chance de ocorrer uma inversao térmica, o que dificulta a deposicao
das gotas pequenas (ANTUNIASSI, 2009).

No que diz respeito a tamanho de gota e volume de calda, muitas vezes

é recomenddvel a utilizagdo de gotas finas nessas condi¢des ambientas. Para isso, € necessario
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um monitoramento das condi¢des ambientais com o passar das horas do dia, pois, no caso de
haver um aumento considerdvel da temperatura (com redu¢do da umidade relativa), o padrao
de gotas precisa ser mudado (passando-se a usar gotas maiores). Neste caso, o volume de
aplicacdo, poderd também ser aumentado para ndo haver efeito negativo na cobertura dos
alvos (QUANTICK, 1985).

A deriva € o movimento de uma ou vdrias particulas no ar, durante ou
depois da aplicagdo, para um local diferente do planejado em uma pulverizagdo, ¢
freqlientemente associada com o movimento fisico das gotas pulverizadas para fora do local
designado na hora de aplicacio (OZKAN, 2000; SCHRODER, 2003; OZEKI, 2006). Na
maioria dos casos, esse movimento € limitado as extremidades da drea ou proximo a ela ou
dreas mais distantes. A distincia de arrasto estd em funcio de diametro das gotas, velocidade
do vento, altura do lancamento e densidade do produto (OZEKI; KUNZ, 1998b).

No caso de aplicacdes aéreas, pode ocorrer a deriva aerotransportada,
as gotas menores podem ser deslocadas a milhares de metros e se depositar em locais nao
almejados. Em alguns casos, essa deriva acontece até dias depois que a aplicacdo foi feita
(OZKAN, 2000).

A deposi¢do adequada ou a habilidade de se aplicar corretamente um
produto, a fim de se obter o maximo efeito, com o minimo ou nenhum efeito colateral, permite
um resultado a um custo relativamente baixo e eficaz. Deve-se considerar o tipo de
formulagdo a aplicar, os adjuvantes ou veiculos a serem empregados, a compatibilidade dos
produtos quando aplicados em mistura e o niimero sucessivo de aplicacdes necessdrias durante
o ciclo vegetativo de uma cultura (SANTOS, 1988).

Prestes (2003) e Salyani et al. (1987) relataram que o uso inadequado dos
produtos fitossanitdrios torna-se um sério risco ao ambiente, a saide humana e animal. Segundo
Salyani et al. (1987), ¢ importante reduzir as perdas nas aplicacdes através do aumento na eficiéncia
das operacdes de pulverizacdes. As perdas envolvidas entre o transporte e o impacto das gotas
contribuem para a ineficcia das aplicagcdes. As gotas pequenas derivam para além da drea alvo,
enquanto as grandes tendem a escorrer da superficie alvo e cair no solo.

Evolutivamente, Zambolim e Concei¢dao (2005) afirmaram que o
controle quimico de doencas de plantas passou por grandes avangos tecnolégicos, dentre eles,

a diminuicdo de toxidade, especificidade de produtos, maior translocacdo das moléculas
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(sistémicas) e menor persisténcia no ambiente. Nota-se também, evolucdo tecnoldgica das
mdquinas e pontas destinadas a aplicagdo desses fungicidas, promovendo cobertura eficiente
no alvo bioldgico e menor volume de calda por drea de aplicacdo assistida para determinadas
moléculas. Adicionalmente, Ghran-Bryce citado por Hall (1993) afirma que a eficiéncia dos

produtos modernos ainda € desperdi¢cada durante o processo de aplicagdo.

2.6 Adjuvantes e efeito de chuva na aplicacao

A dgua € considerada solvente universal para moléculas polarizadas e
o veiculo mais importante na aplicagdo de agrotoxicos. Entretanto, devido a elevada tensao
superficial (72,6 mN m™), apresenta baixa capacidade de retenc¢do quando aplicada a cuticula
das plantas (MONTORIO, 2001).

O sucesso de um fungicida n3o depende apenas de sua
fungitoxicidade, mas também de sua aderéncia, tenacidade, persisténcia e fundamentalmente
da tecnologia de aplicacdo utilizada (SANTOS et al., 2002). A qualidade (espectro de gotas) e
quantidade (densidade de gotas) do fungicida pulverizado, depositado e aderido as partes
vegetais através das gotas de pulverizagdo deverdo resultar em uma distribui¢do uniforme e
homogénea da quantidade recomendada do ingrediente ativo.

Os adjuvantes sdo substiancias ou compostos sem propriedades
fitossanitdrias que sio adicionados a calda de agrotdxico, para facilitar a aplicagdo, aumentar a
atividade bioldgica do ingrediente ativo, controlar melhor potenciais riscos de deriva e perdas
por chuva, diminuir a exposi¢do do trabalhador ou a contaminacdo do meio ambiente e
melhorar economicamente a aplicacdo dando maior eficiéncia aos tratamentos iniciais. O
liquido penetra efetivamente e atinge a cuticula e facilita a penetracdo da calda entre as
ranhuras diversas, hifas de fungos e teias de dcaros (UNDERWOOD, 2000; AZEVEDO,
2001). Aumentam ainda a eficiéncia e diminuem os riscos das aplicacdes (CRUZ-FILHO;
CHAVES, 1979).

As caracteristicas de um fungicida sdo fatores determinantes dentro
de uma série de varidveis que determinam a efetividade de um produto (OLIVEIRA et al.,

2002). A quantidade de produto que adere a folha durante a pulverizacdo e a quantidade de
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material que permanece na folha apds a acdo de intempéries sdo os principais fatores que
determinam a quantidade de residuo ativo nas superficies foliares para um efetivo controle
dos fitopatégenos (RICH, 1954).

Witt (2001) define como adjuvante agricola qualquer substancia
acrescentada ao tanque de pulverizagdo que melhore o desempenho da aplicagdo. Segundo
Ozeki (2006), é qualquer produto inerte adicionado a calda de pulverizacdo que tenha como
objetivo aumentar a eficiéncia biologica dos ingredientes ativos, melhorando a aderéncia sobre
a superficie e aumentando a absorc¢ao foliar.

Segundo Kogan e Pérez (2003), os surfactantes se concentram e
produzem trocas fisicas na superficie dos liquidos e essas trocas podem ocorrer na interface
entre dois liquidos, entre um liquido e um gas ou um liquido e um sélido.

O surfactante atua reduzindo a tensdo superficial da 4gua na superficie
da gota e reduzindo a tensdo interfacial entre a gota e a superficie da folha (WITT, 2001). E
responsdvel pela forma esférica das gotas pulverizadas. A capacidade de um liquido de molhar
ou espalhar-se sobre uma superficie sélida (molhamento) dependerd da tensdo superficial de
cada fase e da tensdo superficial da interface (KOGAN; PEREZ, 2003).

A tensdo superficial € varidvel de liquido para liquido, e depende
também dos solutos, podendo ser afetada também por pressoes externas (KISSMANN, 1997).
Segundo Kogan e Pérez (2003), € definida como a tendéncia de as moléculas dessa superficie
de um liquido serem atraidas para o centro do corpo, através das forcas de coesdo entre as
moléculas da superficie.

Um grupo que tem sido muito estudado nos dltimos anos é o dos
surfactantes organosiliconados. Esses surfactantes tém sido usados com diferentes defensivos
para melhorar a molhabilidade e o espalhamento da calda, incrementando a absorcdo de
ingredientes ativos (ALBERT; VICTORIA FILHO, 2002). Assim, o produto aplicado
consegue deslizar pelas aberturas dos estdmatos na superficie foliar.

Tu e Randall (2003) afirmam que os ativadores influenciam nas
propriedades fisicas e quimicas da solu¢cdo pulverizada, inclusive na tensdo superficial, na
densidade, na volatilidade, na solubilidade e trabalham, principalmente, para aumentar a

atividade de herbicidas, freqiientemente aumentando as taxas de absor¢do na planta.
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Estudos de Curran et al. (1999) mostraram que os fertilizantes
nitrogenados tém sido freqiientemente acrescentados a calda de pulverizagcdo como adjuvante,
facilitam a penetracdo foliar mediante a um mecanismo diferente da reducdo da tensdo
superficial e nem sempre seu uso traz consigo maior eficicia do defensivo. Podem substituir
surfactantes ou 6leos vegetais em alguns herbicidas de contato.

Os adesivos podem executar trés tipos de funcdes: aumentar a adesio
ou “viscosidade” de particulas sélidas, reduzir evaporacao do defensivo e formar uma camada
impermedvel. Se um defensivo for razoavelmente soldvel em dgua, pode ser lavado da folha
durante chuvas pesadas. Se o adesivo nao for solivel em 4gua, pode prover um grau de
protecdo, de forma a nao se perder este produto (Witt, 2001).

Os espessantes aumentam a viscosidade da calda a ser aplicada e
diminuem a deriva ou a evaporagdo, principalmente com defensivos sistémicos (HOCK,
1998). Aumentam o tamanho da gota comum ou didmetro mediano volumétrico (DMV),
resultando em menos gotas por centimetro quadrado na superficie da folha. A necessidade
para reduzir a deriva, particularmente perto de locais sensiveis pode muito bem abrir
precedéncia em cima de pequenas redugdes em eficicia (WITT, 2001).

A cuticula € a primeira barreira para qualquer produto quimico, e é
extremamente variada entre espécies de diferentes plantas. E coberta com cera e esta cera é o
principal constituinte que restringe o movimento do produto na folhagem das plantas. As
superficies com alta cerosidade sdo menos permedveis a dgua e a maioria dos produtos
pulverizados (CURRAN et al., 1999). Diversos autores concordam que a aplica¢do foliar de
herbicidas com adjuvantes ativadores resulta em uma maior retencdo do produto pulverizado
pelas folhas das plantas daninhas, obtendo-se uma maior absor¢cdo do herbicida através da
superficie foliar.

Historicamente, a chuva sempre foi uma das maiores causas de perdas
e responsdvel pela degradacdo acelerada dos depdsitos de fungicidas sobre vegetais.
Observagdes demonstraram que uma Unica chuva forte remove muito mais fungicida da
superficie foliar do que varias chuvas fracas de mesmo volume (WEBER et al., 1937).

Segundo Witt (2001) e Azevedo (2003), os dleos emulsiondveis
aumentam a penetragdo de alguns defensivos pela camada encerada da cuticula numa

superficie foliar e, assim, aumenta a taxa de penetragdo. Sao 6leos ndo fitotéxicos, acrescidos
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de emulsificantes e outros componentes e tém grande uso como adjuvantes para caldas de
produtos fitossanitdrios. Esses 6leos apresentam os seguintes efeitos: molhante (por terem
afinidade com as ceras que recobrem superficies vegetais, corpos de pragas, especialmente os
que apresentam cuticula ou excrec¢Oes cerosas, micélios de fungos, etc.); espalhante (pela
baixa tensdo superficial dos 6leos, mais o efeito hipotensor dos emulsificantes, formam-se
filmes continuos sobre as superficies, arrastando consigo os produtos dissolvidos ou
emulsionados); penetrante (pela baixa tensdo superficial, penetram em pequenos intersticios,
inclusive se infiltram sob a carapaga de cochonilhas, entre excre¢des cerosas no corpo de
pragas, entre micélios de fungos e nos espacos entre plaquetas cerosas na cuticula de
superficies vegetais); antievaporante (goticulas de dgua emulsionadas com dleo evaporam
mais lentamente, facilitando a absorcao de produtos hidrossoliveis); e adesividade (6leos t€ém
maior permanéncia sobre as superficies vegetais).

Oleos vegetais ndo sdo misturas de Gleos vegetais de algoddo, soja,
girassol, milho e canola com surfactantes. Geralmente, apresentam uma cadeia carbonada de
16 a 18 carbonos e, por serem altamente refinados, ndo sdo fitotéxicos. A partir dos 6leos
vegetais podem ser produzidos os 6leos metilados. Mediante reagdes com dlcoois para formar
ésteres, ao serem combinados com um surfactante, formam um Oleo metilado. Os 6leos
metilados reduzem a tensdo superficial e aumentam a absorcdo de certos defensivos ao
melhorar sua distribuicdo sobre a superficie foliar. Os 6leos metilados s@o mais caros que 0s
Oleos vegetais e os 6leos minerais, e seu uso ainda nao estd generalizado (CONTIERO, 2005).

Existem também os 6leos minerais, que sdo a mistura de 95% a 98%
de 6leos de parafina (ndo fitotéxico) com 2% a 5% de surfactante ndo-idnico. O propdsito do
surfactante nesta mistura é emulsionar o 6leo na solucdo pulverizada e abaixar a tensdao
superficial. Acredita-se que os 6leos minerais promovam a penetragdo dos defensivos e
aumentando a cobertura da pulverizacdo e a absor¢do através da cuticula encerada e na
carapaca dos insetos. Também podem chegar a diminuir a volatilidade e a fotodegradacdo de
alguns defensivos (CURRAN et al.,, 1999). Atualmente, estdo disponiveis os O6leos
concentrados ("crop oil concentrate"), com uma concentragdo maior de surfactante (15% a
20%), os quais sdo utilizados a uma concentracio de 1% v/v. Oleos minerais sio muito

utilizados como inseticidas, no caso de cochonilhas. Segundo a Petrobras Distribuidora
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(2006), o oleo mineral OPPA-BR-CE age eficazmente no controle das cochonilhas de
carapaca, matando-as por asfixia.

Virios fatores afetam a relacdo chuva e agroquimicos, mas os mais
importantes sdo a intensidade da chuva, quantidade de chuva, intervalo de tempo entre o
tratamento e a chuva, a formula¢do comercial dos agrotdxicos, a solubilidade do produto em
dgua e o tipo de cultura (CABRAS et al., 2001; GREEN, 2001).

Em estudos de lavagem pela chuva realizados por Debortoli (2008), a
chuva simulada afetou negativamente o controle da ferrugem asidtica, principalmente quando
ndo foi utilizado adjuvante juntamente com o fungicida. A ocorréncia de chuva aos 0 e 30
minutos apds a aplicacdo dos tratamentos, provocou a maior influéncia sobre a eficiéncia de
controle da doenca. Os dados demonstram que o efeito negativo da lavagem pela chuva estd
diretamente ligado ao intervalo entre a aplicac¢io e a ocorréncia da chuva.

Para Holloway (1970), as propriedades fisico-quimicas da superficie
cuticular determinam a molhabilidade e representam a primeira barreira para a penetracio das
substancias aplicadas, influenciando na deposi¢do, distribui¢do e retencao dos produtos. Holly
(1976) afirma que as propriedades fisicas da calda também afetam a molhabilidade. Byers et
al. (1984) afirmam que, a deposi¢do e a distribui¢cdo dependem da deriva, tamanho das gotas,
velocidade e deslocamento do pulverizador, vento, tipo de equipamento utilizado, combinacdo
de pontas no pulverizador, velocidade e distancia do pulverizador até o alvo.

As caracteristicas de um fungicida sdo fatores determinantes dentro de
uma série de varidveis que determinam a efetividade de um produto. A quantidade de produto
que adere a folha durante a pulverizacdo e a quantidade de material que permanece na folha
apos a acdo de intempéries sdo os principais fatores que determinam a quantidade de residuo
ativo nas superficies foliares para um efetivo controle dos fitopatégenos (RICH, 1954). A
chuva € considerada como o maior depreciador de depdsitos fungicidas sobre a superficie
foliar. A estratégia do uso de aditivos a calda fungicida pode melhorar a acdo de certos
fungicidas sensiveis a ac@o de intempéries, por propiciar melhor aderéncia a superficie foliar e
ainda, elevar a sua persisténcia (tenacidade), principalmente sob acdo da chuva (SUHERI;
LATIN, 1991). Segundo Tracker e Young (1999) a chuva natural modifica os depdsitos de

agrotoxicos em plantas por dilui¢do, redistribuicao e por remocao.
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Segundo Hunsche (2006) a aplicagao foliar de fungicidas é um
processo critico na agricultura moderna. Um dos fatores para o sucesso do tratamento
fitossanitdrio depende da retencdo de ingrediente ativo na folha e da resisténcia do depdsito de
ativo a fatores adversos como a chuva. A retengcdo e a tenacidade sdo influenciadas por
caracteristicas fisico-quimicas da superficie da folha, que podem ser intrinsecas de cada
cultura ou cultivar (REYNOLDS et al., 1994).

Bonelli et al. (2005) avaliaram diferentes equipamentos com relagdo ao
tamanho de gotas (fina e muito fina) com e sem 6leo em adi¢@o ao flutriafol em aplica¢Ges aéreas
para controle da ferrugem da soja. Todos os tratamentos mantiveram a doenca abaixo ou proximo
a 1% de severidade. A andlise residual do flutriafol mostrou que as folhas dos tratamentos com
Oleo apresentaram maior concentracdo do ativo, o que deixa a aplicacdo mais tolerante a
ocorréncia de chuvas. Os residuos dos produtos foram semelhantes quanto a tecnologia de
aplicagdo, sem diferengas marcantes entre os tratamentos.

Em estudos realizados por Antuniassi et al. (2005) também foi
observada maior concentracdo de fungicida nas folhas em tratamentos utilizando 6leo na calda
em aplicagdes na cultura da soja. Entretanto, ndo houve diferenca no controle de ferrugem e

producdo entre estes tratamentos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

Os trabalhos foram realizados no Niicleo de Ensaio de Mdaquinas e
Pneus Agroflorestais (NEMPA), do Departamento de Engenharia Rural e Nicleo de Pesquisas
Avangadas em Matologia (NUPAM), do Departamento de Producdo Vegetal, ambos da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Fazenda Experimental Lageado, localizada
no municipio de Botucatu (SP), apresentando como coordenadas geograficas 48° 23’ de
longitude Oeste de Greenwich e 22° 51° de latitude Sul, com altitude de 765 metros.

Os vasos foram preparados e conduzidos em estufa no NEMPA,
enquanto as aplicacdes e as andlises laboratoriais foram realizadas no NUPAM. Também
foram realizadas avaliagdes no Laboratério de Andlises do Tamanho de Particulas (LAPAR),
do Departamento de Fitossanidade, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias/UNESP —

Jaboticabal/SP.

3.2 Preparo dos vasos

Foram coletadas 10 amostras simples do solo a serem utilizadas para

compor uma amostra. O solo foi misturado utilizando-se dois baldes, e ap6s homogeneizado, foi
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retirada uma amostra. O solo utilizado pertence a descri¢do de perfis da Unidade Patrulha,
conforme Carvalho et al. (1983), correspondendo a um Latossolo Vermelho Escuro Alico,
textura média, atualmente denominado Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 1999). Este
solo apresenta suas caracteristicas quimicas (Anexo 1) de acordo com a metodologia descrita por
Raij et al. (2001), seguindo a rotina do Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de
Recursos — Area de Ciéncia do Solo/FCA-UNESP - Botucatu-SP.

O solo foi adequadamente peneirado para se obter uma maior
uniformidade de granulometria utilizando-se a peneira malha de 4 mm e logo apds,
acondicionado nos vasos. Em fun¢do dos resultados da andlise quimica do solo, a satura¢io
por bases foi elevada a 50% (RAIJ et al., 1997) através da aplicacdo de 17,69 g/vaso de calcario
minercal (PRNT de 91%), com antecedéncia de 20 dias (RAIJ et al., 1997) da instalacdo do
experimento, simulando as condi¢des de campo. Cada vaso recebeu dgua para manutencdo do
solo na capacidade de campo, conforme Oliveira et al. (2008).

A adubagdo para semeadura foi realizada com fésforo (P = 20,4
g vaso™), Nitrogénio (N = 0,9 g vaso") e Potdssio (K = 0,7g vaso™). O calcério e esses
nutrientes foram incorporados com o auxilio de uma betoneira. Aos 14 d.a.e. foi feita uma
adubagdo de cobertura com micronutrientes, que foi repetida aos 21 e 40 dias apods
emergéncia.

Aos 14 d.a.e. foram utilizados os seguintes micronutrientes:
acido borico (B): 0,019 g Vaso'l; sulfato de cobre (Cu): 0,092 g vaso'l; sulfato de manganés
(Mn): 0,123 g vaso'l; sulfato de zinco (Zn): 0,2 g vaso™! e uréia: 09 ¢g vasol. Aos 21 d.a.e.:
cloreto de célcio (Kcl): 0,7 g vaso ! e uréia: ,09 g vaso! e aos 35 d.a.e: cloreto de célcio (Kcl):
0,7 g vaso™' e uréia: 0,9 g vaso™, preservando a ordem de mistura no preparo da adubagio.

Para facilitar a pesagem dos micronutrientes, devido a baixa
quantidade por vaso, foi feita uma pesagem total para os 400 vasos e em seguida preparada
uma solucdo em dgua. Dessa solucdo foi retirada a quantidade de 6,60 ml para cada vaso, com
o auxilio de uma micropipeta (Figura 3c).

As sementes de soja (cultivar Conquista) foram semeadas e as plantas
cultivadas em vasos plésticos com volume interno de 8 L. Foram dispostas oito sementes por
vaso com desbaste de quatro plantas 15 d.a.e. Os vasos foram mantidos em estufa (Figura

3b,d), com irrigacdo uniforme trés vezes ao dia até o momento das aplicacdes, que ocorreram
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com a soja no estddio R1. Anteriormente a aplicacdo, todos os vasos foram mantidos em uma
camara climatizada, por 72 h (Figura 4) para excluir qualquer desuniformidade de condi¢des
ambientais antes e durante os tratamentos. Essa cAmara foi programada na alternacia de 14 e
10h de claro/escuro, umidade relativa de 60% dia e 75% noite e temperatura de 27 °C dia e 22

°C noite (mais ou menos 1%/1 °C).

(a) (b)

() (d)

Figura 3 - Preparo e condugdo dos vasos: adubagdo de semeadura (a), emergéncia (b),

adubacio de cobertura (c), crescimento inicial das plantas (d).
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(@)

(b)

Figura4 - Camara climatizada. Painel de controle (a) e disposi¢ao dos vasos no interor

da camara (b).
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3.3 Aplicacio das caldas e simulacao da chuva

Utilizou-se um simulador especialmente projetado para representar
todos os parametros e configuracdes de um equipamento terrestre convencional (Figura 5), o
qual também possibilita a simulacdo de laminas de chuva mediante o uso de pontas de
pulverizacdo especiais, com jato plano e gotas grossas. Tal equipamento, pertencente ao
NUPAM, constitui-se de uma estrutura metdlica com 3 m de altura por 2 m de largura, que
permite acoplamento de um "carrinho" suspenso a 2,5 m de altura. A esse carrinho encontram-
se acopladas duas barras de pulverizagdo: uma responsavel pelo sistema de simulacdo de
chuva e a outra pelo sistema de pulverizacdo de defensivos agricolas, as quais se deslocam por
uma drea 1til de 6 m? no sentido do comprimento do equipamento (VELINI, 2006) L

O tracionamento de ambas as barras foi realizado por meio de
correntes e engrenagens, com o auxilio de um motor elétrico, cujo ajuste foi feito por um
modulador de frequéncia, permitindo a obten¢do de velocidade constante previamente
determinada (Figura 6). O liquido a ser pulverizado fica contido em um recipiente com
capacidade de 2 L. A movimentagdo da barra foi feita por um conjunto moto-redutor acionado
por um variador de freqiiéncia, no qual pode-se ajustar a velocidade de deslocamento e o

sentido da pulverizacgdo (Figura 6).

(VELINI, 2006) ' - Edivaldo Domingues Velini — Comunicacao pessoal.



46

Figura5 - Simulador utilizado para aplicacdo das caldas e das laminas de chuva.
Detalhes do trilho suspenso (a) que movimenta a estrutura de suporte da barra

pulverizadora com os bicos de pulverizagdo (b) e os bicos de simulag¢do de chuva (c).
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(a)

(b)

Figura 6 - Detalhes da pressurizacdo, garrafa de depdsito da calda e sistema de
regulagem de altura da barra pulverizadora (a) e disposi¢cdo dos vasos junto ao

simulador no momento da pulverizacao (b).
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A movimentacdo da barra iniciou-se a 1,5m de distancia dos
primeiros vasos a fim de estabilizar a uniformidade de pulveriza¢do, mantida fixa para todas
as aplicacdes em 3,6 km/h. As pontas XR 11001 foram mantidas com espagamento de 50 cm e
altura do topo das plantas de 50 cm. (Figura 7). A vazdo utilizada foi de 0,38 L min'l, a uma
taxa de aplicacdo de 126.7 L ha', com pressdao de 310 Kpa (45 libras por polegada quadrada).
A umidade e temperatura no momento das aplica¢des variaram de 25 a 27 °C e 73 a 83%,

respectivamente.

(a) (b)

Figura7 - Disposi¢do das pontas XR 11001 (gotas finas), utilizadas para a pulverizagao

(a) e caracteristicas de depdsito da folha pulverizada (b).

Imediatamente apds a aplicacdo, o primeiro lote de plantas foi
submetido a chuva de zero hora. Em seguida as plantas foram cortadas, colocadas em sacos

plasticos (Figura 8) e lavadas por 3 minutos em 200 ml de dgua destilada.
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(a) (b)

() (d)
Figura 8 - Preparo das plantas para a lavagem: corte da planta (a), empacotamento (b),

adicdo da 4gua destilada (c), agitacdo para a extracao do fungicida (d).

Para a coleta das solugdes resultantes das laminas de chuva

aplicadas os vasos foram encapados com sacos pldsticos (40x60cm), deixando-se exposta
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apenas a parte aérea das plantas (Figura 9). Posteriormente, os vasos foram colocados dentro

de bacias (0,70 m d) também recobertas com sacos plasticos de 0,9x1,20m.

()

(b)

Figura 9 - Protecdo dos vasos (a) e das bacias (b) com sacos plasticos.

A simulacdo da chuva foi feita utilizando-se uma bomba
hidraulica de pressdo constante e acionamento automadtico (Figura 10), a qual bombeia dgua
armazenada de um reservatério, com capacidade para 1.000 L, até a barra e pontas de
pulverizacdo responsdveis pela formagdo de gotas de chuva. A barra de simula¢do de chuva
situada a 1,45 m de altura em relacdo a superficie das unidades experimentais foi constituida

por trés bicos de pulverizacdo TK-SS-20 (Jato Plano Defletor) de alta vazdo, espacados de



51

0,5 m e posicionados de forma a propiciar maior uniformidade de precipitacdo na drea

aplicada

(a)

(b) (©

Figura 10 - Disposi¢do dos vasos (1 repeti¢do) para a primeira chuva (a), detalhes das
pontas de jato plano defletor (gotas grossas), utilizadas para a simulacdo da chuva (b) e

detalhe das gotas de chuva sobre as folhas nos vasos (c).
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Apo6s a aplicacdo e simulacdo da chuva as solucdes foram coletas
(Figura 11) e armazenadas para andlise. As plantas (folhas e caules) foram cortadas, ensacadas
em sacos de papel (Figura 12) e levadas para estufa, por 5 dias a 60 °C para a obtencdo de

matéria seca.

Figura 11 - Coleta da solu¢do de lavagem resultante da aplicacdo da chuva.

Figura 12 - Preparo das plantas para matéria seca.
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No periodo que antecedeu a simulacdo de chuva de 48h as plantas

foram novamente levadas para a camara climatizada.

3.4 Preparo das amostras

Ap6s coletadas, as amostras foram armazenadas em congelador
até a data de seu processamento (aproximadamente 30 dias). Depois de descongeladas, foram
previamente filtradas em membranas de fibra de vidro, e em seguida foram concentradas em
Carbono 18 (Figura 13). Logo apds, foi feita a extragdo em Sml de metanol (Figura 14). Essas
amostras foram levadas a um bloco de aquecimento (40 °C) em uma capela, para a evaporacao
do solvente. Apds evaporacdo, a amostras foram re-suspendidas novamente em metanol (1 ml)

para ser injetada no cromatografo (Figura 15).

Figura 13 - Filtragdo das amostras em Carbono 18.



Figura 14 - Extracdo do ingrediente ativo. Resuspensiao em C18 (a), filtragem (b).

Figura 15 - Bloco de aquecimento.
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3.5 Analise do flutriafol

A avaliacdio da concentracdo de flutriafol nas solucdes
resultantes da lavagem das plantas pela chuva foi realizada através da quantificacdo dos
residuos do fungicida na dgua pelo método de cromatografia gasosa e espectrometria de massa
(GC-MS), Thermo Quest (Figura 16). Essa técnica acoplada tem como principal caracteristica
a combinacdo de técnicas de separacdo (cromatografia) e de identificacdo (espectrometria),
possibilitando uma quantificacdo com menos interferéncias. O géds de arrasto utilizado no
processo foi o gis hélio, por ser o principal gds de arraste, devido a sua estabilidade, ndo é

reativo e possui baixo peso molecular.

(a) (b)

Figura 16 - Cromatdgrafo. Vista frontal (a) e detalhe das amostras (b).

Para efeito do cédlculo do percentual do produto extraido nas
lavagens, a quantidade de flutriafol nestas solugdes foi comparada a quantidade total
depositada nas plantas, a qual foi representada pela quantidade do ativo recuperado na
lavagem realizada imediatamente apds a aplicacdo dos tratamentos (lavagem O h apds a

aplicagdo).
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3.6 Delineamento experimental

As formulacdes de flutriafol (Impact 125 SC) utilizadas nas
pulverizacdoes foram denominadas de acordo com sua codificagdo interna na empresa
fabricante: 1310-05, 1310-06, 118-05 e 80D. As diferencas entre estas formulagdes se referem
a variagdes nos componentes presentes em cada produto (adjuvantes e inertes), assim como
dos lotes de origem das amostras. Assim, como exemplo, os coédigos 1310-05 e 1310-06
representam a mesma formulacio (1310) de dois lotes distintos (05 e 06 representam os anos
de 2005 e 2006, respectivamente). Estas formula¢des foram aplicadas com e sem 6leo mineral
Oppa (1% v/v), sendo que num dos tratamentos a formulacdo 1310-05 foi aplicada em mistura
com o fungicida tebuconazole (Tabela 2).

As caldas foram preparadas e imediatamente aplicadas sobre a
cultura. Apds a aplicacdo, as plantas foram retiradas do laboratério e deixadas a temperatura
ambiente, a espera do tempo decorrido para a simulagdo da chuva, de acordo com cada
tratamento. Cada um dos 10 tratamentos foi constituido por um lote de 16 vasos, dividido em
4 grupos de 4 vasos (cada vaso com 4 plantas foi uma repeticdo). Cada grupo de 4 vasos foi
separado para passar pelo processo de lavagem pela chuva de acordo com o procedimento

descrito na Tabela 3.
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Tabela 2 - Caldas utilizadas como tratamentos de acordo com os c6digos dos fungicidas.

Codigo do Fungicida Dose (g ia hid-1) Adjuvante

flutriafol (Impact 125 SC) 1310-05 62,5 -

flutriafol (Impact 125 SC) 1310-05 62,5 Oleo mineral (Oppa 1%)
flutriafol (Impact 125 SC) 1310-06 62,5 -

flutriafol (Impact 125 SC) 1310-06 62,5 Oleo mineral (Oppa 1%)
flutriafol (Impact 125 SC) 118-05 62,5 -

flutriafol (Impact 125 SC) 118-05 62,5 Oleo mineral (Oppa 1%)
flutriafol (Impact 125 SC) 80D 62,5 -

flutriafol (Impact 125 SC) 80D 62,5 Oleo mineral (Oppa 1%)

flutriafol (Impact 125 SC) 1310-05+tebuconazole (Folicur 125 CE) 31,25 + 31,25 -
flutriafol (Impact 125 SC) 1310-05+tebuconazole (Folicur 125 CE) 31,25 + 31,25 Oleo mineral (Oppa 1%)

A chuva foi simulada de acordo com uma programacao pré-
definida no simulador (cada passagem representava 2,5 mm de lamina), através da aplicagdo
de duas laminas seqiienciais, sendo a primeira com 5 mm (duas passadas) e a segunda com
15 mm (seis passadas), com intervalo de 10 minutos entre as aplicacdes das laminas. Para
efeito de coleta da solucdo resultante da lavagem das plantas, as 1aminas de 5 mm e 15 mm
foram coletadas individualmente.

Apés a simulacdo das laminas de chuva, as plantas foram
cortadas dos vasos e lavadas por imersdao em saco pléstico contendo 200 mL de dgua destilada.
Todas as lavagens (laminas de chuva e imersdo) foram realizadas em 4 intervalos: 0 h (no

momento da aplicac@o), 1 h, 2 h e 48 h apds a aplicacdo (Tabela 2).
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Tabela 3 - Descri¢do dos tratamentos, definidos pela interacdo entre as caldas, o tempo entre a

aplicacdo e a lavagem e o tipo de lavagem.

Tratamentos Tempo entre a Tipo de lavagem
aplicacido e a
lavagem
Oh Smm de chuva, 15mm de
1310-05 Formulagdo 1310-05 1h chuva e lavagem da planta por
2h imersao
48h
Oh Smm de chuva, 15mm de
1310-05 co Formulacdo 1310-05 1h chuva e lavagem da planta por
com 6leo 2h imersao
48h
Oh Smm de chuva, 15mm de
1310-06 Formulagdo 1310-06 1h chuva e lavagem da planta por
2h imersao
48h
Oh Smm de chuva, 15mm de
1310-06 co Formulacao 1310-06 1h chuva e lavagem da planta por
com 6leo 2h imersao
48h
118-05 Oh Smm de chuva, 15mm de
Formulagado 118-05 1h chuva e lavagem da planta por
2h imersao
48h
118-05 co Oh Smm de chuva, 15mm de
Formulacdo 118-05 1h chuva e lavagem da planta por
com 6leo 2h imersao
48h
80D Oh 5Smm de chuva, 15mm de
Formulacao 80D 1h chuva e lavagem da planta por
2h imersao
48h
80D co Oh Smm de chuva, 15mm de
Formulagdo 80D 1h chuva e lavagem da planta por
com 6leo 2h imersao
48h
Oh 5mm de chuva, 15mm de
1310-05+T Formulagao 1310-05 + 1h chuva e lavagem da planta por
tebuconazole 2h imersao
(folicur 125 CE) 48h
Formulacdo 1310-05 + Oh Smm de chuva, 15mm de
1310-05+T co tebuconazole 1h chuva e lavagem da planta
(folicur 125 CE) 2h por imersao

com Oleo 48h
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3.7 Calculo da quantidade de ativo removido pela chuva

A avaliagdo da concentragdo de flutriafol nas solugdes
resultantes da lavagem das plantas pela chuva foi realizada através da quantificacdo dos
residuos do fungicida na dgua pelo método cromatogrifico GC-MS. Os valores de
concentra¢do do ativo nas amostras analisadas (em ppm) foram multiplicados pelo volume da
amostra injetada no cromatégrafo (em mL), em seguida divididos pela massa de matéria seca
da planta correspondente e, posteriormente, divididos pelo coeficiente de extragdo do método
de andlise (93,8% para as amostras com 6leo e 98,3% para as amostras sem 6leo na calda). O
resultado deste processamento representou a quantidade de ativo por unidade de massa seca
das plantas (ug de ativo g'1 de planta). A seguir, este valor foi multiplicado por 1000 para
transformacdo em pg de ativo kg'1 de planta e, posteriormente, dividido pela massa
equivalente de ativo aplicada por hectare. Desta maneira, o resultado final obtido foi a
quantidade de ativo extraida por kg de planta, ponderada pela dose aplicada em cada
tratamento [(ug/kg)/(g/ha)].

Para o célculo do percentual extraido, as quantidades de
flutriuafol nas solu¢des de lavagem referentes as chuvas simuladas nos tempos determinados
em cada tratamento foram comparadas a quantidade total depositada nas plantas, a qual foi
representada pela quantidade do ativo recuperado nas lavagens realizadas imediatamente apds
a aplicacdo dos tratamentos (lavagens 0 h apds a aplicag@o). Nesta determinagdo da quantidade
total de flutriafol recuperada nas plantas considerou-se, portanto, a soma de todo o ativo que
foi retirado das plantas pela lavagem imediata apds a aplicacdo. Este valor foi obtido da soma
do flutriafol recuperado tanto na solucdo resultante das duas laminas de chuva (5 mm +
15 mm) como na solug@o onde houve a imersdo das plantas logo apds a aplicagdo da chuva
simulada. Estes valores representaram a expectativa de depdsito total do ativo em cada
tratamento, sendo utilizado posteriormente para referenciar o cdlculo dos percentuais de

flutriafol removido pelas laminas de chuva aplicadas 1, 2 e 48 horas depois das aplicacdes.
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3.8 Anailise do tamanho de particulas

A andlise do espectro de gotas das caldas pulverizadas foi baseada na
determinacdo do Span - amplitude relativa do espectro de gotas (Equagdo 1), didmetro
mediano volumétrico (DMV) e percentual de gotas abaixo de 100 um (%<100 um), de acordo

com os tratamentos descritos na Tabela 1.

Span = (DVo,9-DVo,1)/DVo,5 (D
Onde:

DVO0,9 — Diamentro de 90% do volume acumulado

DVo,1 - Diamentro de 10% do volume acumulado

DVo,s5 - Diamentro de 50% do volume acumulado

As caldas foram pulverizadas utilizando-se pontas de jato plano
(XR 11001) com padrao de gotas finas e mesmas condicdes de aplicagdes do ensaio anterior.
Estas analises foram realizadas no LAPAR, e foram determinadas de forma direta em
analisador de didmetro de particulas por difracdo de raios laser (Mastersizer Se, versdo 2.15),
conforme mostra a Figura 17. Nesse equipamento, uma unidade ptica determina o didmetro
das gotas do espectro pulverizado por meio do desvio de trajetéria sofrido pelo laser ao atingi-
las. Quanto menor a particula, maior é o grau de difracio que o raio de luz sofre

(ETHERIDGE et al., 1999).
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(@) (b)

Figura 17 - Analisador de didametro de particulas por difracdo de raios Laser Mastersizer

Sw®, versdo 2.15. vista lateral (a) e canhdo laser (b).

Conforme recomendagdes do fabricante, o equipamento foi ajustado
para avaliar gotas de 0,5 a 900 wm (lente 300 mm). Um exaustor (tipo coifa) localizado sobre
o equipamento (Figura 18), onde é pulverizado o jato para a determinag¢do do espectro de
gotas, retira as particulas que ficam suspensas no ar, podendo resultar em duplas leituras ou se
depositar sobre a lente do aparelho, comprometendo a exatidao da andlise. Para manter a
pressdo constante, utilizou-se de ar comprimido controlado com regulador de pressdao de
precisdo. Utilizou-se de oscilador para que o jato de calda atravessasse transversalmente o
laser durante a leitura pelo aparelho. O tempo despendido pelo oscilador para mover-se de um
extremo ao outro do jato aplicado foi calibrado para 2 segundos. Cada leitura do laser foi

realizada com intervalo de 2 milissegundos, totalizando 500 leituras por segundo.
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Figura 18 - Detalhe do exaustor tipo coifa (a) e jato de pulverizagdo (b).

As caldas utilizadas foram as mesmas descritas na Tabela 1, nas
mesmas concentracdes. As condi¢des ambientais no momento das aplicacdes foram: T: 23 °C,
UR: 52%.

Para efeito de andlise dos dados as médias foram comparadas por
estatistica ndo paramétrica através do célculo do intervalo de confianca ao nivel de 90%

(Equacao 2).

IC=(t*s)/\n )
Onde:

IC = intervalo de confianca;

t = valor de t tabelado, ao nivel de 10% de probabilidade;

s = desvio padrao;

n = nimero de repeti¢des.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do tamanho de particulas

A Figura 19 apresenta os valores do DMV - didmetro mediano
volumétrico (um) para cada uma das caldas avaliadas. Os valores de DMV para as caldas sem
a adicdo de Oleo variaram de 118,1 a 121,5 um, ndo indicando haver diferenca de
comportamento entre os produtos testados no que se refere ao processo de formacgao de gotas.
Analisando-se as caldas com adicdo de 6leo, estes valores apresentaram uma variagdo um
pouco maior (entre 123,3 e 131,5 um) sem, no entanto, ocorrer diferenca significativa na
andlise do intervalo de confianca. Estas observacdes apenas sugerem que as diferentes
formulagdes interagiram de modo varidvel quando da adi¢cdo do 6leo mineral. Christofoletti
(1999a) afirma que uma opg¢do economicamente vidvel encontrada para aumentar a
viscosidade do liquido, bem como a eficiéncia das pulverizacdes, tem sido a adi¢do de 6leo
vegetal as caldas de pulverizacdo. Segundo o autor, a utilizacdo de 6leo vegetal como
adjuvante tem indicacao principal de espalhante adesivo, mas sua caracteristica de viscosidade
pode alterar também o espectro de gotas pulverizadas.

De maneira geral, apesar de nao haver diferencas significativas,
observa-se uma tendéncia evidente e constante de maiores valores de DMV para todas as

caldas onde ocorreu a adi¢dao de 6leo (o maior valor médio de DMV para as caldas sem 6leo
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foi de 121,5 um, enquanto o menor para as caldas com 6leo foi de 123,3 um). Neste sentido,
Butler-Ellis (2004) explica que a formagdo de emulsdo na calda modifica o processo de
rompimento do filme de liquido no spray gerado na ponta de pulverizagdo, fazendo com que
este processo ocorra de maneira mais rapida, gerando gotas maiores. Este processo ocorre pois
o filme de liquido tem inicio com uma espessura maior (proximo da ponta) e depois vai se
tornando mais fino (no ponto onde ocorre o rompimento e formacao das gotas). Dados obtidos
por Contiero (2005) mostram que o acréscimo de um agrotdxico pode alterar o padrdo de
gotas e a vazdo da dgua pura, com uma determinada pressdo, além de afetar também a
deposi¢do do liquido nas plantas, assim, adjuvantes acrescentados numa calda também tendem
a alterar o padrdo de gotas e a vazdo.

Esse aumento de DMV deve-se, ainda, ao potencial de aumento
da viscosidade desta calda. Isso porque o 6leo tende a modificar suas propriedades. Esse
aumento de viscosidade dificulta a fragmentacdo da gota, permitindo uma formacdo maior.
Cunha et al. (2003a), avaliando o efeito de um 6leo vegetal emulsiondvel no espectro de gotas
gerados por bicos de pulverizacdo hidraulicos, concluiram que a adi¢do desse dleo alterou o
espectro de gotas pulverizadas, aumentando o didmetro das gotas e diminuindo a percentagem
de gotas propensas a a¢do dos ventos.

As tendéncias obtidas neste trabalho indicam um potencial para
reduc@o do risco de deriva nas caldas com 6leo, devido a tendéncia de formagdo de gotas
maiores, conforme descrito por Antuniassi (2009). Ainda, a presenca do 6leo reduziu a
formagdo de gotas com DMV abaixo de 100 um em todas as caldas avaliadas (Figura 21), o
que confirma a caracteristica de menor tendéncia de risco de deriva da aplicacdo destas caldas

com Oleo.
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Figura 19 - Caracterizac¢do das caldas quanto ao Diametro mediano volumétrico (DMV),
expresso em micrometros (um). Para a comparacdo dos resultados, os pontos

representam os valores médios e as linhas verticais indicam o Intervalo de Confianca

ao nivel de 90%.
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Figura 20 - Percentual do volume aplicado com gotas menores do que 100 um. Para a
comparacdo dos resultados, os pontos representam os valores médios e as linhas

verticais indicam o Intervalo de Confianca ao nivel de 90%.
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A Figura 21 mostra o comportamento da amplitude relativa do
espectro de gotas (Span) resultante de cada calda pulverizada. Este valor, quanto menor, indica
uma pulveriza¢cdo com gotas mais uniformes, o que representa um fator desejdvel. Observa-se,
portanto, que a adicdao do 6leo melhorou o espectro de todas as caldas, apesar das diferengas

ndo serem significativas na compara¢do das médias pelo IC 95%.
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Figura 21 - Valor do espectro de gotas (Span) resultante de cada calda pulverizada (tanto
melhor quanto mais préximo da unidade - valor igual a um). Para a comparagdo dos
resultados, os pontos representam os valores médios e as linhas verticais indicam o

Intervalo de Confianca ao nivel de 90%.

4.2 Andlise da extracao do fungicida pela chuva

A Figura 22 apresenta as quantidades totais de flutriafol
recuperadas nas plantas considerando a soma de todo o ativo que foi retirado das plantas pela
lavagem imediata apds a aplicacdo. Este valor, expresso em pg de ativo por kg de peso seco
das plantas, ponderado de acordo com a dose aplicada, em g/ha [(ug/kg)/(g/ha)], foi obtido da
soma do flutriafol recuperado tanto na solucdo resultante das duas laminas de chuva (5 mm +
15 mm) como na solu¢do onde houve a imersdao das plantas apds a aplicagdo da chuva

simulada. Estes valores representam a expectativa de depdsito total do ativo em cada
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tratamento, sendo utilizado posteriormente para referenciar o cdlculo dos percentuais de

flutriafol removido pelas laminas de chuva aplicadas 1, 2 e 48 horas depois das aplicacdes.
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Figura 22 - Quantidade de flutriafol removido das plantas no momento da aplicagdo
(lavagem imediata apds a aplicagdo). CO e SO identificam as caldas com e sem a

adicdo de 6leo mineral.

Observa-se, inicialmente, que em apenas duas das caldas
avaliadas houve uma disparidade maior entre os valores obtidos para cada tratamento com e
sem Oleo adjuvante (produtos 1310-05 e 118-05). Nos demais, as diferencas foram menos
significativas. A discussdo deste comportamento requer uma andlise mais profunda de
possiveis evidéncias, visto que ndo sdo encontradas razdes simples que possam explicar os
fatos. No que se refere a tecnologia de aplicacdo, as diferencas de depdsito entre as aplicagdes
com e sem 6leo nestes tratamentos ndo encontra embasamento nos parametros avaliados, visto
que os didmetros de gotas ndo foram significativamente diferentes. Considera-se, ainda, que
houve a manuten¢do correta da pressdo de trabalho, ndo havendo, portanto, diferencas nas
doses aplicadas.

Uma das possibilidades a ser futuramente estudada é o potencial

de ocorréncia de decantagdao dos produtos nos recipientes utilizados para armazenar as caldas
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durante o processo de aplicacdo no simulador. Estes recipientes, com 2 L de capacidade, ndo
possuem sistema de agitacdo, havendo portanto a possibilidade das caldas ficarem alguns
minutos sem agitacdo. Neste caso, caldas que possuam dispersdo de particulas menos eficiente
poderiam resultar na geracdo de um gradiente vertical de concentragdo dentro do reservatorio,
gerando diferencas nas quantidades de ativo aplicado entre os tratamentos. Esta possibilidade
deve ainda ser avaliada quanto a uma possivel interacio da estabilidade com a adicdo do 6leo,
pois é possivel notar que nos dois casos em que houve grande discrepancia os valores os
maiores foram obtidos para as solu¢des contendo 6leo adjuvante.

As Figuras 22 a 28 apresentam os potenciais de remocdao do
flutriafol das plantas pelas laminas de chuva aplicadas ao longo do tempo (1, 2 e 48 horas apds
a aplicagdo). Os percentuais de remog¢do foram calculados relacionando-se a quantidade de
flutriafol recolhido na solu¢do de lavagem apds a aplicagdo da chuva com os valores
apresentados na Figura 21 (valor total lavado no momento da aplicacdo), os quais foram
considerados para efeito de referéncia como os depdsitos totais para cada tratamento.

Nestes graficos observa-se, em geral, que a remocao foi sempre maior
ou igual nas caldas sem 6leo, comparadas com as caldas com 6leo, mostrando que a aplicacao
com O6leo propiciou tanto maior adesividade quanto maior absor¢do do ativo pelas plantas.
Neste sentido, Curran et al. (1999) citam que os adjuvantes ativadores sd@o os mais utilizados,
pois correspondem a agentes ativadores da superficie. Incluem surfactantes, 6leos minerais e
vegetais, fertilizantes nitrogenados, espalhador-adesivos, agentes de molhamento e penetrantes
tém um mesmo comportamento. Essa propriedade pode reduzir o efeito de lavagem quando a
aplicacao do defensivo for seguida por chuva (TU; RANDALL, 2003). Neste sentido, estudos
de remocdo realizados por Debortoli (2008) mostraram que a chuva simulada afetou
negativamente o controle da ferrugem asidtica, principalmente quando ndo foi utilizado
adjuvante juntamente com o fungicida. A ocorréncia de chuva aos 0 e 30 minutos apds a
aplicagdo dos tratamentos provocou a maior influéncia sobre a eficiéncia de controle da
doenca. Os dados demonstram que o efeito negativo da lavagem pela chuvas estd diretamente

ligado ao intervalo entre a aplicacdo e a ocorréncia da chuva.
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Figura 23 - Percentual de flutriafol removido com uma lamina de 5 mm 1 h depois da

aplicacdo. CO e SO identificam as caldas com e sem a adi¢do de 6leo mineral.
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Figura 24 - Percentual de flutriafol removido por duas laminas seqiienciais (5 mm +15
mm), 1 h depois da aplicacdo. CO e SO identificam as caldas com e sem a adi¢do de

oleo mineral.



70

100
90
80
70
60
50
40
30
20 ~
10

0 T
1310-05 1310-06 118-05 80D 1310-05+t

@ CO
m SO

% removido

Figura 25 - Percentual de flutriafol removido com uma lamina de 5 mm 2 h depois da

aplicacdo. CO e SO identificam as caldas com e sem a adi¢do de 6leo mineral.
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Figura 26 - Percentual de flutriafol removido por duas laminas seqiienciais (5 mm +15
mm), 2 h depois da aplicagdo. CO e SO identificam as caldas com e sem a adi¢do de

6leo mineral.
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Figura 27 - Percentual de flutriafol removido com uma ladmina de 5 mm 48 h depois da

aplicacdo. CO e SO identificam as caldas com e sem a adi¢do de 6leo mineral.
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Figura 28 - Percentual de flutriafol removido por duas laminas seqiienciais (5 mm +15
mm), 48 h depois da aplicacdo. CO e SO identificam as caldas com e sem a adi¢do de

6leo mineral.



72

Independentemente da calda aplicada e da intensidade da chuva, um
fato que merece destaque € a efetiva quantidade de fungicida removido pela chuva ao longo do
tempo. Os percentuais observados 1, 2 e 48 horas apds a aplicacdo ndo refletem o senso
comum do mercado de fungicidas que utiliza o valor referencial de 2 horas como intervalo
minimo entre a aplicacdo e a chuva. A maior parte das empresas fabricantes de fungicidas para
ferrugem da soja e os consultores agrondmicos que atuam neste segmento recomendam
atencdo para este intervalo minimo de 2 horas. Entretanto, como pode ser observado nas
Figuras 27 e 28, quantidades substanciais do ativo podem ser removidas até 48 horas depois da
aplicacdo. Desta maneira, é importante ressaltar que este intervalo minimo de seguranga
permanece questiondvel, merecendo a atengdo de futuros projetos de pesquisa.

As Figuras 29 a 33 apresentam o percentual de flutriafol removido por
uma lamina de 5 mm (a) e por duas laminas seqiienciais com 5 mm +15 mm (b), de acordo
com o tempo decorrido para a aplicacdo da chuva, para cada formulagdo ou mistura
considerada. Nestes casos, observa-se em geral que o aumento da chuva nao mudou o perfil de
comportamento de cada tratamento. Entretanto, é possivel notar que algumas caldas t€m
comportamento diferente na comparagdo da aplicacdo com e sem 6leo ao longo do tempo. Um
exemplo deste comportamento pode ser visto na comparagdo entre as formulacdes 1310-06 e
118-05. Na formulacdo 1310-06 a importancia do 6leo na retengdo do produto cresceu ao
longo do tempo, ou seja, na lavagem 1 h depois da aplicag@o houve pouca diferenga entre as
caldas com e sem 6leo. Entretanto, esta diferenca foi acentuada nas lavagens 2 e 48 h ap6s a
aplicagdo. Por outro lado, na formulagdo 118-05 a diferenca e entre as caldas com e sem 6leo
foi acentuada na lavagem 1 h depois da aplicacdo, tendo este comportamento ficado menos

evidente quando a chuva ocorreu 2 h depois da aplicacdo.
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Figura 29 - Percentual de flutriafol (formulacdo 1310-05) removido por uma lamina de 5
mm (a) e por duas laminas seqiienciais de 5 mm +15 mm (b), de acordo com o tempo
decorrido para a aplicagdo da chuva. CO e SO identificam as caldas com e sem a

adicdo de 6leo mineral.
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Figura 30 - Percentual de flutriafol (formulagcdo 1310-06) removido por uma lamina de 5
mm (a) e por duas laminas seqiienciais de 5 mm +15 mm (b), de acordo com o tempo
decorrido para a aplicagdo da chuva. CO e SO identificam as caldas com e sem a

adicdo de 6leo mineral.
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Figura 31 - Percentual de flutriafol (formulacdo 118-05) removido por uma lamina de 5
mm (a) e por duas ldminas seqiienciais de 5 mm +15 mm (b), de acordo com o tempo
decorrido para a aplicagdo da chuva. CO e SO identificam as caldas com e sem a

adicao de 6leo mineral.
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Figura 32 - Percentual de flutriafol (formulacdo 80D-05) removido por uma lamina de 5
mm (a) e por duas lAminas seqiienciais de 5 mm +15 mm (b), de acordo com o tempo
decorrido para a aplicagdo da chuva. CO e SO identificam as caldas com e sem a

adicdo de 6leo mineral.
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Figura 33 - Percentual de flutriafol (calda com 1310-05 + tebuconazole) removido por
uma lamina de 5 mm (a) e por duas laminas seqiienciais de 5 mm +15 mm (b), de
acordo com o tempo decorrido para a aplicacdo da chuva. CO e SO identificam as

caldas com e sem a adi¢do de 6leo mineral.

Outro fator importante a ser observado € o aumento da importancia da
maior quantidade de chuva para remover o fungicida ao longo do tempo, interagindo com a
adicdo ou ndo de dleo na calda aplicada. A Figura 34 mostra a evolu¢do da diferenca
percentual do flutriafol removido com 2 laminas seqiienciais (5 mm + 15 mm) com relagdo ao
removido por apenas uma lamina de 5 mm, de acordo com o tempo decorrido entre a
pulverizacdo e a chuva (1, 2 e 48 h). Nas primeiras duas colunas observa-se que, decorrida 1 h
da aplicacdo, duas laminas (5 + 15 mm) removeram cerca de 20% a mais de flutriafol, quando
comparada a apenas uma lamina, quando as caldas continham 6leo (média dos tratamentos),
enquanto que esta diferenca percentual foi de pouco mais del5% para as caldas sem o 6leo.
Nas demais colunas nota-se novamente que nas aplicacdes com 6leo as duas laminas foram
mais efetivas do que apenas uma, mostrando que foi necessdrio uma maior quantidade de
chuva para lavar as caldas aplicadas com dleo. Ainda, esta diferenga cresceu ao longo do
tempo, sendo que com a chuva 48 h apds a aplicacdo as duas laminas removeram cerca de
50% a mais dos fungicidas nas aplicacdes com Oleo, enquanto este valor foi de apenas25% nas
caldas sem 6leo. Com relacdo a estas observagdes, Weber et al. (1937) afirmaram que uma
unica chuva de caracteristica forte remove muito mais fungicida da superficie foliar do que

varias chuvas fracas de mesmo volume.
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Figura 34 - Diferenca percentual entre a remocdo de fungicida por duas laminas (5 mm +
15 mm) comparada a remocao com apenas uma (5 mm), com e sem a adi¢do de dleo e

ao longo do tempo.
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5. CONCLUSOES

Observou-se tendéncia de maior valor de DMV, menor valor do
percentual de gotas abaixo de 100 um e menor valor de amplitude do espectro de gotas para
todas as caldas onde ocorreu a adicdo de 6leo mineral;

A remog¢do do flutriafol pela chuva foi sempre maior ou igual nas
caldas sem Oleo, comparadas com as caldas com dleo, mostrando que a aplicacdo com 6leo
propiciou maior adesividade e/ou maior absor¢cao das caldas pelas plantas;

O aumento da quantidade de chuva ndo mudou o perfil de
comportamento dos tratamentos;

Observou-se 0 aumento da importincia da maior quantidade de chuva
para remover o fungicida ao longo do tempo, acentuando a diferenca entre as caldas com e
sem 6leo. Com o passar do tempo foi necessiria uma maior quantidade de chuva para lavar as
caldas aplicadas com 6leo;

Observou-se remocdo significativa de fungicida até 48h apds a

aplicacao.



78

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBERT, L. H. B.; VICTORIA FILHO, R. Caracteristicas morfoldgicas da cuticula foliar e
efeitos de adjuvantes no controle quimico de trés espécies de guanxumas. Ciéncias

Agrotécnica, Lavras, v.26, n.5, p.888-899, set./out. 2002.

ANDEEF. Disponivel em:<http://www.andef.com.br/2008/agri01.asp>. Acesso em 25.11.08.

ANTUNIASSI, U.R. Conceitos basicos da tecnologia de aplicacdo de defensivos na cultura da
soja. Boletim de pesquisa de soja, 2009. Rondon6polis/MT: Fundacdo MT, n.13, p.299-315,
2009.

ANTUNIASSI, U.R. Avancos tecnoldgicos em equipamentos para aplica¢do de herbicidas. In:
Congresso Basileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas, 26, 2008. Ouro Preto, Anais..., Ouro

Preto: Embrapa Milho e Sorgo, 2008, CD ROM.

ANTUNIASSI, U. R. Tecnologia de aplicagcdo de defensivos na cultura da soja. In: SUZUKI,
S., YUYAMA, M. M., CAMACHO, S. A. Boletim Técnico de Pesquisa Soja 2006.
Rondondpolis, MT: Fundag¢dao Mato Grosso, 2006.



79

ANTUNIASSI, U. R. et al. Desempenho de sistema de aplicacdo terrestre para controle da
ferrugem de soja. In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO CENTRAL DO
BRASIL, 27., 2005, Cornélio Procépio. Resumos... Londrina: EMBRAPA SOJA, 2005. p.
217-218.

ANTUNIASSI, U. R. Tecnologia de aplicacdo para o controle da ferrugem da soja. In:
WORKSHOP BRASILEIRO SOBRE A FERRUGEM ASIATICA, 1., 2005, Uberlandia.
Coletania... Uberlandia: EDUFU, 2005. p. 193-219.

ANTUNIASSI, U. R; BAIO, F. H. R. Tecnologia de aplica¢do de defensivos. In: VARGAS,
L.; ROMAN, E. S. (eds). Manual de manejo e controle de plantas daninhas. Bento
Gongalves: EMBRAPA Uva e Vinho, 2004. p. 145-184.

ANTUNIASSI, U.R., et al. Avaliagdo da cobertura de folhas de soja em aplicacdes terrestres
com diferentes tipos de pontas. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE TECNOLOGIA DE
APLICACAO DE AGROTOXICOS, 3., 2004. Botucatu, Anais..., Botucatu: FEPAF, 2004,
p-48-51. 1 CD-Rom

ASSAD, EDUARDO DELGADO. Aquecimento global e cendrios futuros da agricultura
brasileira: impactos na cultura da soja. In: Congresso Brasileiro de soja, 5, 2009. Goiania,

Anais..., Goiania: Embrapa Soja, 2009, CD ROM.

AZEVEDQO, L. A. S. Protecao integrada de plantas com fungicidas. Sao Paulo, 2001. 230p.

AZEVEDO, L. A. S. Fungicidas protetores: fundamentos para o uso racional. Sdo Paulo,

2003. 319 p.

BALARDIN, R. S.; BONINI, J. V.; BIZZI, A.F.; BOLIGON, E.; MAFFINI, A.A. Influéncia
do volume de calda e pontas de pulverizagdo sobre o controle das doengas de final de ciclo em
duas cultivares de soja. In: XXIX Reunido de pesquisa de soja da regido sul. Atas e

resumos, 2001.



80

BAUER, F. C.; RAETANO, C. G. Distribui¢do volumétrica de calda produzida pelas pontas
de pulverizacdao XR, TP e TJ sob diferentes condi¢des operacionais. Planta Daninha, v. 22, n.

2, p. 275-284, 2004.

RAIJ, B. V., CANTARELLA, H., QUAGGIO, J. A., FURLANI, A. M. C.. Boletim Técnico

100 Recomedacdes de adubagdo e calagem para o estado de Sdo Paulo

BODE, L. E.; LANGLEY, T. E.; BUTTLER, B. J. Performance characteristics of by-pass
spray nozzles. Trans AMER. SOC. AGRIC. ENG. (American Society Agricultural
Engineering), v. 22, n. 5, p. 1016-1022, 1972.

BONELLI, M. A. P. O. et al. Desempenho de sistemas de aplicacdo aérea para controle de
ferrugem da soja. In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO CENTRAL DO
BRASIL, 27., 2005, Cornélio Procépio. Resumos... Londrina: EMBRAPA SOJA, 2005. p.
119-120.

BONELLI, M. A. P. O. Eficiéncia do flutriafol e do flutriafol + tiofanato metilico
aplicados com gotas finas ou médias no controle da ferrugem asiatica da soja. 2006. 65 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia — Energia na agricultura) - Universidade Estadual

Paulista, Botucatu, 2006.

BUTLER-ELLIS, M.C. The effect of spray liquid on the application of pesticide sprays. In:
RAETANO, C.G.; ANTUNIASSI, U.R. (Org.). Qualidade em tecnologia de aplicagdo.
Botucatu/SP, 2004, v. 1, p. 167-176.

BUTZEN, S. et al. Asian soybean rust: fungicides. Crop Insights, v.15, n.2, p.5, 2005a.

BUTZEN, S. et al. Asian soybean rust: fungicide application technology. Crop Insights,.
v.15,n.1, p.5, 2005b.



81

BYERS, R. E. et al. Effects of apple tree size and canopy density on spray chemical deposit.
HortScience, Alexandria, v. 19, n. 1, p. 93-94, 1984.

CABRAS, P. et al. The effect of simulated rain on folpet and mancozeb residues on grapes

and wine leaves. Journal of environmental Science and Health, v.36, n. 5, p.609-618, 2001.

CAMARGQO, T. V. Aplicacdo aérea e terrestre de fungicidas no controle da ferrugem da soja.
In: WORKSHOP BRASILEIRO SOBRE A FERRUGEM ASIATICA, 1., 2005, Uberlandia.
Coletania... Uberlandia: EDUFU, 2005. p. 181-191.

CARVALHO, W.A.; ESPINDOLA, C.R.; PACOLLA, A.A. Levantamento de solos da
fazenda Lageado-estaciao experimental “Presidente Médice”. Botucatu: UNESP -
Faculdade de Ciéncias Agronomicas, 1983. 95p.

CHAIN, A. Tecnologia de aplicacdo de agrotoxicos: fatores que afetam a efici€ncia e o
impacto ambiental. In: SILVA, C. M. M. S.; FAY, E. F. (eds.). Agrotéxicos e ambiente.
Brasilia: EMBRAPA Informacao Tecnolégica, 2004. p. 289-317.

CHIRAS, D. D. New Visions of Life Evolution of a Living Planet. In: ENVIRONMENTAL

Science: action for a sustainable future. 3. ed. San Francisco: Benjamin Cummings, 1995.

CHRISTOFOLETTI, J. C. O uso de bicos de pulverizagdo para aplicagdes aéreas. Revista
Voar, Sio Paulo, n. 61-A, p. 22-24, maio 1988. Edi¢do Especial.

CHRISTOFOLETTI, J. C. Manual Shell de maquinas agricolas e técnicas de aplicacao de
defensivos. Sao Paulo. 1992. 122 p.

CHRISTOFOLETTI, J. C. Consideracoes sobre a deriva nas pulverizacoes agricolas e seu
controle. Sao Paulo: Teejet South América, 15 p. 1999a.

CHRISTOFOLETTI, J.C. Boletim técnico BT-05/99: Consideracdes sobre a tecnologia de

aplicagdo de defensivos agricolas. 1999b.



82

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO/MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra Brasileira: grios:
intencoes de plantio, primeiro levantamento, out. 2008. Brasilia: Conab, 2008. Disponivel

em: <http://www.conab.gov.br>. Acesso em: 4 out. 2008.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO/MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra Brasileira: gréos: oitavo
levantamento, maio/2009. Brasilia: Conab, 2008. Disponivel em:

<http://www.conab.gov.br>. Acesso em: 2 jun. 2009.

CONTIERO, R. L. Adjuvantes para caldas de produtos fitossanitarios: classes, propriedades e
usos. In: COOPAVEL/COODETEC/BAYER CROPSCIENCE. Tecnologia de aplicacao de
defensivos agricolas, III. Cascavel: Coopavel/Coodetec/Bayer CropScience, 2005. p. 29-54.

(Encontro Técnico, 10).

CORDEIRO, A. M. C. Como a tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitdrios pode
contribuir para o controle de pragas, doencas e plantas daninhas. In: ZAMBOLIM, L. Manejo
integrado: fitossanidade, cultivo protegido, pivo central e plantio direto. Vigosa-MG: UFV,

2001. p. 683-721.

COUTINHO, P.; CORDEIRO, C. M. A ponta de pulverizagdo: cuidados na escolha. In:
CANAL, C. A. B. Tecnologia de aplicacao de defensivos agricolas I1., 2004. p. 7-11

CRUZ FILHO, J., CHAVES, G. M. antibidticos, fungicidas e nematicidas empregados no
controle de doencas de plantas. Vicosa, Centro de Ensino e Extensdo, UFV, 1979. 257p.

CU, R. M.; PHIPPS, P. M.; STIPES, R. J. Adjuvant effects of soyoil 937® on fungicides for
control of early leafspot and sclerotinia blight in peanuts. In: FOY, C. L. Adjuvants for
agrichemicals. Boca Raton: CRC Press, 1992. p. 657-666.



83

CUNHA, J. P. A. R.; TEIXEIRA, M. M.; RUAS, R. A. A.; RODRIGUES, G. J. Efeito do 6leo
vegetal emulsiondvel no espectro de gotas de bicos de pulverizagdo hidrdulicos. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 32., 2003, Goinia. Anais...
Goiania: Sbea, 2003a. p. 1-4.

CUNHA, J. P. A. R; TEIXEIRA, M. M.; COURRY, J. R.; FERREIRA, L. R. Avaliacdo de
estratégias para redugcdo da deriva de agrotéxicos em pulverizacdes hidraulicas. Planta

Daninha, Vigosa, n. 2, v. 21, maio/ago 2003b.

CURRAN, W. S.; McGLAMERY, M. D.; LIEBL, R. A.; LINGENFELTER, D. D. Adjuvants
for enhancing herbicide performance. Agronomy Facts 37. Penn State College of Agricultural

Sciences, 1999. p 1-5.

CZARNOTA, M.; THOMAS, P. Using surfactants, wetting agents, and adjuvants in the
greenhouse. Georgia: University of Georgia College of Agricultural and Environmental

Sciences, 2006. 7 p. (Bulletin, 1314).

DEBORTOLI M. P. Efeito do “rainfastness” e adjuvante na aplicacao de fungicidas
foliares em cultivares de soja. 2008. 57 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola —

Protecdo de plantas) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2008.

DURIGAN, J. C. Comportamento de herbicidas no ambiente. In: SEMINARIO TECNICO
SOBRE PLANTAS DANINHAS E O USO DE HERBICIDAS EM REFLORESTAMENTO,
1989, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: SBS/ABRACAV/SIF, 1989. (paginacdo

irregular).

EMBRAPA, Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Brasilia: Embrapa, ed.1, 1999, p.199-
200.



84

EMBRAPA Impacto econdomico da ocorréncia da ferrugem asiatica na soja. Sistema de
alerta, Embrapa Soja. Disponivel em:

<www.cnpso.embrapa.br/alerta/ver_alerta.php?cod_pagina_sa=142> Acessado em: fev/2007.

ETHERIDGE, R.E.; WOMAC, A.R.; MUELLER, C.T. Characterization of the spray droplet
spectra

and patterns of tour venturi-type drift reduction nozzles. Weed Technology, v.13, p.765-70,
1999.

FERREIRA, C. R.; VEGRO, C. L. R.; CAMARGO, M. de L. B. Defensivos Agricolas: rumo
a uma retomada sustentdvel. Analises e indicadores do agronegécio, Sdo Paulo, v. 3, n. 2,

2008.

FRIGHETTO, R. T. S. Influéncia do manejo de agrotéxicos no meio ambiente. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v. 25, p. 271-274, 2000. Suplemento

GALLASSINTI, J. A. Entraves a competitividade da soja. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
SOJA, 2., 2002, Foz do Iguacu. Resumos... Foz do Iguacu: EMBRAPA, 2002. p. 3-4.

GANDOLFO, M.A. Inspecao periddica de pulverizadores agricolas. 92 f. Tese (Doutorado
em Agronomia), Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista,

Botucatu, 2002.

GASSEN, F., BORGES, L. D. Importancia econdmica da soja. In: REIS, E. M. (ed.). Doencas
na cultura da soja. Passo Fundo: Aldeia Norte, 2004. p. 11-19.

GENT, D. H.,, SCHWARTZ, H. F., NISSEN, S. J. Effect of commercial adjuvants on
vegetable crop fungicide coverage, absorption and efficacy. Plant Disease, v.87, n.5, p.591-
597.2003.



85

GREEN, J. M. Factors that influence adjuvant performance. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON ADJUVANTS FOR AGROCHEMICALS, 6., 2001, Amsterdam.
Proceedings... Amsterdam: ISAA Foundation, 2001. p.179-190.

HALL, F. R. Application to plantation crops. In: MATTHEWS, G. A. HISLOP, E,. C. (ed.)
Application technology for crop protection. Wallingford: CAB, 1993. p. 187-213.

HARTAMN, G. L.; WANG, T. C.; TSCHANZ, A. T. Soybean rust development and
quantitative relationship between rust sererity and soybean yield. Plant Disease, St. Paul, v.

75, p. 596-600, 1991.

HARTMAN, G. L., MILES, M. R., FREDERICK, R. D. Breeding for resistance to soybean
rust. Plant Disease, v.89, p.664-666. 2005.

HAZEN, J. L. Adjuvants — terminology, classification, e chemistry. Weed Technology, v.14,
p.773-784. 2000

HIRAKURI, M.H., SILVA, J.LE.V., RICHETTI, A., CASTRO, A.M.G. Sistemas produtivos de
soja para a producdo de biodiesel. In: Congresso Basileiro de soja, 5, 2009. Goiania, Anais...,

Goiania: Embrapa Soja, 2009, CD ROM.

HOCK, W. K. Horticultural spray adjuvants. Pennsylvania: Pennsylvania State University,
1998. p. 1-4. (Agrichemical fact Sheet, 10).

HOLLOWAY, P. YJ. Surface factors affecting the wetting of leaves. Pesticy Science, Kyoto,
v.1. p. 56-63, 1970.

HOLLY, K. Selectivity in relation to formulation and application methods. In: AUDS, L. J.
Herbicides biochemistry, ecology. 2. ed. London: Academic Press, 1976. v. 2 p. 251-77



86

KIMATI, H. et al. Guia de fungicidas agricolas: recomendag¢des por culturas/Grupo Paulista

de Fitopatologia. 2 ed. Jaboticabal: Grupo Paulista de Fitopatologia, 1997. v. 1 225 p.

KOGAN, M. A.; PEREZ, A. J. Adyuvantes: clases, propiedades y usos con herbicidas. In:
. Herbicidas: fundamentos fisiolgicos y bioquimicos del modo de accién. Santiago,

Chile: Universidad Catdlica de Chile, 2003. p. 143-165.

LEVY, C. Zimbabwe - a country report on soybean rust control. In: Proceedings... VII World
Soybean Res. Conf., IV Int. Soybean Processing and Utilization Conf., III Congresso Mundial
de Soja (Brazilian Soybean Conf.). Ed. Embrapa Soja, Londrina. p.340-348. 2004.

MARCANDALLI L.H.; LAZARINI, E.; OLIVEIRA, W.A.S; FRANZOTE, F.H., MARCO,
R.G. Analise econdmica da cultura da soja cultivada no sistema plantio direto com duas
culturas de coberturas. In: Congresso Basileiro de soja, 5, 2009. Goiania, Anais..., Goiania:

Embrapa Soja, 2009, CD ROM.

MAROCHI, A.l, SCHMIDT, W. Plantio direto na palha: tecnologia de aplicacio de
Scorpion no sistema. Castro: Fundacdo ABC; DowElanco, 1996. 43 p.

MARTZ, E. Pennsylvania tree fruit production guide 2004-2005. Pennsylvania State
University, Colllege of Agricultural Sciences, 276p. 2004.

MATTHEWS, G. A. Pesticide application methods. 2. ed. New York: Longman. 1982. 336 p.

MATTHEWS, G.A. Pesticide application methods. 2nd ed. London: Longman, 1992. 405 p.

MATUO, T. Técnicas de aplicacao de defensives agricolas. Jaboticabal. FUNEP, 1990.
139p.



87

MATUO, T. Fundamentos da tecnologia de aplicacdo de agrotéxicos. In: Tecnologia e
seguranca na aplicacao de agrotoxicos: novas tecnologias. Santa Maria: Departamento de

defesa fitossanitdria. 1998. p. 95 — 103.

MATUO, T.; PIO, L. C; RAMOS, H. H.; FERREIRA, L. R. Tecnologia de aplicacio e
equipamentos. In: ABEAS - Curso de protecdo de plantas. Médulo 2. Brasilia, DF: ABEAS;
Vicosa, MG: UFV, 2001. 85 p.

MCNICHOL, A.Z.; TESKE, M.E.; BARRY, J.W. A technique to characterize spray deposit in
orchard and tree canopies. Transactions of the ASAE, v.40, n.6, p.1529- 1536, 1997.

MILES, M. R. et al. Current status of soybean rust control by fungicides. Pesticicides
Outlook, v.14, p.197-200. 2003.

MONTORIO, G. A. Eficiéncia dos surfatantes de uso agricola na reducio da tensiio
superficial. 2001. 70 f. Dissertacdo (Doutorado em Agronomia - Protecdo de Plantas) -

Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2001.

NALEWAIJA, J. D. & MATYSIAK, R. Spray deposits from nicosulfuron with salts that affect
efficacy. Weed Techonology, v. 14, p.740-749. 2000.

NUNES JUNIOR, J. Evolugio e perspectivas para a préxima safra. Revista Plantio Direto,
Passo Fundo, p. 28-31, nov/dez. 2004.

OLIVEIRA, S. H. F., TOFOLIL J. G., DOMINGUES, R. J. Persisténcia agrondmica de
mancozeb em diferentes concentragdes de Sleo vegetal e 6leo mineral na cultura do trigo.

Summa Phytopathologica, v.21, n.1, p.53. 1995a.

OLIVEIRA, S. H; SANTOS, J. M.; GUZZO, S. D. Efeito da chuva sobre a tenacidade e
eficiéncia de fungicidas cupricos associados ao 6leo vegetal no controle da ferrugem do

cafeeiro. Arquivos do Instituto Biolégico, v.69, n.1, p.45-49, 2002.



88

OLIVEIRA, S.H.F., TOFOLI, J.G.; DOMINGUES, R.. Persisténcia agrondmica de
mancozeb em diferentes concentracdes de 6leo vegetal e 6leo mineral na cultura do trigo.

Resumos, 180 Congresso Paulista de Fitopatologia, Piracicaba, SP. 1995b. p.21.

Oliveira, R. B., Lima, J. S. S., Reis, E. F., Pezzopane, J. E M., Silva, A. F. NIVEIS DE
DEFICIT HIDRICO EM DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS DO FEIJOEIRO
(Phaseolus vulgaris L., cv. CAPIXABA PRECOCE). Engenharia na Agricultura, Vicosa,
MG, v.16, n.3, 343-350 Jul./Set., 2008

ONO, Y.; BURITICA, P.; HENNEN, J.F. Delimitation of Phakopsora, Physopella and
Cerotelium and their species on Leguminosae. Mycological Research, West Lafayette, n. 96,

p. 825-850, 1992.

OZEKI, Y.; KUNZ, R.P. Tecnologia de aplicacdo aérea: aspectos praticos. In: Curso

e atualizacio: TECNOLOGIA E SEGURANCA NA APLICACAO DE PRODUTOS
FITOSSANITARIOS. Santa Maria, UFSM / Sociedade de Agronomia de Santa Maria.
1996, Santa Maria. Anais... p.65-78.

OZEKI, Y.; KUNZ. R. P. Tecnologia de aplica¢do aérea — aspectos praticos. In: Tecnologia e
seguranca na aplicacao de agrotoxicos: Novas tecnologias. Santa Maria: Departamento de
defesa fitossanitaria. 1998a. 65 - 78 p

OZEK]I, Y; KUNZ, R. P. Manual de aplicacao aérea. Sao Paulo: ciba Agro. 1998b. 45p.
OZEKI, Y. Manual de aplicacao aérea. Sao Paulo: Y. Ozeki, 2006. 101 p.

OZKAN, H. E. New nozzles for spray drift reduction. Ohaio, USA: Universidade de Ohaio-

USA, 2000. (Boletim 816-00). Disponivel em: <ohioline.osu.edu/b816/b816_23.html>.
Acesso em: 27 out. 2005.



&9

PATIL, P. V., ANAHOSUR, K. H. Control of soybean rust by fungicides. Indian
Phytopathology, v.51, p.265-268. 1998.

PETROBRAS DISTRIBUIDORA. Catilogos de produtos. OPPA, OPPA-BRCE, 2006.
Disponivel em: <http://www.br.com.br/portalbr/pdf/especiais/oppa.pdf>. Acesso em: 10 out.
2006.

PIMENTEL, D., MACLAUGHLIN, L., ZEPP, A., LAKITAN, B., KRAUS, T., KLEINMEN,
P., VANCINI, F., ROACH, W.J., GRAAP, E., KEETON. W.S., SELIG, G. Environmental

and economic effects of reducing pesticide use in Agriculture. Agric. Ecosyst. e Environ.,

v.46, p.273-88, 1993.

PRADO, L.C.; YORINORI, J.T. Efeito da aplicacao de fungicida foliar sobre a produtividade
da soja no Estado da bahia. Anais, Congresso Brasileiro de Soja, Londrina, PR. 1999. p.450.

PRESTES, A. (trad.) Fungicidas: mecanismos de acdo e resisténcia. Parte I: fungicidas com
mecanismos de acdo ndo especifica. In: LUZ, W. C. (ed.) Revisao Anual de Patologia de

Plantas. Passo Fundo: Revisao Anual de Patologia de Plantas, 2003. p. 43-69. (v. 11).

QUANTICK, H. R. Aviation in crop protection, pollution and insect control. Collins,
London, 1985. 428p

RAMOS, H. H. Tecnologia de aplicacio de agrotoxicos. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.
25, p. 275-284, 2000. (Suplemento).

RAIJ, B.VAN.; ANDRADE, J.C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A. Analise quimica
para avaliacio da fertilidade de solos tropicais. Campinas: Instituto Agrondmico de Campinas,
2001, p.240-261.

REYNOLDS, K. L., REILLY, C. C., HOTCHKISS, M. W. Removal of fentin hydroxide from
pecan seedlings by simulated rain. Plant Disease, v.78, n.9, p.857-860, 1994.



90

RICH, S. Dinamics of deposition and tenacity of fungicides. Phytopathology, v.44, p.203-
213, 1954.

ROMEIRO, A. R. Meio ambiente e dinAmica de inovacoes na dinamica de inovacoes na

agricultura. Sao Paulo: Annablume-FAPESP, 1998, 277 p.

SALYANI, M.; HEDDEN, S. L.; EDWARDS, G. J. Deposition efficiency of different
dropletslet sizes for citrus sprayng. Trans. ASAE (American Society Agricultural

Engineering), v.30, p. 1595-9, 1987.

SANDERSON, R. et al. Relative drift potential and droplet size spectra of aerially applied
propanil formulations. Crop Protec., v. 16, n. 8, p. 717-721, 1997.

SANTOS, J. M. F. Deriva e volatilizacdo em aplicacdes de defensivos agricolas. Revista

Voar, Sao Paulo, n. 61-A, p. 30-33, maio 1988. EdicaoEspecial.

SANTOS, J. M. F. Aviacao Agricola — Manual de tecnologia de aplicacdo de agroquimicos.
Sao Paulo: Rhodia Agro, 1992. 100 p.

SANTOS, J. M.; OLIVEIRA, S. H; GUZZO, S. D. Avaliagdo da eficicia de fungicidas
sistétmicos no controle da ferrugem (Hemileia vastatrix L.) do cafeeiro, sob chuva simulada.

Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 27, n 6, 2002.

SANTOS, R. O. niveis de deposicao de produtos liquidos com aplicacao aérea utilizando
adjuvantes. 2007. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola — M4dquinas e

Automacdo Agricola) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2007.

SCHLOSSER, J. F. Poligrafo Didatico. Disciplina de Maquinas Agricolas - A.
Departamento de Engenharia Rural, UFSM, 2000. 222 p.



91

SCHMIDT, W. Uso de dleos sem surfactantes na aplicacio de clorpirifés via insetigacao
na cultura de milho. 2003. 83 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, SP.

SCHRODER, E. P. Avaliacio de sistemas aeroagricolas visando a minimizacio de
contaminacdo ambiental. 2003. 66 p. Tese (Doutorado em Agronomia) - Faculdade de

Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

SILVA, L. H. C. P. Ferrugem se instala em Rio Verde. Forca ruralista. Rio Verde, p. 5, jan.
2004.

SINCLAIR, J.B.; HARTMAN, G.L. Soybean rust. In. HARTMAN, G.L., SINCLAIR, J.B.;
RUPE, J.C. (eds.) Compendium of soybean diseases. 4. ed. St. Paul, Minnesota: American
Phytopathological Society, 1999. p.25-26.

SINDAG. Disponivel em:<http://www.sindag.com.br/>. Acesso em: 25.11.08

SUHERI, B. & LATIN, C. Retention of fungicides for control of Alternaria leaf blight of

muskmelon under greenhouse conditions. Plant Disease, p.1013-1015, 1991.

SUMNER, P. E. Reducing spray drift. Georgia: University of Georgia, 1997. 11 p. (ENG97-
005)

TAVARES, E. D.; SIQUEIRA, E. R.; DA SILVA, M. A. S. Agricultura e uso sustentdvel dos
recursos naturais In: ALBUQUERQUE, A. C. S.; SILVA, A. G. Agricultura tropical: quatro
décadas de inovagdes tecnoldgicas, institucionais e politicas, v.2 - Utilizagdo sustentdvel dos

recursos naturais. Brasilia, DF: Embrapa Informacao Tecnol6gica, 2008.

TEIXEIRA, M. M. Influencia del volumen de caldo y de la uniformidad de distribucion

transversal sobre la eficacia de la pulverizacion hidraulica, 1997. 310 f. Tese (Doutorado



92

em Agronomia) — Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos, Universidad

Politécnica de Madrid, Madrid, 1997.

TEWARI, V. K.; MURALIKRISHNA, R. V. S.; PANDYA, A. C. Performance evaluation
and computer aided design of valve type hollow cone nozzles. St. Joseph: ASAE, 1998. 15
p- (ASAE Paper n.98-1025).

TOFOLLI, J.G., OLIVEIRA, S.H.F. & DOMINGUES, R.J. Efeito de diferentes concentra¢des
de dleo vegetal na persisténcia agrondmica de mancozeb em tomateiro. In: Resumos, 290

Congresso Brasileiro de Fitopatologia, Itajai, SC. 1996. p.21.

TOFOLI, J.G., OLIVEIRA, S.H.F., DOMINGUES, R.J., SANTOS, J.M.F. & MARTINS,
E.M.S. Efeito da chuva sobre a sistemicidade, tenacidade e eficiéncia de azoxystrobin
(Amistar 500 WG) no controle da ferugem (Hemileia vastatrix) em cafeeiro. In: Anais, 240

Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, Pocos de Caldas, MG. 1998. pp.180-182.

TOKESHI, H. Doencas e pragas agricolas geradas e multiplicadas pelos agrotéxicos.

Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 25, p. 264-270, 2000. (Suplemento).

TRACKER, J. R. M.; YOUNG, R. D. F. Effects of six adjuvants on the rainfastness of
chlorpyrifos formulated as an emulsifiable concentrate. Extended Summaries: ITUPAC

Conference - Pesticide Science, v.55, p.198-200.

TU, M.; RANDALL, J. M. Adjuvants. In: TU, M. et al. Weed control methods handbook,
the nature conservancy. 2003. p. 1-24

UNDERWOQD, A. K. Adjuvant trends for the new millennium. Weed Technology v. 14, n.
4, p. 765-772, 2000.

VELLOSO, J. A. R. de O.; JACOBSEN, A.; GASSEN, D. N. Informacées sobre
pulverizacao de defensivos agricolas. CNPT/ EMATER-RS . Passo Fundo, 1983. 36 p.



93

VELLOSO, J.A.R.O.; GASSEN, D.N., JACOBSEN, L.A. Tecnologia de aplicacio de
defensivos agricolas com pulverizadores de barra. Passo Fundo: Embrapa - CNPT, 1984.

50 p.

WEBER, A.L.; MCLEAN, H.C.; DRIGGERS, B.F.; ONEIL, W.J. Influence of different
materials on coverage and adhesiveness of sprays and their effect on residue removal from

apples. New Jersey Agr. Exp. Sta. Bull., v.627, p.1-16, 1937.

WIRTH, W., STORP, S., JACOBSEN, W. Mechanisms controlling leaf retention of
agricultural spray solutions. Pesticy Science., Kyoto, v. 33, p 411-20, 1991.

WHITE, L. Jr. The Historical Roots of Our Ecological Crisis. In: NELISSEN, N.;
STRAATEN, J.V. der; KLINKERS, L. (Ed.). Classics in Environmental Studies: an
overview of classic texts in environmental studies. Utrecht: International Books, 1997. cap.

10, p. 143-152

WITT, J. M. Agricultural spray adjuvants. Ithaca, NY: Cornell University, 2001. Disponivel
em: <http://pmep.cce.cornell.edu/facts-slides-self/facts/genpeapp-adjuvants.html>.  Acesso
em: 10 out. 2006.

WOLF, R. E. Strategies to reduce spray drift. Kansas: Kansas State University, 2000. 4 p.
(Application Technology Series)

YORINORI, J.T. et al. Reagdes de cultivares de soja a ferrugem “asidtica” (Phakopsora
pachyrhizi). In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO CENTRAL DO
BRASIL, 24., 2002, Sdo Pedro. Resumos... Sdo Pedro: EMBRAPA, 2002. p. 149.

YORINORI, J.T. Sucessos e novos desafios no controle de doengas fingicas da soja através
da resisténcia genética no Brasil. Anais, Congresso Brasileiro de Soja, Londrina, PR. 1999. p.

449, (Resumo).



94

ZAMBOLIM, L.; CONCEICAO, M. Avancos tecnolégicos no controle de doencas de plantas.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 30, p. S27, 2005. (Suplemento).



)

€0 70 89 v'0 8€ 0 T 9 19 - 4 69 4 0 T 4] 89 - 4 9¢ 'y T 9 19
Swp/Buw Jug loqey we/bwo JWp/PToww Jup/bu - wp/b o Zrpey  3uUL s 10qeT
OONIZ SHNVONVIN O¥yad IO odod (SVILSONV S $A  DID  dS b ) 3 TY+H , IY *F°%"g o'W HA (S) VLSOWY
eUTNIICd : YIONIATI0Nd eUTNIIRd : VIONIAAO0Ed
] oxouy



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	EPÍGRAFE
	SUMÁRIO
	LISTA DE TABELAS, FIGURAS
	LISTA DE FIGURAS

	RESUMO
	SUMMARY
	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	2.1 Agricultura e desenvolvimento
	2.2 Cultura da soja
	2.3 Mercado de agrotóxicos
	2.4 Tecnologia de aplicação
	2.5 Qualidade na aplicação
	2.6 Adjuvantes e efeito de chuva na aplicação

	3. MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 Local do experimento
	3.2 Preparo dos vasos
	3.3 Aplicação das caldas e simulação da chuva
	3.4 Preparo das amostras
	3.5 Análise do flutriafol
	3.6 Delineamento experimental
	3.7 Cálculo da quantidade de ativo removido pela chuva
	3.8 Análise do tamanho de partículas

	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	4.1 Análise do tamanho de partículas
	4.2 Análise da extração do fungicida pela chuva

	CONCLUSÕES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXO

