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INTRODUGAO GERAL

Estima-se que doencas, insetos e plantas invasoras possam reduzir a producéo
de 30 a 40% de todas as culturas produzidas no mundo, em média (Amorim e
Kuniyuki 1997). Fatores ambientais e climaticos estdo dentre os motivos para
favorecer a proliferacdo de algumas doencas, sendo que apoés a infestacao ja havera
danos a cultura, e o controle para a sua restauracao tera menor eficiéncia (Pelin et al.,
2020).

E se a colheita for tardia, apds o estagio R8, que significa a maturacao completa
da planta, ou seja, € 0 momento em que as vagens estdo secas e as folhas comecam
a amarelar, momento em que a planta estd pronta para a colheita. Podendo
comprometer a qualidade das sementes, uma vez que esta pode variar em funcéo das
condicbes ambientais como temperatura, umidade relativa do ar, precipitacbes no
local em fungdes das cultivares de soja (Pereira, 2015).

Para Maciel et al. (2005) o uso de dessecantes € uma alternativa para minimizar
os efeitos indesejaveis na qualidade das sementes. Pois promovem a secagem rapida
das sementes ja maduras, facilitando a colheita de forma que essa seja programada,
com menor teor de impurezas e sementes de melhor qualidade, além de reduzir
perdas e custos de secagem.

As superficies das plantas contam com uma cuticula como barreira para a
penetracdo dos liquidos, variando suas caracteristicas de espécie para espécie, pela
idade dos 6rgaos da planta e condi¢des climaticas. Para atingir com sucesso e passar
por essas barreiras das plantas quanto a penetracdo de defensivos, recomenda-se o
uso de adjuvantes, que sédo capazes de modificar a atividade dos produtos aplicados
e as caracteristicas de pulverizacéo (Lopes; Albuquerque, 2018).

Segundo Rocha, Alves e Melido (2019) os primeiros relatos do uso de
adjuvantes datam do inicio do século 18 e desde entdo sdo utilizados para melhorar
a pratica e promover a eficiéncia da atividade biolégica por meio das alteracdes fisicas
e quimicas da calda de aplicacdo agricola. Adjuvantes tem a funcdo de melhorar a
eficiéncia nas aplicacbes, mesmo sendo complexa a interagdo adjuvante e
agroquimicos, que envolve aspectos fisicos, quimicos e fisioldgicos variando cada
condicdo testada. Neste contexto, seu uso é fundamental para proporcionar melhor

deposicao do produto ao alvo (Thiesen; Moreira, 2017).



Segundo Mendonca e Raetano (2007) os 6leos minerais e 0s 0leos vegetais
sao de grande uso para esse fim. Sendo utilizados puros para o controle de inseto e
fungos, ou como adjuvantes adicionados a agroquimicos para pulveriza¢des. Quando
acrescentados aos inseticidas, auxiliam no controle de pulgdes, lagartas, cochonilhas,
acaros etc. E quando associados aos fungicidas, servem para oidio, mancha parda,
ferrugem asiatica entre outros, e para o controle de plantas daninhas adicionados a
herbicidas. No seu emprego de adjuvante, os 6leos contribuem para o espalhamento
e a absorcao, o que reduz o excesso de ingrediente ativo e a tensdo superficial.

Uma das vantagens de usar o 6leo para a aplicacao de produtos fitossanitarios
€ a facilidade de penetracdo da calda pela cuticula. Ou usados como aditivos na
reducéo de hidrolise do defensivo na calda e redugéo da foto decomposigao (Durigan,
1993).

Dois tipos de 6leos sédo usados na agricultura, o mineral e o vegetal. O 6leo
mineral é extraido de uma fracdo de destilacdo do petroleo, que por sua vez, para
serem extraidos sofrem pressdo ou a utilizacdo de solventes. E o 6leo vegetal é
derivado do processamento de sementes que precisam sere purificados para remover
resinas, mucilagens e fosfolipideos (Hess, 1997).

Desde a descoberta do Petréleo em territério nacional, ocorreu uma
transformacdo profunda na economia, na sociedade e no espaco do Brasil,
principalmente nas ultimas quatro décadas, fornecendo divisas, energia e matérias-
primas para o processo de industrializagéo, gerando além de crescimento econémico,
muitos problemas ambientais (Moni€, 2003).

Ogeda e Petri (2010) acreditam que a extracdo das reservas de combustiveis
fésseis, para a obtencédo do 6leo mineral, associada aos danos ambientais causados
por estas fontes despertou um grande interesse no desenvolvimento de fontes
energéticas alternativas, como as derivadas da biomassa. Conforme explicam Guedes
et al. (2010), a biomassa considera-se composta principalmente de madeira e
residuos de madeira, colheitas agricolas e seus residuos, microalgas e outros, tendo
como principais componentes o0s elementos carbono, hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio.

De acordo com o estudo elaborado pela Secretaria de Inteligéncia e Relac¢des
Estratégicas (SIRE) da Embrapa, o Brasil € um dos principais produtores e
exportadores de graos no mundo. De acordo com um estudo da Embrapa, o pais

ocupa o quarto lugar na producédo global de graos, ficando atras apenas da China,



Estados Unidos e india. Em 2023, o Brasil produziu 298,41 milhdes de toneladas de
graos, incluindo arroz, cevada, soja, milho e trigo. Além disso, o pais € responsavel
por 50% do mercado mundial de soja e se consolidou como o0 maior produtor de agucar
e café. Suas exportagcfes atingiram US$ 37 bilh6es em 2020, tornando-o o segundo
maior exportador do mundo (Embrapa, 2024).

Uma das formas de aproveitamento dos gréos para alimentacdo animal é
transformando a soja em farelo, tal processo consiste em prensar o produto (semente
oleaginosa) de forma que se separe o Oleo da "torta" (Ramalho e Suarez, 2012). No
qgual este processo ocorre através da prensa extrusora, estas que estdo sendo muito
recomendadas para pequenas cooperativas ou mesmo para o produtor rural, que no
caso, obtém-se o 6leo vegetal de soja (subproduto) no qual € empregado para 0 uso
de adjuvantes adicionados a calda (Weiss, 1983).

Nesse contexto, a busca por adjuvantes agricolas que possam melhorar a
eficacia dos agroquimicos utilizados e, a0 mesmo tempo, minimizar 0os impactos
ambientais, tem se tornado uma prioridade na pesquisa agricola. Por tanto, a pergunta
que norteia este estudo é: Quais as semelhancas das caracteristicas fisico-quimicas
de adjuvantes agricolas de 6leo mineral e 6leo vegetal associados a um herbicida?
De modo que a hipbétese proposta para responder esta pergunta € que existe
semelhanca entre as caracteristicas fisico-quimicas dos adjuvantes agricolas
associados a um herbicida.

O principal objetivo deste trabalho é desenvolver, testar e comparar as
caracteristicas fisico-quimicas de um adjuvante agricola a base de 6leo vegetal de

soja comparando aos demais presentes no mercado.



CAPITULO 1

ANALISE COMPARATIVA DAS CARACTERiS'TICAS FiSICO-QUIMICAS DE
ADJUVANTES AGRICOLAS

RESUMO

COSTA, Regina Neves Ubial. Universidade Estadual do Oeste do Parana, agosto,
2024. Analise comparativa das caracteristicas fisico-quimicas de adjuvantes
agricolas. Professor orientador. Dr. Reginaldo Ferreira Santos. Professor
coorientador: Reinaldo Aparecido Bariccatti.

Resumo :A busca constante por solugfes sustentaveis e eficazes na agricultura tem
levado ao desenvolvimento de novos produtos e tecnologias para melhorar o
desempenho dos agroquimicos. O objetivo deste estudo é analisar, por comparacao,
as caracteristicas fisico-quimicas de adjuvantes agricolas, com adi¢cdo de 6Oleo de
soja, associados a um herbicida. Os testes foram realizados na infraestrutura fisica,
na Universidade Estadual — Unioeste — Campus de Toledo, no Laboratério de Andlise
qguimica Instrumental, e na Universidade Estadual — Unioeste — Campus Cascavel, no
Laboratorio de Tecnologias Sustentaveis — LABTES e no Laboratorio de fisica do
Instituto Federal do Parana-IFPR Campus Cascavel.

Para realizacao dos testes foram preparadas as caldas, seguindo as instrucdes
de cada fabricante. Foram realizadas quatro repeticdes para cada teste fisico-quimico
sendo eles: pH ideal do adjuvante; condutividade elétrica ideal do adjuvante; &ngulo
de contato da gota; turbidez e espectroscopia UV-Vis . Os dados coletados receberam
tratamento estatistico experimental - ANOVA e TUKEY - os calculos foram realizados
no excel. Os testes fisico-quimicos foram realizados em laboratério, em ambiente
controlado. O resultado esperado foi caracterizar um emulsificante semelhante aos
demais analisados e que seja compativel com os demais comercializados.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologia de aplicacdo, tenséo superficial, defensivo agricola,
emulsificante, tensoativo.

"O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéao do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CNPq) - Cédigo de Financiamento 001. E através da em
empresa AD1que solicitou esta pesquisa através do projeto MAI/DAI”.



ABSTRACT

COSTA, Regina Neves Ubial. State University of Western Parana, August, 2024.
Vegetable adjuvant based on soybean oil: physicochemical characteristics.
Supervising professor: Dr. Reginaldo Ferreira Santos

ABSTRACT: The constant search for sustainable and effective solutions in agriculture
has led to the development of new products and technologies to improve the
performance of agrochemicals. The objective of this study is to analyze, by
comparison, the physicochemical characteristics of agricultural adjuvants, with the
addition of soybean oil, associated with a herbicide/desiccant. The tests will be carried
out in the physical infrastructure, at the State University — Unioeste — Toledo Campus,
in the Instrumental Chemical Analysis Laboratory, and also at the State University —
Unioeste — Cascavel Campus, in the Sustainable Technologies Laboratory — LABTES.
To carry out the tests, the mixtures will be prepared, with the addition of the same
herbicide, following the instructions of each manufacturer. Four repetitions will be
carried out for each physical-chemical test: Critical Micellar Concentration Analysis
(CMC); Ideal pH of the Adjuvant; Ideal Electrical Conductivity of the Adjuvant;
Tendency to Foam Formation; Stability and Effect of Formed Layers; Decantation and
Precipitation of the Adjuvant; Drop contact angle; turbidity. The collected data will
receive both descriptive and experimental statistical treatment. These tests will be
carried out on plant foliage to be defined and carried out in the laboratory, and will not
be evaluated on plants outside a controlled environment.

KEYWORDS: application technology, surface tension, agricultural pesticide,
emulsifier, surfactant.

This work was carried out with the support of the Coordination of the National Council
for Scientific and Technological Development for the Improvement of Higher
Education Personnel - Brazil (CNPq) - Financing Code 001



1. INTRODUGAO

Segundo Maciel et al. (2005) s&o considerados surfactantes os adjuvantes
adicionados a calda e que apresentam acao interface. Podendo ainda ser utilizados
para evidenciar efeitos espalhantes, adesionantes e umectantes das caldas
preparadas com agroquimicos.

Os adjuvantes sdo adicionados em formulacbes quimicas de caldas de
pulverizacdo para promover a melhoria da eficiéncia de absor¢éo, usados também
para controle de pragas e doencas, pois sdo compostos que tem por finalidade
melhorar o desempenho dos agroquimicos, que ao adicionar no tanque de mistura ou
a calda com o efeito de promover a melhoria da acéo fisica e quimica para ser aplicado
na cultura desejada (Rocha; Alves; Melido, 2019).

Entretanto, ha necessidade de uma atencdo maior para com 0 uso dos
adjuvantes, substancias adicionadas a formulacao da calda de pulverizacdo, com o
intuito de aumentar ou assegurar a eficiéncia do ingrediente ativo (i.a.), capazes até
mesmo de modificar as propriedades da solugcéo, melhorando a aderéncia sobre a
superficie foliar e aumentando a absorcdo, de modo a proporcionar um maior
desempenho durante os trabalhos de aplicacdo (Cunha, Peres, 2010).

A adicdo de adjuvantes a calda, influencia no tamanho de gotas da
pulverizacado. Significa que esses insumos alteram as propriedades fisico-quimicas da
calda, como a viscosidade e tensao superficial, melhoram o espalhamento da gota, e
aderéncia, aumentando a absorcéo do ingrediente ativo e reduz a espuma da calda
na pulverizacao (Baio; Gabriel, Camolese; 2015).

E que ainda, segundo a Conab (BRASIL, 2023) o Brasil € o maior produtor de
soja do mundo e o segundo maior exportador de farelo e 6leo. O pais ainda possui
um expressivo potencial de expansao de area cultivavel, podendo ainda duplicar a
producdo e constituir-se o maior produtor e exportador mundial de soja e seus
derivados (Mandarino, 2017).

Considera-se que as fontes de energia utilizadas nos agroecossistemas podem
ser limitantes a sua sustentabilidade devido a pelo menos dois aspectos: se séo
renovaveis ou nao, e se sao poluidoras do meio ambiente ou ndo. Nas Ultimas
décadas, o petréleo ainda € a principal fonte de energia utilizada, o qual supre
atualmente em torno de 80% da demanda mundial de energia (Guatimosim, Eduardo
et al; 2023).



Sao denominados agroecossistemas 0s ecossistemas agricolas que tém como
objetivo basicamente a manipulacao dos recursos naturais, visando otimizar a captura
da energia solar e transferi-la para as pessoas na forma de alimentos ou fibras. Sendo
assim, nos agroecossistemas, o homem é um componente ativo, que organiza e gera
0s recursos do sistema (Hecht, 1991, Sabogal, 2020).

No agroecossistema, podem estar relacionados os elementos e/ou fatores
externos as unidades de producédo, que de uma forma ou de outra influenciam e/ou
determinam a sua dindmica, como 0s setores de apoio técnico ou crediticio, 0
mercado, as industrias de insumos e de transformacéo, entre outros. Ou seja, 0S
insumos agricolas oriundos de fontes renovaveis de energia, também podem estar
relacionados na escala de producéo. (Altieri e Yurjevic, 1991; Kozioski e Ciocca,
2000).

Segundo Ceretta, (2020) essa dependéncia dos agros ecossistemas por
combustiveis de origem féssil torna-os insustentaveis a medida que essa fonte de
energia ndo € renovavel e suas reservas sao limitadas. Segundo dados e estimativas
da FAO (1980), a taxa de consumo de petroleo atingird um nivel maximo no final do
século XX e tera as suas reservas esgotadas em meados do século XXI.

O outro fator a ser considerado em relacdo a fonte de energia é o impacto
ambiental decorrente do seu uso. O Instituto Humanitas Unisinos (Alves, 2023)
declara que a emissdo de CO2 na atmosfera atingiu altos niveis em 2019 e que com
isso 0 mundo precisara, além de parar de emitir gases de efeito estufa (GEE),
precisard realizar emissdes negativas, limpando a atmosfera. Este processo torna-se
mais caro do que o custo de reduzir as emissdes. Nesse sentido a mudanca da matriz
energética, eliminando o uso do combustivel féssil, € fundamental (Ceretta, sari e
Ceretta, 2020).

A partir do crescimento do consumo de energia é possivel verificar que, em
escala global, mais de 85% desta é proveniente de combustiveis fésseis e apenas
10% da energia primaria € advinda de fontes renovaveis (BP, 2023). Este aumento na
demanda por energia, principalmente derivada do petrdleo, € resultante do
desenvolvimento econémico e tecnoldgico mundial (Gongalves; Martins, 2008). Estes
fatores acarretam problematicas nas questdes ambientais, tal como o aumento
desenfreado de emissdes de gases poluente (Bertolo et al. 2022).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho é analisar, por comparacao, as

caracteristicas fisico-quimicas e as propriedades 6pticas do tensoativo e adjuvantes



agricolas, com graxos vegetais e minerais, compreendendo melhor suas funcdes e
aplicabilidade pretendida. E ainda validar a formulacdo solicitada para a empresa
parceira do MAI/DAI, de forma que seja compativel e semelhante aos demais

adjuvantes presente no mercado agricola.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Adjuvantes

As pesquisas indicam que os principais desafios ligados a incompatibilidade
fisico-quimica de agrotoxicos e produtos similares, conforme observado por
produtores e profissionais do setor, incluem dificuldades na dissolugéo dos produtos
misturados, excessiva formacgéo de espuma, precipitagdo no tanque e separacao de
fases, frequentemente causadas por agitacdo insuficiente, adicdo dos produtos em
ordem incorreta ou falta de emulsificantes e ajuste adequado das concentracfes dos
produtos (Gazzeiro et al., 2021).

Os adjuvantes sao produtos que melhoram o desempenho e a eficiéncia dos
agroquimicos, promovendo a melhoria da acao fisica e quimica do que sera aplicado
na area destinada a producédo. Além disso, quando adicionados com os fungicidas, 0s
adjuvantes apresentam significativa melhoria na eficiéncia do controle de pragas e
doencas, e quando adicionados com herbicida, o aumento da concentragcdo do
adjuvante ha um acréscimo de eficiéncia na retencdo do produto (Rocha, Alves e
Melido, 2019).

Os agroquimicos quando aplicados sobre o dossel das plantas, nas folhas,
ramos e frutos, alguns devem permanecer e outros serem absorvidos, para assim
exercerem seu objetivo no interior dos tecidos vegetais. As superficies das plantas
apresentam uma barreira para a penetracdo chamada cuticula, e suas caracteristicas
mudam de acordo com a espécie, da idade das plantas e das condi¢cdes ambientais
(Cunha, Alves e Marques, 2017).

De acordo com Zhao et al. (2022), o uso adequado de adjuvantes nas misturas
de produtos em tanque pode melhorar a emulsdo das caldas, favorecer a disperséo
das gotas sobre os alvos e facilitar as eficacias de controle. Para Meng et al. (2022),
apesar de muitos estudos comprovarem os efeitos sinérgicos das misturas de
adjuvantes aos fitossanitarios, sejam com herbicidas ou fungicidas (Galvao et al.,

2021), ainda ha poucos trabalhos avaliando os efeitos antagdnicos destas misturas



que podem causar, como inativacdo do ingrediente ativo, alteracdo do pH,

entupimento de bicos, etc.

2.2 pH Ideal do Adjuvante

Para compreender melhor os efeitos das misturas de produtos no interior do
tanque do pulverizador, é necessario primeiramente conhecer as caracteristicas
fisico-quimicas destes ingredientes e suas formula¢cdes, bem como das caldas
resultantes, a fim de predizer as juncbes mais adequadas e evitar as
incompatibilidades. Dentre as caracteristicas intrinsecas de cada produto, e das
futuras misturas dos mesmos em uma calda fitossanitaria, destacam-se a solubilidade
e a estabilidade fisica, bem como o potencial hidrogeniénico (pH), a condutividade
elétrica e a tensdo superficial resultante (Antuniassi et al., 2021; Assuncao et al., 2019;
Cunha et al., 2017).

De acordo com Ribeiro et al. (2021), as caracteristicas mais sensiveis das
caldas de pulverizacdo, aos efeitos das misturas de produtos fitossanitarios, sdo
justamente o pH, a condutividade elétrica e a tenséo superficial, devido especialmente
a dosagem e a formulacdo dos componentes envolvidos.

Como caracteristica fisico-quimica fundamental para a estabilidade das caldas
fitossanitarias, o potencial hidrogeniénico € conceituado como a concentracao de ions
de hidrogénio em uma solucéo, servindo para indicar a acidez desta mistura. Por estar
relacionado a quantidade livre de H+ na solucédo, o pH é representado em uma escala
variavel entre 0 e 14, a qual determina se a calda tem carater acido, neutro ou
alcalino/basico, pois quanto maior a concentracdo deste ion na mistura, maior sera
sua acidez. Essa escala foi proposta como logaritmica, ou seja, o pH é definido como
o logaritmo negativo da concentracdo de ions de hidrogénio, na base 10. Assim, essa
escala é dividida ao meio pelo pH 7, ao indicar uma solucéo neutra. Acima deste valor,
indica-se alcalinidade na solu¢cdo, com menor concentracéo de H+, e por outro lado,
abaixo de 7 indica-se carater 4cido a mistura, com maior concentracdo de H+ (Gama
e Afonso, 2007; Nogueira e Filho, 2018).

2.3 Condutividade Elétrica Ideal do Adjuvante

Em relacdo a condutividade elétrica, entende-se esta como a capacidade da

mistura em conduzir corrente elétrica, dependendo da composicdo da sua solucéo.
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Quando os agroquimicos sao dissolvidos na agua para formar a calda, a
condutividade afeta a dissolucdo desses produtos. A condutividade elétrica esta
diretamente relacionada a concentracédo de ions dissolvidos na calda de pulverizagcéo
(Cunha, 2017).

Uma calda com baixa condutividade pode resultar em distribuicdo desigual dos
defensivos na lavoura. Isso significa que algumas &areas receberdo doses
insuficientes, enquanto outras podem ser superdosadas. Uma distribuicdo uniforme é
essencial para garantir que todas as plantas recebam a quantidade adequada de
defensivos (DA cunha et.al., 2017).

Caldas com alta condutividade permitem uma melhor dissolucdo dos
agroquimicos, garantindo que eles estejam uniformemente distribuidos na solucéo.
Solu¢des com auséncia de ions ndo conduzem eletricidade, e como a prépria agua
pura possui ions, as caldas tém esta capacidade. Conforme se adiciona ions as
misturas, isto €, componentes eletroliticos como alguns sais, por exemplo, a
condutividade elétrica da calda naturalmente aumenta. No entanto, esta capacidade
de carregar eletricamente a mistura ndo aumenta sempre na mesma proporcao da
concentracdo desta calda, pois existem interacfes entre 0s ions na solucdo, por isso
necessita-se 0 seu monitoramento para evitar incompatibilidades de misturas.
Inclusive, em algumas situacfes, caldas com alta condutividade elétrica pode

prejudicar até mesmo a conduténcia estomatica e a fotossintese (Ribeiro et al., 2021)

2.4 Angulo de contato da Gota

Angulo de contato da gota em superficies foliares na aplicacdo de produtos
agricolas é um conceito importante que influencia a eficacia da pulverizacdo. Esse
angulo refere-se ao angulo formado entre a superficie da folha e a linha tangente a
gota de liquido no ponto de contato com a folha. Ele é determinado pelas propriedades
fisico-quimicas da gota e da superficie foliar. (lost; Raetano, 2010)

O angulo de contato influencia diretamente a forma como a gota se espalha
sobre a superficie foliar e, consequentemente, a eficacia da aplicacdo de produtos
agricolas, como pesticidas, fertilizantes ou nutrientes foliares. Existem trés possiveis
cenarios de angulo de contato (lost; Raetano, 2010):

Dentre algumas formas de angulo de contato, o agudo é quando a gota forma

um angulo estreito com a superficie da folha. Isso geralmente ocorre quando a
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superficie € hidrofobica, ou seja, repele a dgua. Gotas com angulos de contato agudos
tendem a néo se espalhar bem sobre a folha, o que pode resultar em escorrimento e
perda do produto aplicado, podendo assim resultar em um comportamento
intermediario da gota sobre a superficie foliar (Costa et al 2020).

Em geral, adjuvantes com a funcdo espalhante tém em sua composicao
ingredientes redutores de tensao superficial. Essa reducédo pode levar a diminuicao
do tamanho das gotas, porém a magnitude desse processo ndo é muito grande e varia
de acordo com a ponta empregada (Assuncéo et al., 2001), com as caracteristicas do
agente tensoativo, bem como com a concentracao utilizada na calda. Ainda segundo
esses autores, os surfactantes também causam outras altera¢des nas propriedades
de superficie das moléculas, além da tensdo superficial, que podem influenciar a

formacao das gotas (Assuncdao et al., 2001).

2.5 Turbidez

A cor e a turbidez sdo parametros que indicam a qualidade da calda. Enquanto
a cor é o material organico que se dissolveu na agua, a turbidez consiste em uma
nebulosidade formada por pequenas moléculas suspensas na calda (Peachland,
2017). Partindo deste contexto, é importante analisar tais dados segundo Ramos e
Durigan (1998), que alerta que a adicdo de 1% de matéria organica na calda de
aplicacdo, é suficiente para diminuir de 80 a 90% da eficiéncia do agroquimico
adicionado. Ele sendo herbicida ou qualquer outro agroquimico tem sua meia-vida
reduzida se existirem moléculas de argila em suspensao, o acido fosfénico presente
na molécula do ingrediente ativo se une aos coldides organicos e inorganicos da calda
(Rheinheimer; Souza, 2000)

A turbidez é uma medida critica na preparacdo de caldas fitossanitarias,
refletindo a qualidade e estabilidade da mistura. Assim, o controle da turbidez é
essencial para garantir uma aplicagdo eficaz e segura de produtos fitossanitarios,
requerendo praticas adequadas de preparacdo e monitoramento durante todo o

processo.

2.6 Espectro Fotometria por Infravermelho (IR) e UV-Vis

Segundo Galo e Colombo (2009) espectroscopia de absor¢do no UV-Vis

(ultravioleta-visivel) € uma técnica de grande importancia em laboratorios de analises
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e pesquisas em diversas areas, incluindo de fisica, quimica, biologia e novos agentes
farmacoldgicos e investigacdo das propriedades Optico-eletronicas. Essa técnica
baseia-se na absor¢cdo de luz na regido ultravioleta (100-400 nm) e visivel (400-700
nm) do espectro eletromagnético. A absorcdo de luz por moléculas ou materiais
resulta em transicdes eletronicas, permitindo a analise de suas propriedades quimicas
e fisicas. Ou seja, a espectroscopia UV-Vis mede a absorcédo de luz por uma amostra
em funcdo do comprimento de onda. Quando a luz passa através de uma amostra,
certas frequéncias sao absorvidas enquanto outras sao transmitidas

Quando um feixe atravessa a camada de um sélido, liquido ou gés, radiacdes
de certas frequéncias podem ser seletivamente absorvidas. Neste processo de
absorcdo, a energia € transferida aos &tomos, moléculas ou ions presentes na
amostra. Como resultado, essas particulas passam de um estado de baixa energia
para estados mais energéticos (estado excitado). O estado de energia mais baixa é

denominado estado fundamental. (Bergamin; Krug; Zagatto; Rocha, 2009)

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizag&o do experimento

O desenvolvimento das atividades em relagéo as analises fisico-quimicas (Angulo
de contato e a massa da gota), realizaram-se no Laboratério de Analise quimica
Instrumental da Universidade Estadual — Unioeste — Campus de Toledo, Rua Guaira,
3141 - Jardim Santa Maria - Toledo - PR — Brasil CEP: 85903-220 — 24°72’57”85S
latitude; -53°.75’18” W longitude e 582 m de altura.

No Laboratorio de Tecnologias Sustentaveis — LABTES (Figura 1), no Laboratério
de Saneamento (ph e condutividade elétrica) também da Universidade Estadual —
Unioeste — Campus de Cascavel, R. Universitaria, 1619 — Universitario - Cascavel -
PR — Brasil CEP: 85819-110, Figura 1, 24°98'57”S latitude; 53°43'59”W longitude e
664 m altura.

E no Laboratério de Fisica e no de Quimica do IFPR — Instituto Federal do Parana,
(Espectro Uv-VIS), Av. das Pombas 2020, Cascavel, PR, 85814-800 — 24°91°68”S
latitude; 53°41°72” longitude e 735 m altura.
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Figura 1: Laboratério de tecnologias sustentaveis — LABTES

Fonte: Autora (2024).

Adotou-se para esta pesquisa, 0 método comparativo. No método comparativo,
objetiva-se observar por comparagéo, os atributos de elementos para determinar a
superioridade ou inferioridade entre estes. Contudo, para isso, € necessario que 0s
dois elementos sejam caracterizados e conhecidos pelo pesquisador (Mezzaroba;
Monteiro, 2014). A metodologia comparativa se enquadrara neste estudo, pois para
avaliar o adjuvante proposto ele sera comparado alguns ja existentes no mercado,
para isso adotou-se as analises fisico-quimicas.

Este estudo pode ser entendido como pesquisa descritiva pois tém como objetivo
descrever as caracteristicas do adjuvante comparando as variaveis fisico-quimicas
por meio de testes experimentais em ambiente controlado — laboratério — e
tratamentos matematicos e estatisticos. Por meio de testes de médias, teste Tukey,
ANOVA e correlacdes e regressoes lineares objetiva-se descrever as caracteristicas
do produto em comparagdo com o0s existentes no mercado a fim de determinar se
atinge as especificacbes das normas e do mercado.

Para Gil (2010), com base nos objetivos, é possivel classificar as pesquisas em
trés grupos: a) pesquisa exploratéria: proporciona maior conhecimento e familiaridade
com o fenémeno ou problema; b) pesquisa descritiva: descreve as caracteristicas de
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determinado fenbmeno ou problema; c) pesquisa explicativa: identificar os elementos
gue contribuem e explicam a ocorréncia do fendbmeno ou problema, identificando seus

‘porqués”.
3.2. Materiais utilizados

Por meio de uma solicitacdo da empresa Zaamp Extrusora de Grédos, com 0
objetivo de desenvolver uma formulagcédo de adjuvante vegetal a base do 6leo de soja,
este que denominamos ALLCHEM6 e ALCHEMM10, este que por sua vez é extraido
a frio pela extrusora, que atendesse as necessidades e os desafios na agricultura, e
gue fosse competitivo no mercado agricola, desenvolveu-se uma formulacéo quimica.
Com o auxilio de um laboratério comercial, a solucdo foi desenvolvida e foi testada
em algumas variaveis fisico-quimicas por metodologia de comparacdo com outros

adjuvantes presentes no mercado conforme descrito no quadro 1.

Quadro 1 — Adjuvantes utilizados.

Marca Comercial Nome quimico Codigo
ZAAMP Blend de Surfactantes N&o I6nico AD1
ALLCHEM6 Alguilfenol Etoxilados AD2
ALLCHEM10 Alguilfenol Etoxilados AD3
CT GREEN Oleo essencial de citronela AD4
REPLETO Oleo essencial de citronela AD5

Esteres acidos graxos com glicerol de AD6
IOP INPASA origem vegetal

Fosfatildicolina, acido metilacético, AD7
LI700 alkyl éter, polioxi etileno
ACTIOIL Oleo Citrico (D’ Limoneno), AD8
WETCIT Oleo de casca de laranja AD9
KIP PRO Oleo vegetal — Acidos Graxos AD10
AUREO Ester metilico de 6leo de soja AD11

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

3.3 Analise experimental: os testes fisico-quimicos

As andlises foram de estabilidade fisico-quimica, condutividade elétrica, efeito
de interacBes quanto a homogeneidade / heterogeneidade, angulo de contato da gota
e caracterizacao das caldas fitossanitarias deste estudo foram realizadas no Nucleo
Experimental em Engenharia da Energia na Agricultura (PPGEA), com o uso do
Laboratério da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), localizado

no campus de Cascavel e no Laboratério de Tecnologias Sustentaveis (LABTES). Os



adjuvantes utilizados estao apresentados no quadro 2.

Quadro 2 — Informacdes técnicas dos adjuvantes.

6leo de soja

Cdédigo Ingrediente Ativo Grupo Quimico Classificacédo
AD1 Blend de Surfactantes nao- Solubilizante,
Surfactantes Nao ibnicos. emulsificante
I6nico
AD2 Alquilfenol Etoxilados Tensoativos ndo Tensoativo
ibnicos e anfoteros
AD3 Alquilfenol Etoxilados Tensoativos ndo Tensoativo
ibnicos e anfoteros
AD4 6leo essencial de Fertilizante foliar Adjuvante
citronela
AD5 Oleo essencial de Fertilizante foliar Adjuvante
citronela
AD6 Esteres acidos Triacilglicerideos Adjuvante
graxos com glicerol
de origem vegetal
AD7 Fosfatildicolina, Surfactante Adjuvante
acido metilacético,
alkyl éter, polioxi
etileno
AD8 Oleo Citrico, linol, Surfactantes, Adjuvante
Oleos essenciais tensoativos, anti
espumante e
emulsificante
AD9 Oleo de casca de Surfactante Adjuvante
laranja
AD10 Acidos graxos Emulsificante e Adjuvante
Surfactante
AD11 Ester metilico de Emulsificante Adjuvante

Fonte: dados da pesquisa (2024).
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Figura 2: Caldas utilizadas para os testes
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Fonte: Autora (2024).

Para realizacdo dos testes as caldas foram preparadas em torno de 15 minutos
antes das analises, segundo as instrucdes de cada fabricante, de 0,5% a 1 % (0,50 e
100 mL/100 litros de 4gua) de adjuvante contudo optou-se por uma padroniza¢do na
qual as caldas serdo preparadas com os adjuvantes nas seguintes proporg¢oes:

e (0,50% ml. ha-1);
Foram realizadas quatro repeticdes para cada teste fisico-quimico proposto na

sequéncia.

3.4 Medida pH da calda

Foram utilizados béqueres com as caldas preparadas conforme a indica¢ao do
fabricante. Com o auxilio do medidor de pH, modelo R-TEC-7/2-MP da marca
TECNAL®, (figura3). ApGs a calda estabilizar, foi conferido o pH de cada calda. Apos
calibrar o medidor de pH utilizando solu¢des padrdo de pH 4, 7 e 10. Foi analisada
por meio de um potencidmetro apds a calda que apresentar maior estabilidade. A
monitorizagdo constante deste parametro contribui para uma aplicacdo mais eficaz,
maximizando os beneficios dos agrotoxicos e minimizando potenciais impactos
ambientais. Para este teste se adaptara o método de Queiroz (2008), pois ele ressalta
gue o pH da calda é fator determinante, pensando nisso, portanto as fabricantes de

agroquimicos em geral disponibilizam um valor de pH ideal para o seu produto.

PH 4.47 21.4°C
mU  #132 S 188%

Figura 3: medidor de pH
Fonte: Autora (2024).
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3.4Condutividade elétrica da calda

A condutividade elétrica foi determinada com auxilio do condutivimetro TEC-
AMP da marca TECNAL ®, (figura 4). Foi aferido e seguindo a mesma ordem de
calibracdo. Quatro analises/repeticdes para cada tratamento.

Com a imerséo cuidadosa dos eletrodos na calda preparada, posteriormente
foi registrada a leitura da condutividade ap0s a estabilizacdo. A analise da
condutividade elétrica em caldas de agrotdxicos possibilita aos profissionais da
agronomia uma abordagem sistematica para melhorar a eficiéncia e eficacia das
aplicacdes agricolas. A constante revisdo e aprimoramento desses procedimentos
contribuirdo significativamente para o avanco das praticas agrondmicas sustentaveis
e eficientes.

Para este teste, utilizou-se o mesmo modelo utilizado por Chaim e Wadt (2015),
onde quanto maior o valor da condutividade encontrada, maior a diferenca de

potencial entre gota e folha, o que reduz a deriva das particulas da calda.

Figura 4: Condutivimetro
Fonte: Autora (2024).

3.5 Angulo de contato da gota

O sistema utilizado para as avaliagdes foi composto por uma camera webcam
digital, posicionada a frente de uma plataforma, onde foram posicionadas as laminas
de vidro, revestida de teflon para avaliacdo do angulo de contato das gotas formadas

por uma seringa de 10 pL, suspensa acima e muito préxima da lamina, com espaco
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suficiente para a formacdo das gotas de 3 uL. A frente do suporte das laminas, foi
posicionada uma lampada de filamento Unico, funcionando como um “flash" para
garantir a nitidez da imagem, conforme a figura 6 demonstra. O comando para captura
da imagem foi realizado pelo software paint posteriormente inserindo uma linha como
mostra a figura 5, obtendo o tamanho de cada linha e submetendo a equacédo. Para
cada tratamento, foram utilizadas quatro gotas, as quais foram representadas pelas

repeticoes.

ANGULO DA GOTA = TAG — 1 (Y/X) (eq 01)

Onde na equagéo:

e Y —é o valor da linha horizontal

e X —é o valor da linha vertical

Esta férmula é utilizada para encontrar o angulo da gota através no software
paint, conforme mostra a figura 6.

O angulo de contato é usado para caracterizar as gotas das caldas depositadas
na superficie sdlida, sendo considerados os fatores de interacao do espalhamento do
liquido sobre a superficie e da area coberta resultante de uma pulverizacédo, quando
o angulo de contato € menor que 90°, a superficie é denominada hidrofilica, caso

contrario € chamado de hidrofébica. Quando esta acima de 160°, a superficie é
considerada super-hidrofébica (Tang; Dong; Li, 2008). Exemplo figura 5.

Figura 5: Imagem da captura do angulo de contato da gota.
Fonte: apostila de métodos.
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FiUra 6: momento da cptura da gota.
Fonte: Autora (2024).

3.6 Turbidez
A turbidez é uma medicdo Optica que indica a presenca de particulas

suspensas. E medido por meio de feixe de luz que atravessa uma amostra, e assim
guantificando a concentracéo de particulas suspensas. Quanto maior a quantidade de
particulas na solucédo, maior sera a turbidez.

Aproximadamente 5ml da solugdo analisada foi colocado na cubeta (um
recipiente que carrega o liquido que é analisado) a cubeta foi encaixada na parte
central do aparelho, turbidimetro modelo 2100P da marca HACH, figura 7, que em
seguida fez a leitura resultando um numero referente a turbidez.

A turbidez correspondente ao ponto em que a luz ultrapassa a solucao dez que
foi obtida visualmente através da observacao da turvacdo da solucdo. As solucdes
foram preparadas minutos antes do teste. A temperatura do ambiente se manteve
25,3° C. Ressalta-se que de modo geral a turbidez é analisada em conjunto com a
cor. Quanto a cor indica o material organico dissolvido na solugéo, a turbidez se refere

a pequenas moléculas suspensas nessa solucao. (Peachland, 2017).
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Figura 7: Turbidimetro
Fonte: Autora (2024).

3.7 Tensao superficial da gota

As solucdes foram preparadas com agua destilada e adicionadas em balbes
volumétricos de 1 litro, apos adicionadas na bureta, figura 8. Para a determinacéo da
tensdo superficial das solu¢des utilizara a proposta por (Mendonca et al., 2007). Para
cada solucéao foi determinado o peso (g) de 15 gotas, sendo considerada como uma
repeticdo e utilizado os dados médios de quatro repetigcdes.

A tensao superficial esta relacionada diretamente a formagéo, estabilidade e
deposicao de gotas da calda. A compreenséo e medicao precisa da tensdo superficial
sdo essenciais para otimizar a eficacia da aplicacdo, garantindo uma cobertura

uniforme e eficiente das culturas.
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Whis

Figura 8: Bureta graduada, com o béquer posicionado para a deposicdo das
gotas, a fim de adquirir o peso em gramas.
Fonte: Autora (2024).

3.7 Espectrofotometria UV-Vis

Nas técnicas espectrofotométricas, ondas eletromagnéticas sao fornecidas
pelo instrumento e absorvidas pelo analito avaliado, sendo o valor dessa absorcéo
proporcional ao caminho Otico e a concentracdo da substancia presente. Nesse
sentido, verifica-se que avaliagdes desse tipo podem ser utilizadas em determinagdes
qualitativas e quantitativas. Qualitativa quando cada composi¢cdo quimica esta
associada a um comprimento de onda e as regiées em que bandas (absorbéancias
maximas) sdo usadas para identificar os componentes da amostra. No sentido
quantitativo, a radiacao é absorvida pelo analito e a partir da diminuicédo da intensidade
do feixe & possivel determinar a concentracdo da substancia, com o auxilio da
estabelecida lei de Lambert-Beer. A resposta obtida ap6s a aplicacdo da lei é
adimensional, uma vez que € a razao da intensidade do feixe de luz antes e depois

de ser absorvido pelo analito. Como diferentes substancias absorvem em distintos
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comprimentos de ondas, € assim possivel a determinacdo da concentracdo dos
analitos de interesse. (Santos; Paulino; Borges; Santiago; Silva, 2021).

Aproximadamente 5ml da solugdo analisada foi colocado na cubeta (um
recipiente que carrega o liquido que € analisado) a cubeta foi encaixada no
compartimento do aparelho, Espectrofotometro Uv-vis 190-1100nm Feixe Simples Du-
8200 — marca Drawell, figura 9, que em seguida fez a leitura resultando a absorcéo
de luz em diferentes comprimentos de onda, abrangendo tanto a regido ultravioleta
(UV) quanto a visivel (Vis).

Figura 9: Espectro UV-Vis
Fonte: Autora (2024).

3.8 Tratamento dos dados

As cinco variaveis fisico — quimicas citadas anteriormente foram testadas em
laboratério com ambiente controlado. Cada adjuvante, por meio das caldas foram
testados em 4 amostras (repeticdes) para avaliar cada uma das variaveis citadas em
cada tratamento — o tratamento se refere as marcas testadas — os dados coletados
compuseram uma planilha em Excel. Cada variavel foi avaliada separadamente,
portanto foram abertas abas para cada uma, apéndice A.

Para cada variavel foi realizado os testes ANOVA e Tukey. O teste ANOVA
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demonstrou se ha diferenca significativa entre o adjuvante produzido com as marcas
de referéncia escolhidas para comparacédo, em relacdo a variancia. Ja o teste Tukey
identificou-se a diferenca significativa com relacdo as médias. Para ambos os casos
se adotou uma confianca de 95% - de modo que a significancia sera de 5%. Estes
tratamentos foram realizados no préprio Excel.

Para facilitar tanto a realizagcdo dos Testes com uma compreensdo dos
resultados obtidos optou-se por separar as andalises de acordo com cada teste fisico-
quimico. Por se tratar de um delineamento experimental por blocos inteiramente ao
acaso (DIC) sédo considerados entdo como tratamentos os diferentes adjuvantes e
como residuos a média das repeticoes.

Como explicado optou-se por analisar cada uma das caracteristicas fisico-
quimicas separadamente de modo que quando identificado pelo teste ANOVA a 5%
de significancia, realizou-se o TUKEY para comparacdo de médias para identificar
onde se encontra a diferenca.

Todos os testes foram realizados pelo Excel - os dados e seus célculos estao
nos apéndices. Iniciou-se pelo teste ANOVA onde é necessério calcular a soma dos

quadrados e para isso se adotaram as seguintes formulas:

SQtr = Y (X1— Xt)? (eq 02)

Onde na equacéo:

e SQtr —soma do quadro dos tratamentos

e X1 média do tratamento

e Xt - Média total

Esta formula é utilizada para encontrar a soma dos quadrados dos tratamentos.
Na sequéncia é necessario encontra a soma dos quadros dos residuos onde se aplica

a equacao:

SQr = Y (Xij — Xt)? (eq 03)

Onde na equacgéo:
e SQr-soma do quadro dos residuos

e Xij— valor de cada repeticao
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e Xt — Média total
Na sequéncia se encontrara os quadrados médios, iniciando pelo quadro médio

dos tratamentos, pela equacéo:

__ SQtr

QMTR = ==~ (eq 04)
Onde na equacéo:
e OQMTR — quadro médio dos tratamentos
e SQtr — soma do quadro dos tratamentos
e K — Numero de tratamentos

e por fim o quadrado médio dos residuos dado pela equacéo:
SQR
QMR == (eq 05)

Onde na equacgéo:

e QMR — quadro médio dos residuos

¢ SQR —soma do quadro dos residuos
e K — Numero de tratamentos

e N — Numero de residuos

Encontrando os quadrados médios é entdo possivel encontrar os valores de
F, sendo o primeiro o F dos tratamentos:

QMTR
QMR

FTR = (eq 06)

Onde na equacéo:

e FTR — F para os tratamentos

¢ OMTR - quadro médio dos tratamentos
e QMR — quadrado médio dos residuos

Os resultados dessas equacOes alimentardo a tabela ANOVA , tabela 2.
Tabela 2: tabela ANOVA

FONJTE DE GRAUS DE

VARIACAO LIBERDADE SOMA DOS QUADRADOS QUADRADOS MEDIOS VALORF
TRATAMENTOS K-1 SQtr = Y (Xi— Xt)? MTR = FTR = DR
- Qtr = Y (X1 — Xt) Q “&-1 = QMR
— S
RESIDUOS N-k SQr = Y(Xij — Xt)? QMB = or

(N =)
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TOTAL SQT=SQtr+SQr
Fonte: elaborado pela autora (2024).

Os valores de FTR serdo comparados com os valores da tabela F a 5% de
significAncia para avaliar as seguintes hipoéteses:
e HO= o efeito dos tratamentos é nulo X H1= existe efeito dos tratamentos
e HO0O0= o efeito dos blocos é nulo X H11= existe efeito dos blocos
com a seguinte regra de decisao:
e Aceita-se HO quando FTR< F da tabela, onde F da tabela corresponde ao valor
da distribuicdo F para (k — 1, N — k) graus de liberdade das estimativas entre os

tratamentos e dentro dos tratamentos

Aceitando HO ndo ha necessidade de teste de médias, uma vez que nao existe
efeito dos tratamentos. Contudo quando se rejeita HO se aplicara o teste Tukey, pela

equacao:

dms = q = (3/qmr/2) (eq 07)

Onde na equagéo:
e dms — diferenca minima significativa
e (- valor da tabela Tukey
¢ QMR — quadrado médio dos residuos
e r—numero de repeticdes — por bloco ou tratamento
O resultado dessa equacao sera o valor de comparacédo para regra de decisao
onde se o valor do dms for menor que o de |C|, equacdo 12, entdo indica diferenca
entre as médias, isso porque a hipétese testada pelo Tukey sera:
e HO= X1=X2+X3...Xn =0 vs. H1=Xn#0

De modo que a ultima equacao necessaria para os testes serao:
el = |Yi = Y]] (eq 08)

Onde na equacgéo:
e c — diferencga entre as médias analisadas
e Yi—média de um tratamento ou bloco

¢ Yj—média de outro tratamento ou bloco
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Identificando a igualdade pelo valor do |C| as médias referentes aos tratamentos ou
blocos comparados, receberdo a mesma letra, quando diferentes ndo receberéo

nenhuma letra. Esses resultados serdo apesentados em uma tabela Tukey.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condutividade

A andlise de variancia (ANOVA) foi realizada para avaliar a significaAncia dos

tratamentos sobre a condutividade. A Tabela 2 apresenta os resultados da ANOVA:

Tabela 2: teste ANOVA para condutividade

FV GL SQ QM F Tabela F 5%
tratamentos (k) 11 81150,4291 7377,3117 12,9625 2,33
repeti¢cbes totais (n) 36 20488,5512 569,1264

FV — Fonte de variacdo; GV — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrados
médios; F — F dos tratamentos

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os resultados mostram que o valor F calculado para os tratamentos (11,9625)
€ significativamente maior que o valor critico de F da tabela (2,33) a um nivel de
significancia de 5%. Isso indica que héa diferencas estatisticamente significativas entre
os diferentes tratamentos em relacdo a condutividade. Portanto, rejeitamos a hipétese
nula (HO) de que ndo ha diferenca entre os tratamentos, aceitando a hipotese
alternativa (H1) de que existe efeito dos tratamentos. Dessa forma se aplicou o teste

Tukey para identificar os tratamentos com diferenca significativa, tabela 3.

Tabela 3: resultado de Tukey para condutividade (NTU)

TRATAMENTO MARCA MEDIA TUKEY
7 AD7 2.664.250 a
6 AD4 1.721.250 b
2 AD9 1.558.345 b
5 AD8 924.825 c
1 AD1 530.950 c
8 ADS5 399.550 d
9 AD11 292.975 d
3 AD10 69.130 d
10 AD3 55.500 d
11 AD2 42.250 d
4 ADG6 37.100 d
12 AD12 23.925 d
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Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os resultados do teste de Tukey mostram que os tratamentos foram agrupados
em quatro categorias distintas (A, B, C, D). O tratamento com a marca AD7
(tratamento 7) apresentou a maior média de condutividade e foi significativamente
diferente dos demais tratamentos, sendo classificado como grupo A. Os tratamentos
com marcas AD4 e AD9 (tratamentos 6 e 2) formaram o grupo B, seguidos pelos
tratamentos com marcas AD8 e ADI1(tratamentos 5 e 1) no grupo C. Os demais
tratamentos foram agrupados no grupo D, indicando que suas médias de

condutividade néo diferem significativamente entre si, figura 10.

3.000.000
= 2.500.000
2.000.000
1.500.000

1.000.000

siemens por metro (s/m

500.000

) i _ _ _ _
AD5

AD7 AD4 AD9 AD8 AD1 AD11 AD10 AD3 AD2 AD6 H20

produtos testados

Figura 10: médias para condutividade
Fonte: Autora (2024).

Segundo Cunha e Alves (2017), quando a condutividade elétrica da agua fica
elevada é um indicativo da presenca de grandes quantidades de ions, os quais tendem
a diminuir a eficicia bioldgica de alguns herbicidas. Por essa afirmacao, observa-se
que os produtos AD9, AD8 e AD7 e AD7 - que apresentam elevadas médias de
condutividade — sdo contraindicados para o uso em herbicidas. Por outro lado, Maski
e Durairaj (2010) reforcam que para pulverizagéo eletrostatica, condutividades altas

sao indicadas — sobretudo para aplicagéo de fungicidas.

4.2 Turbidez

A Tabela 4 apresenta os resultados da ANOVA para a turbidez:



Tabela 4: resultado ANOVA para turbidez (NTU)
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FV GL SQ QM F Tabela F 5%
tratamentos (k) 11 89,165 3117880,833 3,9463
repeticbes totais (n) 36 28442470,155 790068,6154

FV — Fonte de variacdo; GV — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrados

médios; F — F dos tratamentos
Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os resultados indicam que o valor F calculado para os tratamentos (3,9463) &

maior que o valor critico de F da tabela (2,33) a um nivel de significancia de 5%,

rejeitando a hipétese nula de que nao héa diferenca entre os tratamentos em relacéo a

turbidez e aceitando a hipotese alternativa de que existe efeito dos tratamentos. A

Tabela 5 apresenta os resultados do teste de Tukey para a turbidez.

Tabela 5: resultado Tukey para turbidez (NTU)

TRATAMENTO MARCA MEDIA TUKEY
4 ADG6 4.482.500 a
10 AD3 4.035.000 a
11 AD2 3.395.000 a
3 AD10 3.115.000 b
9 AD11 2.187.500 b
1 AD1 1.170.000 c
7 AD7 194.525 c
6 AD4 145.261 c
8 AD5 99.300 c
2 AD9 6.255 c
5 ADS8 3.315 c
12 AD12 2.700 c

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os resultados indicam trés grupos distintos. Os tratamentos com as marcas

ADG6, AD3 e AD2 (tratamentos 4, 10 e 11) foram agrupados no grupo A, apresentando

as maiores médias de turbidez. O grupo B incluiu os tratamentos AD10 e AD11

(tratamentos 3 e 9), enquanto o grupo C incluiu os demais tratamentos, que nao

apresentaram diferencas significativas entre si. Esses grupos podem ser observados

pela diferenca de cores na figura 11.
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Figura 11: Médias e agrupamentos por turbidez.
Fonte: Autora (2024).

Percebe-se que o grupo C — em azul — apresentou menor turbidez na mistura
com a agua, sendo que AD9, AD8 e AD4 tiveram medias muito proximas da agua
destilada utilizada no preparo das misturas. Porém apenas o AD8 apresentou valor
inferior a 5 NTU, sendo a Unica mistura que pode ser considerada nao turva pelo
padréo estabelecido pelo CETESB (2011).

Contudo, ressalta-se que a turbidez foi mensurada apenas com agua destilada.
Para uma avaliagdo mais completa seria interessante realizar a analise com diferentes
fontes de agua, uma vez que o solvente e a concentracdo de particulas — sobretudo
organicas — podem afetar significativamente o preparo da calda de herbicidas (Costa
et al., 2020).

4.3 Analise do pH

A Tabela 6 apresenta os resultados da ANOVA para o pH:

Tabela 6: resultado ANOVA para PH

FV GL SQ QM F Tabela F 5%

tratamentos (k) 11 69,7580 6,3416 50,095 2,33
repeti¢des totais

(n)

36 4,5573 0,1266
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FV — Fonte de variacdo; GV — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrados
médios; F — F dos tratamentos

Fonte: dados da pesquisa (2024)

O valor F calculado para os tratamentos (50,095) é significativamente maior
que o valor critico de F da tabela (2,33) a um nivel de significancia de 5%, indicando
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos em relagdo ao pH,

figura 7.

Tabela 7: resultado TUKEY para PH

TRATAMENTO MARCA MEDIA TUKEY
9 AD11 5,0225 a
3 AD10 5,2425 a
10 AD3 5,335 a
4 ADG6 5,645 a
11 AD2 5,6575 a
7 AD7 5,81375 a
1 AD1 5,8275 a
5 ADS8 6,555 b
12 H20 6,6475 b
2 AD9 6,79 b
6 AD4 8,1725 c
8 ADS5S 8,3825 c

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Observa-se que independente da marca todos os pH ficaram proximos
a 7,00, resultado similar ao do estudo de Ribeiro et al. (2021). Segundo Jungert (2022)
adjuvantes com pH acidos mais indicados para herbicidas, sendo assim identifica-se
que todos os testados — com excecao do AD5 — sdo indicados para esse agrotoxico.
E interessante notar-se que os dois adjuvantes formulados para o estudo
ALLCHEM10 e ALLCHEM®6 possuem valor que séo iguais pelo teste TUKEY porém
considerando que o primeiro tem uma média ligeiramente inferior ao segundo pode-
se concluir que a concentracao do produto na calda pode interferir no valor de pH em
relacdo inversamente proporcional, ou seja, quanto maior a concentracdo do produto
ALLCHEM menor é o valor do pH. Observa-se ainda que ambos sao indicados para
uso em herbicidas devido a seu pH acido. Observando o gréfico por repeti¢cdes figura

12, observa-se que o pH dos testes ficaram realmente proximos.
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Figura 12: comparativo de médias do pH
Fonte: Autora (2024).

A figura 12 ainda demonstra que os adjuvantes AD4 e AD5 — iguais pelo teste
Tukey — tem a composicdo mais alcalina, o que pelo pressuposto de Jungert (2022),
indicaria que ndo sdo bons adjuvantes para o uso em herbicidas. Lopes e Magalhdes
(2019) afirmam que para o uso em herbicidas os adjuvantes ideias precisam ter o pH
médio em torno de 5,0, ou seja, a maioria dos produtos testados — sobretudo os
formulados para este estudo — sdo considerados ideais para 0 uso nesse tipo de
composto.

4.4 Massa da gota

A Tabela 8 apresenta os resultados da ANOVA para a massa da gota:

Tabela 8: resultado ANOVA para massa da gota

FV GL SQ QM F Tabela F 5%
tratamentos (k) 11 0,999648924 0,090877175  9,955344 2,33
repeti¢cBes totais (n) 36 0,328625326 0,009128481

FV — Fonte de variacdo; GV — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrados
médios; F — F dos tratamentos

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os resultados indicam que o valor F calculado para os tratamentos (9,955344)
€ significativamente maior que o valor critico de F da tabela (2,33) a um nivel de

significancia de 5%, sugerindo diferengas significativas entre os tratamentos em
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relacdo a massa da gota. A Tabela 9 apresenta os resultados do teste de Tukey para

a massa da gota:

Tabela 9: resultado Tukey para massa da gota

TRATAMENTO MARCA MEDIA TUKEY
10 AD3 0,55775 a
3 AD10 0,5991 a
11 AD2 0,62895 a
4 ADG6 0,662075 a
2 AD9 0,72485 a
5 ADS8 0,7314375 ab
12 H20 0,753575 ab
9 AD11 0,9357 b
6 AD4 1,027825 b
8 AD5 1,2292 b
7 AD7 1,26665 b
1 AD1 1,46985 b

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os tratamentos foram agrupados em trés principais categorias (A, B e C). As
marcas AD10, AD3, AD6, AD11, AD2 e AD1 (tratamentos 3, 10, 4, 9, 11 e 1) formaram
0 grupo A, indicando médias de massa da gota semelhantes e significativamente
maiores que 0s outros tratamentos. As marcas AD7 e AD4 (tratamentos 7 e 6)
formaram o grupo B, enquanto os demais tratamentos formaram o grupo C.
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Figura 13: Média da massa da gota.
Fonte: Autora (2024).
A massa da gota ndo foi usada para calcular a tensao superficial dela, o que
limitar a interpretagéo sobre o potencial de espalhamento dos produtos analisados.

Argoli (2023) argumenta que a massa da gota é fundamental para identificar a tenséo
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superficial da gota do produto, fator esse que € determinante no potencial de

espalhamento.

4.5 Angulo da gota

A Tabela 10 apresenta os resultados da ANOVA para o angulo da gota:

Tabela 10: resultado ANOVA para angulo da gota

FV GL SQ QM F Tabela
5%
tratamentos (k) 11 4023,249109 365,749919 7,37391 2,33
repeti¢cbes totais (n) 36 1785,618588 49,60051632

FV — Fonte de variacédo; GV — graus de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrados
médios; F — F dos tratamentos

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os resultados indicam que o valor F calculado para os tratamentos (7,373914)
€ significativamente maior que o valor critico de F da tabela (2,33) a um nivel de
significancia de 5%, indicando que ha diferencas significativas entre os tratamentos
em relacéo ao angulo da gota. A Tabela 11 apresenta os resultados do teste de Tukey

para o angulo da gota:

Tabela 11: resultado Tukey para angulo da gota

TRATAMENTO MARCA MEDIA TUKEY
1 AD1 85,825 a
9 AD11 81,6825 a
7 AD7 79,61625 a
8 AD5 74,0025 a
6 AD4 71,33375 a
10 AD3 60,4175 b
12 H20 59,3375 b
5 AD8 58,1375 b
4 ADG6 56,2975 b
2 AD9 55,64 b
3 AD10 53,1525 b
11 AD2 13,4925 c

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os tratamentos foram agrupados em trés categorias distintas (A, B e C). As
marcas AD10, AD3, AD6, AD11, AD2 e AD1 (tratamentos 3, 10, 4, 9, 11 e 1) formaram
o grupo A, indicando que suas médias de angulo da gota ndo diferem
significativamente entre si. As marcas AD7, AD4, AD5, AD9 e ADS8 (tratamentos 7, 6,
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8, 2 e 5) foram agrupadas no grupo B, e a marca AD12 (tratamento 12) formou o grupo

C.
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Figura 14: Médias do angulo de contato da gota
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Pelo que afirmam Costa et al. (2020) quanto menor o angulo de contato com a

superficie do alvo maior sera o espalhamento e, consequentemente maior o depdsito

e cobertura do alvo. Sendo assim, os produtos do grupo A — AD1, AD7, AD11 e AD5

apresentariam maior espalhamento, enquanto as caldas formadas pelo AD3 e 6

apresentariam menor deposito. O resultado do ALLCHEIN em concentracdo de 6%

apresentou resultado insatisfatorio nesse aspecto fisico-quimico, sendo mais

producente a aplicacao do produto a 10% de concentracdo quando se desejar maior

cobertura do alvo.

A tabela 12, a seguir consolida os resultados do teste de Tukey para todos os

parametros analisados (Condutividade, Turbidez, pH, Massa da Gota e Angulo da

Gota).

Tabela 12: tabela consolidada dos resultados de Tukey

Tratamento Marca Condutividade Turbidez pH Massada Gota Angulo da Gota

AD1
AD9
AD10
AD6
AD8
AD4
AD7
AD5
AD11
AD3
AD2
12 AD12
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Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os tratamentos foram agrupados em quatro categorias distintas (A, B, C, D).
AD7 (tratamento 7) apresentou a maior média e foi significativamente diferente dos
outros, enquanto os tratamentos com as menores meédias foram agrupados em trés
grupos distintos e foram identificados (A, B, C), com AD6, AD3 e AD2 (tratamentos 4,
10, 11) no grupo A apresentando as maiores medias.

Dois grupos principais (A, B) com uma excecdo em C, A maioria dos
tratamentos foram agrupados em A, indicando médias de pH semelhantes. Trés
grupos principais (A, B, C). AD10, AD3, AD6, AD11, AD2 e AD1 (tratamentos 3, 10, 4,
9, 11 e 1) formaram o grupo A com as maiores médias. Trés grupos distintos (A, B,
C). AD10, AD3, AD6, AD11, AD2 e AD1 (tratamentos 3, 10, 4, 9, 11 e 1) formaram o
grupo A.

A tabela consolidada fornece uma visdo abrangente das diferencas
significativas entre os tratamentos para cada parametro analisado. Esta andlise
detalhada permite identificar quais tratamentos possuem médias significativamente
diferentes, facilitando a interpretacdo dos efeitos de cada tratamento nas variaveis

medidas.

4.6 Espectrofotometria UV-Vis

Por meio da varredura na regido do UV-Vis, e pelo espectro infravermelho,
trouxe informacdes referentes ao comportamento em termos de absorc¢éo da radiacéo
do analito que foi avaliado. Assim, conforme demonstra a figura 15, o gréfico de
absorbancia e o comprimento de onda foi possivel verificar em qual regido ocorre
maior interacdo da matéria com a radiacdo, uma vez que cada composto tem sua
estrutura quimica e, consequentemente, capacidade de absorcdo relacionada a
determinadas regides do espectro. Pois € uma funcdo que relaciona ambas as
varidveis e que permite a quantificacdo de concentracdbes em amostras
desconhecidas. A espectrofotometria na regido do UV-Vis é uma forma de determinar
concentracdes desde que o composto foi avaliado apresente absor¢cao adequada. A
presente analise foi de modo qualitativo, a fim de avaliar se as substancias presentem
na formulacdo AD2 seria similar e com os picos definidos, com a presente no mercado.

Diante da figura 15 é possivel ver através das linhas onde sdo representadas
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pelas cores: preto para o tensoativo AD1 e vermelho para o tensoativo proposto
denominado AD2. Pode-se verificar que ambos demonstram ter praticamente a
mesma banda. O que mostra picos diferentes, possivelmente se explica pela cor, onde
0 AD1 tem coloracéo laranja e AD2 incolor.
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Figura 15: Comprimento de ondas das emulsdes
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados e nas caracteristicas analisadas, pode-se identificar
quais adjuvantes tiveram o maior potencial para serem considerados melhores ou
piores, levando em conta suas propriedades especificas:

Adjuvantes com Maior Potencial (Melhores)

e AD7: Maior condutividade, que pode ser Gtil em pulverizacdo eletrostatica de
fungicidas. Menor angulo de gota, proporcionando maior espalhamento e
cobertura do alvo.

e ADS8: Baixa turbidez, semelhante a 4gua destilada, tornando-o adequado para
misturas que requerem transparéncia. pH acido, ideal para uso com herbicidas.

e AD3e AD2: pH acido, adequado para uso em herbicidas. Maior massa de gota,
favorecendo maior depdsito e cobertura do alvo. Alta turbidez, que pode ser util
em determinadas formulacdes onde a suspenséo é desejada.

Adjuvantes com Menor Potencial (Piores)
e ADS5: pH mais alcalino, que pode nao ser ideal para uso com a maioria dos

herbicidas, pois a maioria requer um ambiente mais acido para melhor eficacia.
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e AD4: Alta condutividade, que pode ndo ser desejavel em misturas de
herbicidas, pois a presenca de ions pode reduzir a eficacia dos compostos
ativos.

e AD1: Possui um menor angulo de contato, o que pode ser vantajoso para
aplicacdes que requerem alta cobertura e espalhamento.

E importante considerar que a escolha do adjuvante ideal também depende do
tipo de aplicacao desejada (herbicida vs. fungicida) e das condices especificas de
uso (como o tipo de 4gua e equipamento de pulverizacao). Além disso, as limitacdes
do estudo, como a falta de variacéo na fonte de 4gua para analise de turbidez, devem

ser consideradas em estudos futuros.
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CAPITULOII

O PAPEL DOS ADJUVANTES DE OLEO VEGETAL NA PROMOGAO DA
SUSTENTABILIDADE NA AGRICULTURA!

RESUMO

COSTA, Regina Neves Ubial. Universidade Estadual do Oeste do Parana, agosto,
2024. O Papel dos Adjuvantes de Oleo Vegetal na Promoc&o da Sustentabilidade
Na Agricultura. Professor orientador: Dr. Reginaldo Ferreira Santos. Professor
coorientador: Dr. Reinaldo Aparecido Bariccatti.

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
adjuvantes em aplicacdo com herbicidas na soja. O experimento foi realizado em duas
localidades (Local 1 e 2). Local 1, conduzido no distrito rural de Sdo Jo&o, municipio
de Cascavel. Local 2, na comunidade rural do municipio de Braganey. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados de 5 x 2.5 m. Os tratamentos
foram: T1: herbicida Finale® + 6leo mineral Assist, T2: herbicida Finale® + 6leo de soja
Zaamp, T3: herbicida Finale® + 6leo de milho IOP, T4: herbicida Finale® + 6leo de soja
Allchem, e T5: testemunha, com cinco repeticdes. Foram avaliados o peso de 100
sementes, porcentagem de umidades e de impurezas das sementes. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de significancia. No Local 1, a testemunha superou os demais tratamentos para o peso
de 100 sementes. Quanto a porcentagem de umidade das sementes, o tratamento T2
foi melhor. Para a porcentagem de sementes avariadas nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos. No Local 2, os tratamentos nao diferiram entre si,
para o peso de 100 sementes e umidade. Ja para a porcentagem de sementes
avariadas, a testemunha (T5) apresentou melhor resultado.

Palavras-Chave: Defensivo agricola. Dessecantes. Glycine max.

1 O artigo foi publicado na revista International Journal of Environmental Resilience Research
and Science em 26/12/2023 https://doi.org/10.48075/ijerrs.v5i2.32242
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ABSTRACT

COSTA, Regina Neves Ubial. State University of Western Parana, August, 2024.
The Role of Vegetable Oil Adjuvants in Promoting Sustainability in Agriculture.
Advisor: Dr. Reginaldo Ferreira Santos. Co-advisor Professor: Dr. Reinaldo
Aparecido Bariccatti.

Abstract: The present work aimed to evaluate the effect of different adjuvants when
applied with herbicides on soybeans. The experiment was carried out in two locations
(Location 1 and 2). Site 1, conducted in the rural district of S&o Jodo, municipality of
Cascavel. Site 2, in the rural community of the municipality of Braganey. The
experimental design was in randomized blocks of 5 x 2.5 m. The treatments were: T1.:
Finale® herbicide + Assist mineral oil, T2: Finale® herbicide + Zaamp soybean oil, T3:
Finale® herbicide + IOP corn oil, T4: Finale® herbicide + Allchem soybean oil, and T5:
control, with five repetitions. The weight of 100 seeds, percentage of moisture and
impurities in the seeds were evaluated. The data were subjected to analysis of variance
and the means were compared using the Tukey test at 5% significance. At Site 1, the
control outperformed the other treatments for the weight of 100 seeds. Regarding the
percentage of seed moisture, the T2 treatment was better. For the percentage of
damaged seeds, there was no significant difference between treatments. At Site 2, the
treatments did not differ from each other for the weight of 100 seeds and humidity. As
for the percentage of damaged seeds, the control (T5) presented the best result.

Key Words: Agricultural pesticide. Desiccants. Glycine max.
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1. INTRODUGAO

Apoés a década de 1990, a demanda por alimentos e produtos agricolas tem
crescido significativamente, impulsionada pelo aumento populacional, urbanizagéo,
maior renda e incentivos a producdo. Prevé-se que a populacdo atinja cerca de 10
bilhdes de pessoas até 2050, de acordo com projecdes das Nacdes Unidas. Em
resposta a isso, foram estabelecidos acordos internacionais e marcos regulatérios para
promover o desenvolvimento sustentavel, visando a utilizacdo responsavel dos
recursos naturais, a mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas e a
sustentabilidade dos sistemas de producao agricola. Muitos esforcos estdo sendo feitos
para intensificar e satisfazer de forma sustentavel as necessidades agricolas globais,
de modo a acomodar o crescimento populacional em expansdo. No entanto, sera
necessario aumentar 0s niveis atuais de producdo de alimentos de maneira
significativa, ultrapassando proporcionalmente o crescimento populacional, a fim de
garantir uma dieta adequada para uma populacdo humana em crescimento (Mrabet,
2023; Rebolledo, 2023).

A soja (Glycine max) tornou-se umas das principais culturas cultivadas em todo
mundo, por apresentar expressiva quantidade de proteinas que sdo usadas na
alimentacdo humana e animal. Com destaque comercial e grande valor para a
economia do pais (Rocha, 2019). Dados da Embrapa (2023) relatam que a totalizacdo
de producdo de Soja no mundo da safra 2022/2023 foi de 355,588 milhdes de
toneladas e a area plantada de 130,935 milhdes de hectares.

A crescente demanda por produtos derivados de soja exerce de certa forma
uma pressao sobre os produtores para otimizar a produtividade e eficiéncia na
colheita. Dessa forma, o uso de herbicidas dessecantes desempenha um papel
importante para esse controle, promovendo uma colheita programada a secagem
antecipada e a uniformizagcdo do dossel vegetativo da planta (Queiroga, 2008). A
utilizag&o de diferentes tipos de adjuvantes na dessecac¢édo da cultura de soja resultara
em variacdes na uniformidade da maturacédo das plantas, influenciando a qualidade
das sementes produzidas (Sirotti, 2012).

E se a colheita for tardia, apés o estagio R8 de maturacdo, a qualidade das
sementes é comprometida, uma vez que, esta pode variar em funcédo das condigbes
ambientais, como, temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdes no local em

funcdes das cultivares de soja (Pereira, 2015).



a7

As superficies das plantas contam com uma cuticula como barreira para a
penetracdo dos liquidos, variando suas caracteristicas de espécie para espécie, com
variacdo da idade dos 6rgdos da planta e condi¢cbes climéticas. Para atingir com
sucesso e passar essas barreiras das plantas quanto a sua penetracéo, recomenda-
se 0 uso de adjuvantes, que sao capazes de modificar a atividade dos produtos
aplicados e as caracteristicas de pulverizacdo (Lopes, 2018).

Segundo Rocha, Alves e Melido (2019), os primeiros relatos de uso dos
adjuvantes foram no inicio do século 18 que desde entdo vem sendo utilizado para
melhorar a pratica e promover a eficiéncia da atividade biolégica por meio das
alteracdes fisicas e quimicas da calda de aplicacéo agricola.

Adjuvantes tem a funcdo de melhorar a eficiéncia das aplicacdes, mesmo
sendo complexa a interacao adjuvante e agroquimicos, que envolve aspectos fisicos,
qguimicos e fisiolégicos variando cada condicdo testada. Neste contexto, seu uso é
fundamental para proporcionar melhor deposicdo do produto ao alvo (Thiesen;
Moreira, 2017).

A adicdo de adjuvantes a calda influencia no tamanho de gotas da pulverizagéao.
Significa que esses insumos alteram as propriedades fisico-quimicas da calda, como
a viscosidade e tensdo superficial; melhoria no espalhamento da gota, aderéncia,
aumento da absorcdo do ingrediente ativo, reducédo de espuma e espalhamento da
calda na pulverizagéo (Baio, 2015).

Uma das vantagens de usar o 6leo para a aplicacdo de produtos fitossanitarios
€ a facilidade de penetracdo da calda pela cuticula. Ou usados como aditivos na
reducao de hidrélise do defensivo na calda e reducéo da foto decomposicao (Durigan,
1993).

Dois tipos de Oleos podem ser usados na formulagcéo de adjuvantes agricolas,
0 6leo mineral e o 6leo vegetal. O 6leo mineral € extraido de uma fracao de destilagédo
do petrdleo, que por sua vez, para serem extraidos sofrem pressao ou a utilizacdo de
solventes (Hess, 1997). A extracdo do 6leo mineral pode representar uma série de
ameacas ao meio ambiente, existem diversas intercorréncias nas operacdes de
extracdo do petréleo, tais como derramamentos de 6leo, poluigdo, impactos na vida
marinha, alteracdo dos ecossistemas entre outros, esses impactos destacam a
importancia da busca por alternativas mais sustentaveis e limpas.

Ogeda e Petri (2010) acreditam que a extracao das reservas de combustiveis

fosseis, para a obtencdo do 6leo mineral, associada aos danos ambientais causados



48

por estas fontes despertaram um grande interesse no desenvolvimento de fontes
energeéticas alternativas, como as derivadas da biomassa. Conforme explicam Guedes
et al. (2010), a biomassa considera-se composta principalmente de madeira e
residuos de madeira, colheitas agricolas e seus residuos, microalgas e outros, tendo
como principais componentes o0s elementos carbono, hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio.

O outro fator a ser considerado em relagdo a fonte de energia € o impacto
ambiental decorrente do seu uso. O uso de combustiveis fésseis tem sido considerado
a principal causa do chamado “efeito estufa” na Terra, ou seja, de um aumento
exagerado da temperatura na atmosfera terrestre (Spedding, 1995). O aumento da
temperatura € decorrente da capacidade que tém alguns gases, como o diéxido de
carbono e o metano, de absorver energia de ondas na faixa do infravermelho do
espectro eletromagnético. Estima-se que as emissdes de dioxido de carbono na
atmosfera, decorrentes da queima de combustiveis fésseis, esta ao redor de 20
bilhbes de toneladas/ano (Amigos de la tierra paises bajos, 1994). Esta organizagao
estima, com base na quantidade consumida em 1985, que o consumo de energia de
origem fossil no mundo deve reduzir em média 50% (85% nos paises industrializados)
até o ano 2030 para que nao aconteca um colapso ambiental.

Uma das técnicas que vém ganhando for¢a nos ultimos anos é a substituicdo
do 6leo mineral pelo 6leo vegetal na fabricacdo de adjuvantes agricolas, na busca por
um “adjuvante verde” (Beck, 2012). O 6leo vegetal é extraido a partir do
processamento de sementes, que precisam ser purificados para remover resinas,
mucilagens e fosforolipideos, desta forma, o uso de 6leo vegetal na agricultura oferece
uma alternativa mais biodegradavel e de menor risco de poluicdo em comparacao com
os fertilizantes e pesticidas sintéticos.

Segundo Da Silva & Oliveira (2011) o Brasil € privilegiado em relacdo a posicao
geografica, solo e clima, o que torna favoravel para o cultivo de diferentes espécies
de culturas vegetais, tanto para a alimentacdo quanto fontes energéticas. Sendo
assim, para conceituar a biomassa encontramos trés tipos de culturas presentes no
mercado da agricultura de energia, sao elas: os derivados de madeira e outras formas
de biomassa como a extracdo de Oleo. O estimulo ao uso de Oleos vegetais na
agricultura promove praticas agricolas mais ecoldgicas e apoia o desenvolvimento de
sistemas agricolas mais sustentaveis e reutilizacdo de residuos que iriam para

descarte.
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Desta forma este trabalho tem como objetivo avaliar se o adjuvante a base de
Oleo vegetal, serd compativel ou pode substituir os adjuvantes ja comercializados a
base de o6leo mineral, destacando suas vantagens e desvantagens, desafios e

impactos na qualidade das sementes e a busca por insumos mais sustentaveis.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Adjuvantes

Os adjuvantes sdo adicionados em formulacfes quimicas para aumentar a
eficiéncia e melhorar a absorcéo pelas plantas, viscosidade que sdo empregados para
melhoria do controle de pragas e doencas. E que ainda, adjuvantes sdo compostos
que tem por finalidade melhorar o desempenho dos agroquimicos dessecantes, pois
ao adicionar no tanque de mistura ou a calda com o efeito de promover a melhoria da
acao fisica e quimica para ser aplicado na cultura desejada (Rocha, Alves, Melido,
2019).

E estimado que doencas, insetos e plantas invasoras possam reduzir a
producédo de 30 a 40% de todas as culturas produzidas no mundo, em média (Amorim,
1997). Fatores ambientais e climaticos estdo entre as causas que podem favorecer a
proliferacdo de algumas doencas, sendo que, dependendo do nivel de infestacdo, os
danos causados poderdao comprometer a cultura, e o seu controle apresentara baixa
eficiéncia, onde promove a secagem rapida das plantas e o aumento da uniformidade
de maturacao, o que facilita a colheita com menor teor de impurezas e sementes de
melhor qualidade, além de reduzir perdas e os custos de secagem (Pelin et al., 2020).

Segundo Mendonga, Raetano e Mendoncga (2007) os 6leos minerais e os 6leos
vegetais sdo de grande uso na formulacdo dos adjuvantes. Sendo utilizados puros
para o controle de insetos e fungos, ou como adjuvantes adicionados a inseticidas,
auxiliam no controle de cochonilhas e acaros e quando associados aos fungicidas e
para o controle de plantas daninhas adicionados a herbicidas. No seu emprego de
adjuvante, os o6leos contribuem para o espalhamento e a absorcdo, o que reduz o

excesso de ingrediente ativo e a tensao superficial.

2.2 Herbicidas dessecantes

Para Maciel et al. (2005) o uso de dessecantes € uma alternativa para minimizar
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os efeitos indesejaveis na qualidade das sementes. Pois promovem a secagem rapida
das sementes ja maduras, facilitando a colheita, com menor teor de impurezas e
sementes de melhor qualidade, além de reduzir perdas e custos de secagem.

Para a eficacia na programacéo e antecipagao da colheita da soja s6 € possivel
usando-se herbicidas dessecantes, e 0 grau de dessecacdo esta diretamente
relacionado com a injaria causada pelo produto a membrana da célula no tecido foliar,
assim permitindo rapida perda de agua (Lamego et al., 2011). Sendo assim, através
do planejamento da colheita, essa pratica tem eficiéncia do uso das maquinas,
controle de plantas daninhas e danos oriundos de pragas e doencas que possam
atacar no final do ciclo da cultura. E ainda, com a demanda de cultivos nas areas
agricolas vem crescendo, necessitando de rendimento por area, torna o periodo entre
a semeadura e a colheita cada vez mais curto e, considerando a soja uma maturidade
fisiologica desuniforme, o uso de herbicidas dessecantes para antecipac¢ao da colheita
tem aumentado continuamente (Marcandalli et al., 2011).

De acordo com Embrapa (2012), a dessecac¢éo da soja € uma pratica que pode
ser adotada somente em area de producao de graos, com o objetivo de controlar as
plantas daninhas ou uniformizar as plantas com problemas de haste verde/retencéo
foliar. No entanto, diversos resultados positivos tém sido obtidos em relacéo a eficacia
de dessecantes quanto a preservacao da qualidade de sementes de soja (Durigan &
Carvalho, 1980; Kappes et al., 2009).

3 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Localizacdo do experimento

O presente trabalho foi realizado a campo em duas propriedades distintas,
denominadas local 1 e Local 2 respectivamente, onde foram aplicados uma calda,
formada de um dessecante comercial Finale® e diferentes adjuvantes, em quatro
blocos de 5m x 2.5m totalizando 12.5 m2 cada parcela.

Local 1 (figura 1); localizado na area rural de Sdo Joao d’Oeste, municipio de
Cascavel — Parana, nas coordenadas, latitude 25°00°15.2” S, longitude 53°16’41.0"W
e altitude de aproximada 785 metros. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho

Distrdfico tipico, textura argilosa.
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Figura 1: Local do experimento 1.
Fonte: Google Heart (2024).

A precipitacao pluvial anual média no ano de 2022 foi de 2515.5mm. As médias
mensais de precipitacdo pluvial para outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro
e margo foram: 549, 145, 103, 200, 133 e 85 mm, respectivamente.

No Local 1, foi utilizado a cultivar de soja 57159 RSF IPRO (BMX CROMO
TFIPRO). A data de semeadura foi 20/10/2022. Foi aplicada adubacéo de 600 kg h&
1 de NPK, na formulagdo 4-24-12. Tendo como cultura anterior de inverno, aveia
branca.

Local 2 (Figura 2); localizado na area rural do municipio de Braganey — Parana,
nas coordenadas, latitude 24° 44’ 57.1 “S, longitude 53° 00’ 03.2” W e altitude de
aproximada 527 metros. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico,

textura argilosa.
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Figura 2: Local do experimento 2.
Fonte: Google Heart (2024).

3.2 Métodos

A precipitacéo pluvial anual média no ano de 2022 foi de 1965.8 mm. As médias
mensais de precipitacdo pluvial para outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro
e marcgo foram: 442, 122, 79, 165, 361 e 179 mm, respectivamente.

A cultura da soja utilizada foi a variedade Brasmax Torque 57IX60RSF12X, com
data de semeadura em 26/10/2022. E espacamento de 45 cm entre uma linha e outra.
A adubacéo foi realizada em sulco com 800 kg ha* de NPK, na formulacédo 02-20-18
e uso de Bradyrhizobium em sulco. A cultura anterior de inverno foi trigo ponteiro.

O delineamento experimental foi realizado em blocos de 5m x 2.5m totalizando
12.5 m2 cada parcela. Composto por quatro tratamentos e cinco repeticdes cada.
Sendo os tratamentos constituidos por:

Tratamento 1 (T1): Finale® + Adjuvante Assit®.

Tratamento 2 (T2): Finale® + Adjuvante AD1

Tratamento 3 (T3): Finale® + Adjuvante AD6 Oil Premium

Tratamento 4 (T4): Finale® + Adjuvante AD2

Tratamento 5 (T5): Testemunha sem uso de dessecante e sem adjuvante.

As doses de adjuvante utilizadas foram 0,5 mililitros por litro de calda (ml/l), nos
tratamentos T1, T2, T3 e T4. As caracteristicas de cada adjuvante foram descritas na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas dos adjuvantes utilizados nos tratamentos

Adjuvante Base do Ingrediente Ativo Grupo Quimico Classificacao
Adjuvante
T1 ASSIST® Oleo Mineral Destilados (petréleo), Hidrocarbonetos Concentrado
parafinicos leves alifaticos emulsionavel
refinados com
solvente
T2  ADlsolubiliz 6leo de soja + 4% Blend de Surfactantes Solubilizante,
ante emulsificante Surfactantes Nao nao-idnicos. emulsificante
General Chemical I16nico
T3 AD6 Oleo de milho Esteres &cidos Triacilglicerideos Adjuvante

graxos com glicerol
de origem vegetal

T4 ALLCHEN  dleo de soja + 4% Alguilfenol Tensoativos Tensoativo
emulsificante AD2 Etoxilados nao ibnicos e
anféteros

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

As respectivas aplicacGes foram realizadas no Local 1, (figura 3), no dia 06 de
marco de 2023, e no Local 2, (figura4) no dia 07 de marco de 2023. Utilizou-se um
pulverizador costal com as recomendagdes do fabricante, com um volume de calda
de 350 L h&a-1-1.

No dia da realizacdo do experimento foram aferidos os parametros como
velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do ar. Sendo que a velocidade
ficou na média de 8.5 km/h, mensurado por meio de um anemémetro digital. A

temperatura média foi de 24°C, utilizando um termémetro digital.

Figura 3: dia da aplicacéo do local 1 do experimento
Fonte: Autora (2023)
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Figura 4: dia da aplicacéo do local 2 do experimento

Fonte: Autora (2023)
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Figura 5: dia da colheita no local 1 do experimento.
Fonte: Autora (2023)

T

Figura 6: dia da colheita no local 2 do experimento.
Fonte: Autora (2023)

As plantas foram colhidas manualmente em duas linhas centrais de 1m, dentro
da area total de 12mz2 de cada bloco. No Local 1 (figura 5), as plantas foram colhidas
seis dias ap0s a aplicagcédo do dessecante: 12 de margo de 2023. E no Local 2 (figura6),
doze dias ap0s a aplicacdo do dessecante. As plantas foram armazenadas em sacos,
devidamente identificados. Posteriormente as plantas foram trilhadas em trilhadora
estacionaria. As sementes foram limpas e pesadas para a determinacdo do
rendimento dos grdos. As sementes foram avaliadas quanto ao peso de 100
sementes, classificagdo quanto a umidade e as avarias das sementes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e suas médias foram
comparadas por meio de teste de Tukey a 5% de significancia, com a utilizacdo do
software SISVAR para a comparacdo dos tratamentos, analisando o efeito de cada

adjuvante.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Peso de 100 sementes

Na Tabela 2 pode ser observado o peso de 100 sementes de acordo com 0s

tratamentos e a localiza¢éo das areas experimentais.

Tabela 2 — Peso médio de 100 sementes nas duas areas experimentais (Local 1 e 2)

Local 1 Local 2
Tratamentos Peso médio de 100 sementes (Q)
T1 24,26 bc 57,07a
T2 19,92 c 56,78a
T3 26,94 b 57,57a
T4 21,18 bc 62,66a
T5 74,06 a 61,49a

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.
Fonte: Autora.

No Local 1, pode ser observado que o maior peso médio de 100 sementes foi
observado para o tratamento T5 (Testemunha = Controle) com 74,06 g, seguidos dos
tratamentos T3 com 26,94 g, e T2 com o0 menor peso (19,92 g). Os tratamentos T1 e
T4 nao diferiram dos T2 e T3. No local 2, os tratamentos ndo apresentaram diferencas

significativas para o peso de 100 sementes.

4.2 Umidade dos graos

Em relacdo a porcentagem de umidade das sementes, pode-se observar na
Tabela 3 em que no Local 1, o tratamento T5 (0,102%) apresentou maior indice de
umidade. O menor indice de umidade foi obtido para o tratamento T2 (0,09%). Os
tratamentos T1, T3 e T4 n&o diferiram entre si e dos tratamentos T2 e T5. Nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos para a porcentagem de umidade das

sementes no Local 2.

Tabela 3. Porcentagem de umidade das sementes nas duas areas experimentais (Local 1 e 2)
Local 1 Local 2

Tratamentos Umidade das sementes (%)
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T1 0,094ab 0,080a
T2 0,090b 0,086a
T3 0,092ab 0,086a
T4 0,096ab 0,080a
TS5 0,102a 0,084a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.
Fonte: Autora.

4.3 Sementes avariadas

Para a analise da porcentagem de sementes com defeitos (avariadas),
conforme pode ser observado na Tabela 4, ndo houve diferenca significativa entre os

tratamentos avaliados para o Local 1.

Tabela 4. Porcentagem de sementes avariadas nas duas areas experimentais (Local 1 e 2)

Local 1 Local 2
Tratamentos Sementes com defeitos (avariadas) (%)
T1 0,12a 0,07ab
T2 0,09a 0,09a
T3 0,09a 0,06ab
T4 0,10a 0,07ab
T5 0,08a 0,05b

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia.
Fonte: Autora.

Para o Local 2, uma maior porcentagem de sementes avariadas foi observada
no tratamento T2 (0,09%). A menor porcentagem foi obtida no tratamento T5 (0,05%).
Enquanto os tratamentos T1, T3 e T4 nao diferiram entre si e dos tratamentos T2 e
T5.

3. CONCLUSOES

O experimento mostrou que o uso de adjuvantes na dessecac¢ao da soja, pode
contribuir no controle da qualidade das sementes
Para o peso de 100 sementes, no Local 1, a testemunha (T5) superou 0s

demais tratamentos. Para o Local 2, os tratamentos nao diferiram entre si.
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Para a variavel umidade, no Local 1 o tratamento T2 (Finale® + AD1) foi melhor
gue a testemunha. Ja no Local 2, a porcentagem de umidade das sementes nao
apresentou diferencas entre os tratamentos avaliados.

No Local 1 o indice de sementes avariadas ndo diferiu entre os tratamentos.
No Local 2 o melhor resultado foi obtido pelo tratamento T5 (testemunha).

Conforme demostra o estudo, a aplicacdo de dessecantes na pré-colheita da
soja, apés o estagio 8, ndo reduziu a qualidade das sementes, independente do
adjuvante usado. E com a elaboragéo deste trabalho, foi possivel concluir que entre
0s quatro adjuvantes usados ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si dentre
as variaveis apresentadas. Nao sendo possivel diferenciar qual deles é mais eficiente
diante da avaliacdo realizada. Sendo assim, o novo adjuvante proposto a base de 6leo
vegetal de soja, atende os requisitos dos demais comercializados para a aplicagéo de
dessecantes.

O presente estudo ressaltou a importancia dos adjuvantes a base de Oleo
vegetal de soja como uma alternativa sustentavel na aplicacdo de caldas herbicidas e
dessecantes na cultura de soja. Sendo que sua utilizagdo demonstra uma contribui¢cao
significativa para a reducdo do impacto ambiental associado as praticas agricolas,
promovendo uma pratica sustentavel na agricultura.

Os resultados obtidos, demostram que adjuvantes a base de 6leo vegetal de
soja apresentam um desempenho satisfatério em relacdo aos demais adjuvantes
comercializados. Sendo assim, conclui-se que estes produtos ndo apenas melhoram
a eficacia dos herbicidas dessecantes, mas também contribuem para uma alternativa
viavel e eficiente para os agricultores, garantindo a qualidade dos grdos em relacédo a
dessecacéao.

A capacidade dos adjuvantes de 6leo de soja demonstra uma melhoria na
adesao e penetragcédo das caldas na parte foliar das plantas, permitindo assim uma
reducéo de doses de produtos quimicos, que por sinal ndo reduz apenas custos, mas
também o uso excessivo deles.

Segundo o presente estudo, fornece uma base sdlida para futuras pesquisas e
desenvolvimentos na area de adjuvantes agricolas. A continua investigacdo e busca
por inovacdo nesse campo podem levar a avangos significativos, como eficacia,
seguranca e sustentabilidade das praticas agricolas, contribuindo para que o setor
seja mais responsavel e equilibrado.

Em resumo, os adjuvantes a base de 6leo vegetal de soja, demostra-se nao
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apenas a eficacia da aplicacado de herbicidas dessecantes na cultura de soja, mas
também a importancia para a agricultura na busca de produtos mais sustentavel e

consciente ao meio ambiente.
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