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Conheca os impactos dos adjuvantes
na tecnologia de aplicacdao em citros

Enquanto crescem as discussoes sobre qual deveria ser o volume de dgua mais correto a ser empregado nas
pulverizagdes na citricultura, o Dr. Hamilton Humberto Ramos, pesquisador cientifico do Centro de Engenharia
e Automagao do Instituto Agronémico, em Jundiai, SP, defende uma posicao peculiar sobre o assunto:

“0 mais importante é a correta cobertura do alvo, ndo o volume de aplicagéo”.

m adjuvante pode ser qualquer

substancia ou composto sem pro -

priedades fitossanitarias, exceto a
agua, que é acrescido em uma preparacao
de agrotoxico para facilitar a aplicacdo, au-
mentar a eficacia ou diminuir riscos. Essa
definicdo académica também se enquadra
para os chamados “espalhantes adesivos”
ou ainda para os “redutores de pH”, muito
mais conhecidos pelos produtores por esses
nomes. O problema é que qualquer um
desses dois grupos de produtos sao, de fato,
adjuvantes; mas, adjuvantes nao sao apenas
esses compostos. Além disso, conhecendo
melhor as caracteristicas e as funcoes de
cada grupo de adjuvantes, aumentam as
possibilidades de se obter pulverizagoes
mais bem feitas, inclusive com redugéo do
volume de calda tradicionalmente utilizado,
gerando vérios beneficios, a comegar pela
economia.

Para o Dr. Hamilton Humberto Ramos,
pesquisador do Centro de Engenharia e
Automagéo do Instituto Agronémico, “ao
possuirem caracteristicas capazes de alte
rar a calda usada em uma pulverizacao, os
adjuvantes alteram aspectos importantes da
tecnologia de aplicagao, interferindo positiva
ou negativamente na eficacia da pulveriza-
¢a0”. Segundo Hamilton Ramos, “por conta
disso e para saber solucionar os problemas
gue advém dessa situagao, os técnicos e 0s
produtores devem conhecer 0s varios grupos
de adjuvantes, analisando os momentos em
gue seu uso sera benéfico, classificando os
mesmos por suas caracteristicas funcio
nais”. E essa funcionalidade esta relacio
nada com a quimica, com a natureza dos
componentes e com a sua qualidade.
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Define-se tecnologja de aplicagao como
sendo o “emprego de todos os conhecimen -
tos cientificos que proporcionam a correta
colocacdo do produto biologicamente ativo
no alvo, em quantidade necessaria, de forma
econdmica e com o minimo de contamina-
¢ao de outras areas”. Adjuvantes de boa
qualidade, utilizados de maneira profissional,
devem melhorar o desempenho dos produ-
tos fitossanitarios, melhorando, com isso, o
processo de pulverizacao.

Classificacdo dos adjuvantes

De uma forma geral, podemos classificar
0s produtos adjuvantes em dois grupos:
potencializadores e utilitarios. Dentro dos
potencializadores, encontramos 0s espa

B Hamilton Ramos difunde a import ncia de se
conhecer as caracter sticas de cada adjuvante

Ihantes, os adesivos, 0s penetrantes e os
umectantes. No grupo dos utilitérios, estdo
0s tamponantes e acidificantes (que sao
os redutores de pH), os quelatizantes, os
redutores de deriva, os compatibilizantes,
os redutores de espuma, além de outros.

E para que serve cada produto desses?

Os tensoativos, ou espalhantes, sao pro-
dutos que quebram a tensao superficial da
gota de agua, fazendo com que o liquido se
espalhe sobre uma area maior da superficie
da folha, por exemplo. Esse efeito permite
aumentar a cobertura da aplicacao.

O efeito de adesividade faz com que
determinado produto seja mais persistente
na planta sob condigdes de chuva, além de
ajudar na fixagdo da gota diminuindo o efeito
de “ricochete” e de ser um fator positivo
contra o escorrimento.

Os penetrantes tém a funcao de ajudar a
calda a transpor a barreira natural de cerosi -
dade das folhas e avancar por sua camada
epidérmica primaria. Ja os umectantes ou
redutores de evaporagdo, contribuem para
reduzir a velocidade de evaporagdo das
gotas, favorecendo a exposicao dos ingre-
dientes ativos dos produtos por mais tempo.

Quanto aos utilitarios, os tamponantes/
acidificantes propéem-se a manter o pH
da calda dentro de determinado intervalo.
Produtos quelatizantes neutralizam ions
livres presentes na solucao, impedindo que
reajam e inativem quimicamente os produ-
tos presentes na calda de pulverizagdo. Os
redutores de deriva agem na viscosidade da
tensao superficial, via de regra, alterando o
tamanho das gotas e assim reduzindo a por-
centagem do grupo das gotas finas, fazendo
com que ocorra uma menor deriva durante
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a aplicacédo. Quanto aos compatibilizantes,
sao produzidos para melhorar a compatibi
lidade fisico-quimica de algumas misturas.

A funcionalidade dos adjuvantes

A explicagdo vem do Dr. Hamilton: “a
primeira fase de absorcao de uma pulve
rizagao € passiva, ou seja, se d4 em meio
liquido e ocorre através da diferenca de
concentracdo. Portanto, quanto mais len
tamente ocorrer a evaporagao da 4gua da
gota, por mais tempo havera meio liquido e,
por conseguinte, aumentara a possibilidade
de penetracéo da calda na folha. Esse é um
exemplo de uma agédo onde é essencial a
participacdo de um bom adjuvante”, ensina
0 pesquisador. Hamilton Ramos faz questao
de frisar “que nao existe um adjuvante que
possa desempenhar todas as funcoes des -
critas, contudo, alguns adjuvantes podem
ser multifuncionais”, admite.

Com experiéncia de quinze anos direcio -
nando parte do seu trabalho ao desenvolvi -
mento de métodos que possam comparar o
desempenho das fungbes dos adjuvantes,
Dr. Ramos propde aos técnicos e produtores
que primeiro procurem entender o que esta
acontecendo, antes de tomar a decisao de
escolher um adjuvante para uso. “Algumas
situagdes transformam-se em mitos e em
lendas”, afirma. “Sou particularmente con -
trario a culpar o pH da calda pela ineficacia
de uma aplicacdo. Eu sei que a interferéncia
desse fator sobre algum insucesso de pulve -
rizagcéo € minima, quase desprezivel. O que
ocorre muitas vezes é que a interpretagao
do leigo para a resolugcdo dos problemas
nao traduz a verdadeira explicagdo sobre
0 acontecimento”, lamenta o pesquisador.

Como conselho, o Dr. Ramos pede mais
preocupagdo com a qualidade da agua uti -
lizada do que com os indices de pH dessa
mesma agua.

O caso usual do herbicida Glifosato
exemplifica bem a intencdo de sua expli
cagao. E amplamente divulgada dentro da
agricultura a necessidade de se usar uma
calda mais acida — portanto de pH baixo —
para o melhor funcionamento do produto.
“Na verdade — nos conta Ramos — existe
14
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uma alta afinidade de Glifosato pelos ions
de Ferro e de Aluminio, de valéncia *3.
Usando um redutor de pH, (mas que tam-
bém é um quelatizante), o produto inativa
os ions de Ferro, aumentando a eficacia do
Glifosato. Pergunto: o que fez com que a
acao do herbicida melhorasse? Foi a acao
do adjuvante como redutor de pH ou foi a
sua agao como quelatizante?”

Segundo o pesquisador, “as tabelas
que condicionam o sucesso dos produtos
fungicidas e inseticidas ao pH e afirmam
que os produtos se inativam caso passem
um determinado tempo em uma solucdo
de pH acima ou abaixo do indicado sao
prodigas. Ora, elas sao um absurdo! Em
primeiro lugar, tais tabelas nunca tém um
autor; em segundo, nao trazem nome de
qualquer instituicdo, nem citam onde tais
experimentos foram feitos ou possam ser
consultados”, Para Hamilton, as tabelas
trazem a propria negagao para seus dados.
“Como acreditar ser verdadeira a informa-
¢ao que diz que produtos consagrados por
mais de 40 anos na agricultura mundial,
simplesmente deixariam de funcionar se
ficassem por 12 ou 15 minutos em pH 7?7,
pergunta Ramos.

As vezes, as misturas de produtos
causam desagradaveis surpresas aos pro-
dutores por conta das incompatibilidades
que promovem. Nao sao raros 0s casos
de floculagdo ou precipitagdo dentro dos
tanques. Mas, de qualquer modo, essas
sao incompatibilidades que se conseguem
enxergar. Pior sao aquelas provenientes
de misturas que fazem com que o produto
principal perca seu efeito, sem ninguém
perceber o fato. “Ao misturar sais com
fungicida, o que é comum na citricultura,
fons livres de Manganés inativam o fungi
cida. Essa interferéncia ninguém vé, mas
acontece”, garante Hamilton. Usando um
quelatizante como adjuvante, pode-se redu -
zir essa ocorréncia a niveis imperceptiveis”,
afirma o Dr. Hamilton Ramos.

Tensao superficial da agua

Por que a tensao superficial da agua é
um assunto importante? Simples. Porque
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B Ramos: quanto mais lentamente a gota
evaporar, aumentar a penetra o da calda

a area de contato da gota de agua com a
superficie da folha é muito pequena. Isso
prejudica a penetracao e, a0 mesmo tempo,
favorece a evaporacdo da gota, por exem-
plo, pela agdo do vento. Dai a importancia
de um adjuvante que “quebre” essa barreira
formada pela pelicula de dgua.

Um adjuvante que quebra a tensao
superficial que mantém as moléculas de
agua da gota unidas, permite que a mesma
ocupe uma area maior sobre a superficie
da folha. Nesse caso, 0 adjuvante requerido
seria um espalhante, também conhecido
pelo nome tensoativo.

Existem espalhantes que, ainda em
concentragdes bem pequenas, ja comecam
a ser efetivos, e deixam de ser ainda em do-
ses baixas. Todo tensoativo tem uma dose
minima em que sua utilizagao se faz dife
renciar da adgua pura, tendo também uma
dose méaxima a partir da qual ndo mostra
efetividade, conhecida por CMC — Concen -
tracao Micelial Critica. “Dobrar a dose do
espalhante com certeza aumentara o seu
custo, mas nem sempre trard um resultado
significativo em termos de eficacia”, garante
0 pesquisador.

Sobre o assunto, Hamilton Ramos
ndo tem duvida: “o espalhamento é a
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caracteristica mais importante de um
adjuvante, pois pode ser uma ferramenta
essencial, capaz de reduzir a utilizagdo de
agua na aplicagéo. O principal em uma pul -
verizagdo € a cobertura do alvo. O volume de
aplicagéo é um item secundario, decorrente
da cobertura”.

Para demonstrar a importancia da
cobertura, Hamilton usa a prépria formula
matematica dessa caracteristica:

C =15 VRK’
AD
onde :
C = Cobertura (% da area)
V = volume de aplicagéo (L/ha)
R = Taxa de recuperagdo (% do volume
aplicado que é captado pelo alvo)
K = Fator de espalhamento de gotas
A = Superficie vegetal existente no hectare
D = Diametro de gotas

“Vejam, a cobertura é diretamente pro-

porcional ao volume de aplicacdo e também
a taxa de recuperacdo, que significa o per-
centual da pulverizacéo que efetivamente
esta atingindo o alvo. Ao mesmo tempo,
também é diretamente proporcional ao
fator de espalhamento. Quanto maior o
espalhamento, para um mesmo volume de
agua, maior a area coberta. Observem que
o fator de espalhamento é tdo importante
nesse sistema que esta sendo empregado
ao quadrado. Sendo assim, por que foi
negligenciado por tanto tempo? Porque em
citros o volume de agua utilizado é tao alto,
tao alto, que mascara o efeito dos outros
fatores dentro da equacéo”, argumenta o
Dr. Hamilton Ramos.

Continuando a analisar a férmula da
cobertura, o pesquisador lembra que “ela
€ inversamente proporcional a superficie
vegetal no hectare, o que significa que
quanto maiores forem as plantas, menor
serd a cobertura obtida, sendo também
inversamente proporcional ao tamanho de

gotas geradas. Quanto maiores forem as
gotas, consequentemente, menor sera a
cobertura”.

Em relagao a taxa de recuperagéo, a Uni-
ca maneira de melhoréa-la, segundo Ramos,
“é com a mudanca na forma de pulverizar,
por exemplo, deixando os turbo atomizado-
res com o sistema eletrostéatico, que recen -
temente vem sendo ampliado na citricultura.
As gotas que originalmente se perderiam e
nao atingiriam a planta, passam a ter novo
direcionamento”, pondera o cientista.

A pratica da pulverizacao

Na realidade, hoje no campo se traba
Iha com uma regra onde trés fatores sao
importantes: o volume aplicado, o tamanho
das gotas - uma vez que é facil analisar - e
o espalhamento.

Aplicando-se um mesmo volume de agua
sobre as plantas, por exemplo, 10 L, mas
com gotas de dois tamanhos diferentes,
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del150 um e de 500 um, as primeiras vao
se distribuir mais uniformemente ao longo de
todo o perfil das plantas, enquanto a maior
parte das gotas de maior tamanho ficam
retidas na parte externa das arvores. Essa
Ultima situacao é cada vez mais indesejada
nas pulverizagdes dos pomares atualmente,
uma vez que a utilizagao cada vez mais fre -
guente das podas esta promovendo melhora
das produtividades internas das plantas, na
medida em que a luminosidade no interior
das copas tem aumentado. Nao existe mais
a diferenca entre alvos internos e externos.
A pulverizagdo, mesmo contra Estrelinha,
devera promover uma boa cobertura interna
nas plantas.

Outro aspecto muito perigoso ligado a
isso diz respeito as exageradas velocidades
que tém sido empregadas nas aplicagoes,
sob a alegagao de que se deve fazer as pul -
verizagoes das doengas de florada em menor
tempo possivel. Essa justificativa ndo serve
guando se estd promovendo uma aplicacao
muito répida, que ndo permite atingir a
parte central das plantas. “Cuidado com as
velocidades acima de 5 km/h. Nao estao cor-
retas”, afirma Dr. Hamilton. “Tem gente que
pensa que pode correr, porque esta usando
o sistema eletrostatico. Erro crasso, uma vez
esse sistema exige uma cortina de ar maior
do que a pulverizagdo convencional, ar que
necessariamente s6 é promovido gragas a
uma menor velocidade”, comenta.

Pulverizacao eletrostatica

Quando o objetivo é energizar as gotas
para que estas sejam mais atraidas pela
carga da planta, é importante que se €o
nhega um principio fundamental: o principio
de carga/massa. Para isso, ndo ha como
pensar em pulverizagéo eletrostatica sem
antes pensar no tamanho das gotas, uma
vez que essa atratividade depende daquela
relacdo. A carga que se da a gota deve ser
proporcional a sua massa.

Hamilton Ramos cita um bom exemplo
para esclarecer o assunto: “imaginem um
pequeno ima de geladeira que se fixa sem
qualquer problema. Agora imaginem se
tentassemos colocar na geladeira o mesmo
16
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M A pulveriza o eletrost tica depende do
tamanho das gotas para conseguir energiz -las,
utilizando o princ pio da rela o carga/massa

ima, mas colado a um tijolo. Obviamente,
nao seria possivel. A carga é a mesma, mas
a massa, nao”, conclui.

Dr. Ramos comenta que “as leis da fisica
valem para todos os sistemas, inclusive para
as laranjeiras, que ficam submetidas a Lei
das Pontas advinda da Gaiola de Faraday,
que foi um fisico e quimico inglés (1791-
1867) que conduziu um experimento para
demonstrar que uma superficie condutora
eletrizada possui campo elétrico nulo em seu
interior, dado que as cargas se distribuem de
forma homogénea na parte mais externa da
superficie condutora”.

Portanto, o sistema eletrostatico deve
ter uma cortina de ar suficiente para que as
gotas (mesmo sendo finas) consigam romper
mecanicamente — pela energia cinética — a
primeira camada de folhas, quando as gotas
ja no interior da copa, perdendo velocidade,
passam a ser atraidas pela copa, sob influ-
éncia da energia eletrostatica.

Na pulverizagdo convencional o tama
nho ideal de gotas é em torno de 150um,
que representa um tamanho com o melhor
balangco entre um tamanho que permita

Décio Joaquim

boa penetragdo, a0 mesmo tempo que ndo
evapore com tanta velocidade. Na pulver
zagéao eletrostatica o tamanho das gotas ira
depender da carga a qual serao submetidas.
Deve-se lembrar que carga elétrica nao
interfere na velocidade de evaporacao da
gota. Em uma regiao quente e com baixa
umidade relativa do ar, a pulverizacdo ele
trostatica que se subentende trabalhar com
gotas abaixo de 100 um esta submetida a
extrema condigdo de evaporagcdo mesmo a
noite, pois, normalmente, apesar da dimi
nuicéo da temperatura, a umidade relativa
nao aumenta.

Espalhamento

Se o tamanho de gotas a ser utilizado
ja for pequeno a ponto de sofrer deriva e
evaporagdo e o controle de fungos ainda
assim nao estiver aceitavel, pode-se lancar
mao de uma ferramenta eficaz chamada
espalhamento. Agindo sobre a tensao
superficial da 4gua da calda, o espalhante
promovera uma maior cobertura da area,
sugerindo que possa melhorar o controle
sobre as doencas.

Porém, toda vez que se vir escorrimento
sobre as plantas em fungdo de alto volume
de calda, esqueca o espalhante. Na condi -
¢ao de escorrimento, nao se vé gotas, mas
forma-se um filme liquido sobre a superficie
das folhas. Ao reduzir a tensao superficial
desse filme liquido, o tensoativo promove-
ria mais escorrimento. Dai se formou um
antigo paradigma de que em citros nao se
deve usar espalhante.

Espalhante deve ser usado nas pul
verizagcdes em que se estd conseguindo
identificar as gotas sobre as plantas, sem
que se tenha alcangado o ponto de escortri -
mento. Depende da natureza do espalhante
empregado, mas, também, da natureza da
cultura, principalmente do tipo de cerosida-
de natural presente nas folhas.

Ao comparar espalhantes, nao trabalhe
com papel hidro-sensivel, uma vez que ele
nao tem cerosidade. Faga os testes com
agua pura e ndo com produto. Analise a
cobertura sobre o 6rgao especifico que se
imagina como alvo: folha, fruto ou flor. O
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mesmo espalhante pode ter uma eficacia
diferente para a mesma dose, em fungdo
da superficie atingida. E mais: use corante
para obter uma melhor interagdo entre a
calda e a superficie que se deseja.

Muitas vezes, deve-se questionar a
qualidade cientifica de alguns testes que
podem condenar um bom espalhante por
nao equiparar as bases de comparagao.
Doses minimas de alguns espalhantes
siliconados podem aumentar em 17 vezes
a mancha provocada pela dgua pura. No
entanto, doses maximas desses produtos
podem apresentar resultados mais expres -
sivos, podendo ampliar 43 vezes a mancha
da agua. E uma questao de padronizar as
condigdes do ensaio.

Outro exemplo importante: testando
dois diferentes espalhantes em conjunto
com um fungicida para o controle de Pinta
Preta, um deles possui alta capacidade de
quebra de tensao superficial, conseguindo
a mesma cobertura na planta com metade
do volume de 4gua necessario para o outro.
Se esse fator nao for considerado, pode-se
correr o risco de se padronizar 0 uso do
mesmo volume de agua para comparagoes,
ocorrendo escorrimento ao se utilizar o es -
palhante mais eficaz e, consequentemente,
havera menos principio ativo sobre a planta,
comprometendo o nivel de controle da
doencga. A concluséo final pode nao ser a
mais correta, descartando-se o produto de
maior eficacia.

Hamilton lembra que “padronizando-se
o volume da pulverizacdo sem pensar na co -
bertura promovida, podemos condenar um
excelente espalhante que estaria prome
vendo 6tima cobertura, gastando metade
do volume de agua empregado por outra
aplicagdo. Por isso que condeno pensar em
volume por planta ou por hectare. O mais
correto para avaliar uma boa cobertura é
volume por m3”, garante.

“Prefiro pensar em volume/m?, porque
o que efetivamente ira controlar a doenga
sera a quantidade de ativo/m® de copa.
Pouco importa se a densidade de plantio
tem 200 ou 900 arvores por hectare, desde
que Vocé se preocupe em proporcionar uma
correta cobertura de produto por metro
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cubico de copa, garantindo a eficiéncia
do controle. Assim, elimina-se também o
empirismo de considerar a existéncia de
um nUimero magico que se possa empregar
na hora de se determinar quantos litros de
calda deve-se usar por planta. Dr. Hamilton
pergunta, entdo: qual fator cientifico foi
empregado para se determinar esse valor?
0 que foi considerado para que se usasse
5 ou 10 litros por planta?”

“A determinagado do volume deve ser
condicionada pela cobertura que se conse -
gue na aplicacao, com ou sem a utilizacao
do espalhante”, aponta Hamilton Ramos,
salientando que “o uso de um excelente
espalhante podera reduzir o volume de agua
empregado para uma mesma cobertura,
sem riscos ao controle do alvo. Por isso que
conhecer as caracteristicas do espalhante
empregado é — entre todas as caracte
risticas mencionadas — uma importante
ferramenta de economia na aplicacao”,
conclui o cientista do Instituto Agronémico.

Efeito umectante

0 efeito umectante também pode ser
muito importante em citricultura. “Alguns
adjuvantes reduzem significativamente a
velocidade da evaporagao da gota. Mas cui-
dado, pois existem aqueles que apresentam
um efeito inverso e aceleram o processo”,
alerta Ramos.

Manter a agua da aplicacdo por mais
tempo sem evaporar € chave no sucesso
da pulverizagao, dando mais tempo para
os produtos agirem. Além disso, um bom
umectante pode ser ao mesmo tempo um
bom redutor de deriva, tanto para as pulve -
rizagoes terrestres quanto para as aéreas.
“No caminho entre a ponta de pulveriza
¢80 e o alvo, com um bom umectante, a
gota leva mais tempo para perder massa,
chegando maior quantidade de ativo na
planta”, explica Hamilton, justificando os
efeitos contra a evaporacao e a deriva.

“Muitas vezes”, lembra Hamilton, “o
produtor engana-se imaginando que sua
pulverizacdo estd bem conduzida. Se, no
periodo da manha, com 20°C de tempera -
tura e umidade relativa do ar em torno de
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80%, suas gotas de 100 um de tamanho
chegam a 6,7 m de distancia do atomizador
e demoram 57 segundos para evaporar, a
tarde, com 30°C e UR de 50%, elas chegam
a apenas 1,8 m e desaparecem em 16
segundos. Portanto, a mesma regulagem
pode ter efeitos distintos em um mesmo
dia, trabalhando no mesmo pomar”, revela
o especialista. “A eficacia da pulverizacao
sera totalmente diferente, apesar de se
estar aplicando o mesmo volume de agua”,
enfatiza Hamilton Ramos.

Outro problema bastante comum no
campo decorre da qualidade da dgua. Ex
cesso de matéria organica e presencga de
ions livres podem prejudicar uma aplicagao.
E comum a ocorréncia de agua dura, com
alta concentragéo de ions alcalino terrosos,
particularmente Célcio (Ca*?) e Magnésio
(Mg*+?), transformados em equivalentes de
Carbonato de Calcio (CaCO,). Segundo o Dr.
Hamilton, “se a 4gua acusa um indice supe
rior a 150 ppm de CaCO,, é preocupante,
pois havera interferéncia dos fons livres da
agua no potencial de cargas do produto
que, na maioria das vezes, é formulado com
tensoativos que poderao ser influenciados
por conta disso. O resultado devera ser uma
dispersao prejudicada do produto dentro
do tanque, ndo havendo uma distribuicao
homogénea na calda. Em determinadas
situagoes, a adgua dura podera favorecer
incompatibilidades, formando fléculos e
precipitados”.

Como se vé pela complexidade do as
sunto, 0 tema nao se esgota aqui e exige
maior atengao de todos os envolvidos no
meio agricola, quanto a utilizacdo e a po
tencialidade da melhor e mais conveniente
forma de utilizagdo dos adjuvantes que, se
utilizados de maneira técnica, constituem
excelentes ferramentas para pulverizagoes
mais eficazes, mas que muitas vezes aca-

bam sendo mal empregados. qQ
£
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