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Resumo - A manutencdo da produtividade de cultivos comerciais é dependente do uso de
produtos fitossanitarios. Por outro lado, sdo restritas as informacdes sobre a interacdo entre
produtos fitossanitarios e aditivos de calda. Logo, o objetivo deste estudo foi avaliar a
compatibilidade fisico-quimica da mistura de um fertilizante foliar e um fungicida cuprico. A
metodologia adotada foi baseada na NBR 13875. O fertilizante foliar e o fungicida cuprico
apresentaram sedimentacdo de particulas quando avaliados separadamente e em mistura,
principalmente ap6s o prazo de 24h das amostras em repouso. Téchicas apropriadas para
homogeneizacdo de caldas fitossanitarias em aplicacdo de produtos fitossanitarios foram
discutidas.

Palavras-chave: adjuvante, tecnologia de aplicacéo, tratamento fitossanitario, mistura de tanque.
Introducao

A manutencao da produtividade de cultivos comerciais é dependente do uso de produtos
fitossanitarios (CAMPOS et al., 2011). A demanda por maior rendimento operacional na aplicacédo
destes produtos, via aérea ou terrestre, impulsionou a adocéo de volumes de aplicacéo reduzidos
(ALMEIDA et al., 2013) e misturas em tanque (PETTER et al., 2012; ANDRADE et al. 2013). Por
outro lado, nem todos os produtos tém compatibilidade comprovada em altas concentragdes e/ou
em mistura.

Sao frequentes as situacdes em que ha necessidade de suprir as plantas com micro e/ou
macro nutriente em cultivos ja estabelecidos, tornando popular o uso de fertilizantes foliares
concentrados. Ainda, alguns fertilizantes foliares podem produzir efeitos sinérgicos a aplicagdo dos
produtos fitossanitarios. Isto posto, € desejavel que as formulagGes adotadas sejam solGveis em
agua, haja vista que muitos agricultores utilizam fertilizantes foliares em mistura com fungicidas
e/ou inseticidas.

Diante da demanda por informacgfes sobre a interagdo entre produtos fitossanitarios e
aditivos de calda, o objetivo deste estudo foi avaliar a compatibilidade fisico-quimica da mistura de
um fertilizante foliar e um fungicida cuprico.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Nucleo de Estudo e Desenvolvimento em Tecnologia de
Aplicacdo - NEDTA, do Departamento de Fitossanidade da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”. Utilizou-se o fertilizante foliar de nome comercial Direto®, gque possui garantias
das concentracdes de 165 g L' de C.O. T. e de 37,4 g L™* de K,O de produto formulado pelo
fabricante, possuindo recomendagdo em rotulo para ser aplicado em associagdo com produtos
fungicidas e/ou inseticidas. Também foi utilizado o fungicida cuprico da marca comercial Supera®.
Ambos os produtos sdo recomendados para uso em culturas anuais e perenes.

A metodologia adotada foi baseada na NBR 13875 (Agrotéxico — Avaliacdo de
compatibilidade fisico-quimica). A experimentacao foi realizada em triplicata (3 repeticdes). Cada
repeticdo foi composta por uma proveta de 250 mL contendo calda.

A vidraria utilizada foi limpa conforme a NBR 13073. Foi mantida a temperatura ambiente
25°C. O reagente utilizado foi agua-padrdo com dureza total de 20 mg.kg-1 em equivalente de
CaCOs;, preparada conforme a NBR 13074. Foi utilizada uma proveta graduada de 250 mL com
tampa; peneira de tecido metélico com abertura nominal de 149 pum conforme a NBR NM-ISO
3310-1; balanga analitica com resolugéo de 0,1 mg e pipeta graduada.
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As caldas foram avaliadas pela técnica estatica de compatibilidade fisica. Antes da mistura
dos produtos (fertilizante foliar e fungicida) todos foram ensaiados individualmente quanto as suas
caracteristicas de dispersdo (homogeneizacao) na calda de aplicacdo. O fungicida foi avaliado na
concentracdo maxima de 4 mL por litro de calda e o fertilizante foliar nas concentracées de 0,25;
0,5, 0,75 e 1 mL por litro de calda, conforme recomendado no rétulo de cada produto. Para a
preparacao da calda, o fertilizante foliar foi medido com uma pipeta graduada em quantidade para
0 preparo do volume de 250 mL. Adicionou-se 150 mL de 4gua-padrdo previamente preparada (20
mg.kg"' de CaCOs) em cada proveta graduada, em seguida adicionou-se o produto na proveta
tampada e invertida 10 vezes, sendo uma vez a cada 2 segundos visando uma boa
homogeneizagdo. Posteriormente, foi completado o volume da proveta com agua-padrdo até a
marca de 250 mL, sendo a proveta tampada novamente e invertida por 10 vezes.

As caldas foram avaliadas em quatro momentos: 1- imediatamente apds o preparo; 2-
apos 2 h em repouso; 3- apés 6 h em repouso; 4- apds 24 h em repouso. Concluido cada periodo
de repouso, avaliou-se o aspecto da calda quanto a sua capacidade de redispersdo mediante
nova agitacdo pela inversdo da proveta por 10 vezes. Assim, apds repouso por 10 min foi
reavaliado o aspecto da calda.

Em complemento, foi realizada a avaliacdo visual da mistura quanto aos aspectos de
homogeneidade/heterogeneidade. Sendo eles: floculacdo; sedimentacdo; separacdo de fases;
formacdo de grumos; separacdo de Oleo; formacdo de cristais; creme. Os resultados foram
interpretados de acordo com a Quadro 1.

Quadro 1. Critérios para interpretacdo dos resultados obtidos em cada avaliacédo

Compativel Homogéneo em todos os prazos de avaliagdo.
Compativel sob agitacao Homogéneo sob agitacao.
Incompativel/heterogéneo Heterogéneo em qualquer avaliacdo.

Resultados e Discussao

As concentracdes de fertilizante foliar nas concentracdes de 0,25; 0,5 e 0,75 mL por litro
de calda sem mistura foram compativeis, apresentando homogeneidade em todos os prazos de
avaliacdo. Entretanto, quando na concentracdo de 1 mL por litro de calda e apds 24 horas de
repouso, ocorreu a separacdo do fertilizante em fases (Figura 1 A). Esta separacado de fases foi
caracterizada pela formacédo de um sobrenadante esverdeado sob a agua.

Direto*atmL L~ Dretg*a0.75mL L”

-

Figura 1. Representacao dos produtos (fertilizante foliar e fungicida) avaliados separadamente. A:
Separacdo em fases da calda com fertilizante; B: Formacdo de espuma em calda com fertilizante;
C: Sedimentacdo do fungicida; D: Sedimentacao do fungicida apds redispersao (prazo 2 h em
reposo); E: Pelicula de sedimentos apos agitacédo para redisperséo (6 e 24 h em repouso).

Independentemente das concentracbes, nas avaliagbes do fertilizante realizadas
imediatamente apdés a agitacdo e apdés o processo de redispercdo da calda de amostras
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submentidas a 24 horas de repouso, houve formacgéo de espuma de aproximadamente 1 a 2% do
volume das provetas (Figura 1.B).

Com relacdo a andlise do fungicida sem mistura, as avaliagbes das amostras na
concentracdo 4 mL do produto por litro apresentaram sedimentacdo de calda apds 2 horas em
repouso (Figura 1C). Ainda no mesmo momento, feito o processo de redispersdo ocorreu a
sedimentacao de particulas no fundo da proveta. Apds 6 e 24 horas com as amostras em repouso,
verificou-se a formacéo de uma pelicula de sedimentos. Nao houve a homogeneizacéo da pelicula
na calda mesmo realizando o procedimento de redisperséao.

A mistura entre o fertilizante foliar e o fungicida cuprico foi compativel apenas
imediatamente ap0s o preparo da calda. Neste momento, ndo foram verificados nenhum dos
aspectos de heterogeneidade avaliados. Por outro lado, apds 2, 6 e 24 horas em repouso a

mistura foi compativel sob agitacéo, pois foi observado o aspecto sedimentagéo (Tabela 1).

Tabela 1. Parédmetros avaliados gara o estudo de compatibilidade fisico-quimica de caldas

contendo o fertilizante foliar Direto

nas concentracdes de 0,25; 0,5; 0,75 e 1 mL por litro e o

fungicida ctprico Supera® na concentracdo de 4 mL por litro em diferentes prazos de repouso.
Jaboticabal-SP, Maio de 2015.

Parametros avaliados

Imediatamente apds o preparo

Produto Concentragdo Floculacdo Sedimentacao Separagao Suspgngao Creme Grumo
mL . L-? de fases de 6leo
Direto +Supera 0,25+4 NH NH NH NH NH NH
Direto +Supera 05+4 NH NH NH NH NH NH
Direto +Supera 0,75+ 4 NH NH NH NH NH NH
Direto +Supera 1+4 NH NH NH NH NH NH
Ap6s 2 horas em repouso
Direto +Supera 0,25 +4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 05+4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 0,75 +4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 1+4 NH H NH NH NH NH
Apo6s 2 horas em repouso/Redispercado e repouso de 10 minutos
Direto +Supera 0,25 +4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 05+4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 0,75 +4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 1+4 NH H NH NH NH NH
Apbs 6 horas em repouso
Direto +Supera 0,25+4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 05+4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 0,75+ 4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 1+4 NH H NH NH NH NH
Ap6s 6 horas em repouso/Redispercao
Direto +Supera 0,25+4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 05+4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 0,75+ 4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 1+4 NH H NH NH NH NH
Ap6s 24 horas em repouso
Direto +Supera 0,25 +4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 05+4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 0,75 +4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 1+4 NH H NH NH NH NH
ApoOs 24 horas em repouso/Redispercéo
Direto +Supera 0,25 +4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 05+4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 0,75 +4 NH H NH NH NH NH
Direto +Supera 1+4 NH H NH NH NH NH

NH = n&o houve; H = houve

Os efeitos desta sedimentacdo na qualidade do controle fitossanitario devem ser
compreendidos melhor. NASH (1967), GAZZIERO e SOUZA (1993) e TREZZI (2005) explicam
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gue, em algumas situacdes, misturas entre herbicidas e inseticidas levam a ocorréncia de
interacdes. Estas podem se manifestar de forma aditiva, antagbnica ou sinérgica. Logo, estas
interacdes prejudicam ou favorecem o tratamento fitossanitario. Além disso, ha hipotese que
ocorram efeitos desconhecidos quanto a toxicologia.

As avaliacBes apos 2 e 6 horas com a mistura em repouso, demonstraram a formacéo de
uma pelicula de sedimentos no fundo das provetas. Sendo que, apds o procedimento de
redispercéo e repouso de 10 minutos, ocorreu a sedimentacdo de particulas (Tabela 1). Portanto,
recomenda-se a agitacdo constante destes produtos antes e durante a aplicacdo. Dessa forma,
visto que a mistura de produtos em tanque € uma realidade nos campos de producéo, a inspegéo
dos sistemas de agitacao de calda de pulverizadores deve ser periddica.

N&do obstante, pulverizadores para pesquisa, no geral, ndo possuem no reservatorio
mecanismos para agitacdo de calda. Logo, recomenda-se a agitacdo manual em intervalos
menores que 10 minutos para uma boa homogeneidade da calda, mesmo quando sdo utilizadas
formulacbes que apresentam alta afinidade com a agua.

Em avaliacdo apds 24 horas com a mistura em repouso, observou-se a formacao de uma
pelicula espessa de sedimentos no fundo da proveta. Em contraste com as demais avaliacfes,
nesta a sedimentacdo manteve-se mesmo apds o procedimento de redispercao, que consiste em
uma sequéncia de dez inversbes em 180° das provetas devidamente tampadas contendo a
mistura. Apds o procedimento de redispercdo e repouso de 10 minutos, também ocorreu a
sedimentagéo de particulas (Tabela 1).

Com base nos resultados encontrados neste estudo, a mistura entre o fertilizante foliar e o
fungicida ndo foi compativel sem agitacdo, ou seja, € imprescindivel que ocorra agitacdo da
mistura (MATUO, 1990). As implicacbes desta incompatibilidade na qualidade do controle
fitossanitario devem ser investigadas. Da mesma forma, a orientacéo dos envolvidos no processo
de tratamento fitossanitarios sobre a importancia da agitacdo de calda no tanque de
pulverizadores deve ser difundida.

Concluséao
O fertilizante foliar e o fungicida clprico apenas sdo compativeis sob agitacéo.
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