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RESUMO

A tecnologia de aplicacdo na agricultura retine técnicas que visam otimizar a deposicdo de defensivos, fertilizantes e bioestimulantes nas plantas,
aumentando a eficiéncia, reduzindo desperdicios e minimizando impactos ambientais. Para uma aplicacéo eficaz, é necessario alinhar fatores como
escolha do equipamento, calibracéo, condi¢Ges climéticas e técnica de aplicacdo. O uso de tecnologias modernas, como sensores e drones, tem
potencializado a precisdo das pulverizagoes. A adicdo de adjuvantes as caldas de pulverizagdo também se mostra fundamental, promovendo melhorias
no espalhamento, aderéncia e absorcéo dos produtos, além de reduzir perdas. Tipos variados de adjuvantes, como surfactantes, espalhantes, molhantes
e emulsificantes, atuam de formas distintas para garantir maior eficacia no tratamento fitossanitario. Conclui-se que a escolha adequada de bicos de
pulverizacdo, adjuvantes e equipamentos, aliada ao correto manejo das condicdes de aplicagdo, é fundamental para garantir a eficiéncia dos
tratamentos fitossanitarios. Dessa forma, fica evidente a importancia da adogao de boas préticas e do uso de novas tecnologias para minimizar perdas
e maximizar a produtividade agricola.

PALAVRAS-CHAVE: adjuvante, deriva, eficiéncia de aplicacéo, condicionador de calda, controle de pH.

1. DESENVOLVIMENTO

A tecnologia de aplicagéo na agricultura € um conjunto de técnicas e ferramentas que visam otimizar a deposicao
de defensivos, fertilizantes e bioestimulantes nas plantas, garantindo maior eficiéncia, menor desperdicio e reducéo dos
impactos ambientais. O uso correto de bicos de pulverizacdo, volume de calda, pressdo, velocidade do equipamento e
condi¢es climéticas sdo fatores essenciais para assegurar a maxima eficacia dos produtos aplicados. Com o avango da
tecnologia, sensores, drones e pulverizadores automatizados tém sido cada vez mais utilizados para aprimorar a precisdo
e sustentabilidade das aplicagdes no campo (Chaim, 2009).

A tecnologia de aplicagdo na agricultura desempenha um papel fundamental na otimizagéo do uso de defensivos,
fertilizantes e bioestimulantes, garantindo maior eficiéncia, economia e sustentabilidade. No entanto, para alcangar uma
boa deposicdo dos produtos, ndo basta apenas investir em equipamentos de alta tecnologia. Muitos conhecimentos
adquiridos nessa area ainda ndo estdo sendo amplamente aplicados no setor produtivo, tornando essencial a divulgacéo
dos fundamentos béasicos para que as aplicacBes sejam realizadas de forma correta e eficiente (Contiero, Biffe e
Catapan, 2018).

A aplicacdo eficiente de produtos quimicos exige um alinhamento entre diversos fatores, como a escolha do
equipamento adequado, a calibragdo correta, as condi¢fes climaticas e a técnica de aplicacdo. Dessa forma, é possivel
garantir que o controle do alvo bioldgico, seja uma praga, um fitopatégeno ou uma planta daninha ocorra com eficécia,
seguranca e reducdo de desperdicios (Embrapa, 2006). Além disso, o uso de adjuvantes é uma préatica altamente
recomendavel, pois essas substancias adicionadas & calda ou a formulacdo herbicida podem melhorar a eficiéncia do
tratamento, alterando determinadas propriedades da solugdo para facilitar a aplicacdo e minimizar possiveis problemas
(Vargas e Roman, 2006). Os adjuvantes atuam de maneiras distintas, promovendo melhorias no espalhamento,
molhamento, aderéncia das gotas ao alvo, reducdo de espuma e penetracdo dos produtos (Costa et al., 2005). Dessa
forma, eles ajudam a minimizar os efeitos ambientais adversos que poderiam comprometer a eficécia do tratamento
fitossanitario (Carbonari et al., 2005).

Existem diversos tipos de adjuvantes, cada um com uma funcdo especifica. Os surfactantes aumentam a retencao
da aspersdo, facilitando a molhabilidade das superficies vegetais. Os espalhantes reduzem a tensdo superficial das
goticulas, diminuindo o angulo de contato da calda com a superficie foliar. Os molhantes retardam a evaporagdo da
&gua, permitindo maior tempo de contato da gota com a planta e melhor absorcdo do produto aplicado. Os aderentes
aumentam a fixacdo dos liquidos ou sélidos na superficie da planta, reduzindo perdas por escorrimento ou lavagem. Os
emulsificantes facilitam a mistura homogénea entre liquidos ndo misciveis, como 4leo e dgua. Os dispersantes evitam a
aglomeracdo das particulas na calda, garantindo estabilidade das suspensGes por um periodo adequado. J& os
detergentes removem impurezas, como poeira e residuos da superficie foliar, favorecendo o contato da gota com o alvo
e melhorando a absor¢éo do produto (Vargas e Roman, 2006).

Nesse contexto, este levantamento bibliografico tem como objetivo apresentar maneiras eficazes de minimizar as
perdas na aplicacdo de defensivos agricolas.
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2. METODOLOGIA

O resumo expandido foi elaborado por meio de levantamento bibliografico de artigos cientificos, documentos e
livros, entre 0s meses de marco e abril de 2025. Foram utilizadas bases de dados como o Google Académico, Google e
0 SciELO, com publica¢des datadas entre 2004 e 2018. O parametro avaliado no estudo foi a minimizacéo de perdas
com a utilizagdo de tecnologias de aplicacdo na pulverizagdo de defensivos agricolas. Para a pesquisa, foram utilizadas
as palavras-chave: adjuvante, deriva, tecnologias de aplicacdo, condicionador de calda, controle de pH.

Com isso o estudo buscou analisar a aplicacdo dessas tecnologias na diminuigéo das perdas nas aplicacdes.

3. DISCUSSAO

A qualidade da &gua utilizada na preparacéo da calda, especialmente em relacéo ao pH, ¢ crucial para a eficécia
dos defensivos agricolas. A faixa de pH ideal varia conforme o principio ativo do produto, e um pH inadequado pode
comprometer a eficiéncia no controle de pragas e doencas (Girardeli, 2020). Além disso, a adicdo de adjuvantes pode
alterar as propriedades fisico-quimicas das caldas, influenciando a qualidade da aplicacdo (Cunha et al., 2003). A
pressdo de aplicacdo dos defensivos também é um fator determinante na eficiéncia da pulverizagdo, pois pressoes
inadequadas podem resultar em deriva ou deposicdo insuficiente do produto no alvo, comprometendo o controle de
pragas e doencas (Piesanti, 2017).

O uso dos adjuvantes em aplicacbes agricolas tem como objetivo principal otimizar o desempenho de
defensivos, minimizando problemas tipicos das pulverizagdes, como a dificuldade de molhamento das folhas, a
evaporacdo das gotas, a fotodegradacdo dos produtos e outros desafios que podem comprometer a eficacia do
tratamento (Raetano e Chechetto, 2019). Diversos estudos evidenciam a importancia desses produtos, mas também
mostram como a interag8o entre o tipo de adjuvante e a ponta de pulverizagéo pode afetar os resultados.

Em um estudo realizado por Cunha e Peres (2010), a adi¢do de adjuvantes resultou em uma maior densidade de
gotas nos tercos médio e superior do dossel das plantas. No entanto, a eficicia da pulverizagdo foi influenciada pela
ponta utilizada no processo, evidenciando a complexidade da interacdo entre esses dois fatores. Outro estudo realizado
por Cunha, Coelho e Aradjo (2010) concluiu que os adjuvantes testados ndo alteraram significativamente a deposicao
da calda, mas foram eficazes na reducdo da severidade da ferrugem, especialmente dependendo do tipo de ponta
utilizada. Esses achados sugerem que a combinagdo de adjuvantes e pontas de pulverizacdo deve ser cuidadosamente
avaliada para otimizar os resultados, uma vez que essa interacdo pode impedir conclusdes definitivas sobre a eficacia de
qualquer um dos elementos isoladamente.

Adicionalmente, o estudo de Juliatti et al. (2008) demonstrou que a adicdo de dois 6leos minerais ao fungicida
piraclostrobina + epoxiconazol aumentou a produtividade e a massa de gréos, o que foi atribuido ao melhor controle da
ferrugem asiatica. Esse aumento no desempenho do fungicida foi observado apenas com a utilizagdo de adjuvantes, com
destaque para a utilizacdo de ponta de jato plano padréo.

Com relagdo a deposicéo das gotas, alguns estudos apontaram variagdes conforme o horario de aplicagdo. Por
exemplo, o uso de adjuvante favoreceu a deposigdo de gotas grossas pela manhd e de gotas finas a tarde. Contudo, em
outros hordrios, o uso do adjuvante pode até diminuir a deposicdo de gotas finas e médias, especialmente pela manha.
De forma geral, os resultados podem variar dependendo das condicGes de aplicacéo e do tipo de gota utilizada (Oliveira,
Ferreira e Roman, 2008).

Embora em algumas pesquisas, como a de Oliveira, Ferreira e Roman (2008), ndo tenha sido observada
diferenca no tamanho das gotas com o uso de adjuvantes, em outros estudos, como o de Cunha et al. (2003), foi
possivel notar uma melhora significativa na cobertura com a utilizagdo de adjuvantes. No entanto, essa melhoria foi
muito dependente do tipo de ponta empregada. Fietsam, Young e Steffen (2004) também concordaram com a ideia de
que, embora os adjuvantes antideriva ndo promovam melhorias no controle da deriva, eles podem proporcionar outros
beneficios, como a melhor retencdo das gotas na superficie foliar, a redugdo de respingos causados pelo impacto das
gotas no alvo e 0 aumento da absorgdo de herbicidas em algumas espécies de plantas daninhas.

Esses estudos ilustram a complexidade do uso de adjuvantes em pulverizagdes agricolas, ressaltando a
importancia de considerar ndo apenas a escolha do adjuvante, mas também o tipo de ponta de pulverizacdo e as
condi¢Bes ambientais para otimizar os resultados das aplicacdes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a tecnologia de aplicacdo na agricultura é essencial para otimizar a deposi¢do de defensivos,
fertilizantes e bioestimulantes, reduzindo desperdicios e impactos ambientais.
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A escolha adequada de bicos de pulverizagdo, adjuvantes e equipamentos, aliada ao correto manejo das
condicbes de aplicacdo, é fundamental para garantir a eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios. Dessa forma, fica
evidente a importancia da adocdo de boas praticas e do uso de novas tecnologias para minimizar perdas e maximizar a
produtividade agricola.

6. REFERENCIAS

CARBONARI, C. A. MARTINS, D. et al. Efeito de surfactantes e pontas de pulverizacdo na deposi¢éo de calda de
pulverizagdo em plantas de grama-seda. Planta Daninha, v. 23, n. 4, p. 725-729, 2005.

CHAIM, A. Manual de tecnologia de aplicacdo de agrotoxicos. Brasilia, DF: Embrapa Informagdo Tecnoldgica;
Jaguarilna, SP: Embrapa Meio Ambiente, 2009. 73 p.

CONTIERO, R. L.; BIFFE, D. F.; CATAPAN, V. Tecnologia de aplicacdo. Maringa: EDUEM, p. 401-449, 2018.
COSTA, N. V. MARTINS, D. RODELLA, R. A. COSTA, L. et al. PH foliar e deposicdo de gotas de pulverizagdo em
plantas daninhas aquaticas: Brachiaria mutica, Brachiaria subquadripara e Panicum repens. Planta Daninha, v. 23, n.
2, p. 295-304, 2005.

CUNHA, J. P. A. R,; PERES, T. C. M. Influéncia de pontas de pulverizacdo e adjuvante no controle quimico da
ferrugem asiatica da soja. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringa, v. 32, n. 4, p. 597-602, 2010.

CUNHA, J. P. AL R,; COELHO, L.; ARAUJO, R. G. C. Spray nozzle and adjuvant effects on fungicidal control of
soybean asian rust. Interciencia, Caracas, v. 35, n. 10, p. 765-768, 2010.

CUNHA, J. P. A. R.; ALVES, G. S.; MARQUES, R. S. Tensdo superficial, potencial hidrogenidnico e condutividade
elétrica de caldas de produtos fitossanitarios e adjuvantes. Revista Ciéncia Agronémica, v. 48, n. 2, p. 221-230, 2017.

CUNHA, J. P. A. R,; TEIXEIRA, M. M.; COURY, J. R.,; FERREIRA, L. R. Avaliacdo de estratégias para reducdo da
deriva de agrotdxicos em pulverizagdes hidraulicas. Planta Daninha, v. 21, n. 2, p. 325-332, 2003.

FIETSAM, J. F. W.; YOUNG, B. G.; STEFFEN, R. W. Differential response of herbicide drift reduction nozzles to
drift control agents with glyphosate. American Society of Agricultural Engineers, v. 47, n. 5, p. 1405-1411, 2004.

GIRARDELLI, A. L. O impacto do pH na aplicagdo de defensivos agricolas. Mais Soja, 2020.

JULIATTI, F. C.; JULIATTI, B. C. M.; SAGATA, E.; LUCAS, B. V.; SILVA, F. O.; SANTOS, J. A. Efeito de
adjuvantes oleosos (Assist e Dash) ao fungicida piraclostrobina + epoxiconazole no controle da ferrugem da soja. In:

REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO CENTRAL DO BRASIL, 30., 2008, Rio Verde. Resumos...
Londrina: Embrapa Soja, 2008. p. 162-165. (Embrapa Soja. Documentos, 304, ISSN 1516-781X).

OLIVEIRA, J. R. G.; FERREIRA, M. C.; ROMAN, R. A. A. Efeitos de diferentes equipamentos, volumes de calda e
uso de adjuvante no espectro de gotas e na cobertura da cultura da soja. In: Anais do IV Simpésio Internacional de
Tecnologia de Aplicagéo. Ribeirdo Preto: IV SINTAG, 2008. CD-Rom.

PIESANTI, G. H. L. M. Pressdo correta de aplicacio de defensivos. Agrondmico, 2017.

RAETANO, C. G.; CHECHETTO, R. G. Adjuvantes e formulagdes. In: . Tecnologia de aplicacdo para
culturas anuais. 2. ed. Passo Fundo: Aldeia Norte; Botucatu (SP): FEPAF. Cap. 2, p. 29-47, 2019.

VARGAS, L.; ROMAN, E. S. Conceitos e aplica¢bes dos adjuvantes. 2006.

60



