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“Podemos escolher recuar em direção a segurança ou avançar 
em direção ao conhecimento.” 
 Maslow 
 
 “É importante não deixar de questionar. A curiosidade tem uma 
razão de existir. Nada está garantido, é a única coisa garantida 
que eu sei.” 
William Miller 
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RESUMO 
 

 
Sendo o agronegócio importante para o PIB nacional, há uma preocupação em manter 

este setor competitivo. No cultivo de culturas anuais, como soja, milho e algodão, o 

controle químico deve ser rápido e eficaz, porém em lavouras extensas, se torna um 

desafio fazer o controle em tempo hábil quando há grande pressão de pragas e/ou doenças 

ou condições climáticas desfavoráveis. Uma forte aliada da agricultura de grandes áreas é 

a aviação agrícola, que possui alto rendimento podendo cobrir grandes áreas em um curto 

espaço de tempo. Porém, para que haja eficácia na aplicação, deve-se fazer a 

pulverização com as condições climáticas adequadas, ou lançar mão de ferramentas que 

minimizem as perdas por deriva e evaporação, como adjuvantes e condicionadores de 

calda. Objetivou-se neste trabalho avaliar o comportamento de 3 adjuvantes utilizados na 

pulverização aérea: Contact®, Naft® e Goodspray® em duas taxas de aplicação. Os 

aspectos levados em conta para a qualidade da pulverização foram a densidade de gotas e 

o espectro de gotas afim de avaliar a homogeneidade dentro da faixa amostrada.Foram 

usados papéis hidrosensiveis para coleta das deposições. Os tratamentos consistiram em  

3adjuvantes com duas taxas de aplicação (8 L. ha-1 e 10 L. ha-1) contando com 4 

repetições cada tratamento. A maior deposição de gotas ocorreu quando utilizado uma 

taxa de aplicação maior e o produto Goodspray® se destacou neste quesito em relação aos 

demais adjuvantes estudados. Já em relação ao diâmetro da mediana volumétrica (DMV), 

ou espectro de gotas, os produtos Goodspray® e Naft® foram similares, sendo o 

diferencial de uso destes a densidade de gotas desejada na pulverização de acordo com o 

alvo a ser controlado e maquinário disponível. Conclui-se que o adjuvante fertiaditivo 

Goodspray® proporcionou as maiores deposições de gotas em ambas as taxas de 

aplicações dentre os produtos testados. 

 

 

Palavras chaves: Tecnologia de aplicação. Densidade de gotas. Aviação agrícola.  
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ABSTRACT 
 
 
As agribusiness is important for the national GDP, there is a concern to keep this sector 

competitive. In the cultivation of annual crops such as soybean, corn and cotton, chemical 

control should be rapid and effective, but in extensive crops, it becomes a challenge to 

control in a timely manner when there is great pressure from pests and / or diseases or 

climatic conditions unfavorable. A strong ally of large-area agriculture is agricultural 

aviation, which has high yield and can cover large areas in a short time. However, for 

effective application, spraying must be done under suitable climatic conditions, or use 

tools that minimize drift and evaporation losses as adjuvants and syrup conditioners. The 

objective of this work was to evaluate the behavior of 3 adjuvants used in aerial spraying: 

Contact®, Naft® and Goodspray® in two application rates. The aspects taken into 

account for the spray quality were the droplet density and the droplet spectrum in order to 

evaluate the homogeneity within the sampled range. Hydrosensitive papers were used to 

collect the depositions. The treatments consisted of 3 adjuvants with two application rates 

(8 L. ha-1 and 10 L. ha-1) counting with 4 replicates each treatment. The highest droplet 

deposition occurred when a higher application rate was used and the Goodspray® 

product stood out in this respect in relation to the other adjuvants studied. Regarding the 

volumetric median diameter (DMV), or droplet spectrum, the Goodspray® and Naft® 

products were similar, the difference of use of these being the desired droplet density in 

the spray according to the target to be controlled and machinery available. In conclusion, 

the Goodspray® fertiid adjuvant provided the highest droplet deposition at both 

application rates among the tested products. 

 

Keywords: Application technology. Density of droplets. Agricultural Aviation 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A economia nacional tem como base o agronegócio, o modelo agrícola adotado no 

País está fortemente vinculado ao uso de agrotóxicos, considerando-se que a agricultura 

brasileira centra-se em um modelo de desenvolvimento voltado a ganhos de 

produtividade e redução de custos, um dos maiores custos que a produção agrícola tem é 

relacionada a aplicação de agrotóxicos, onde normalmente são recomendadas doses 

superiores às necessárias, para ter um controle eficiente de pragas, doenças e plantas 

daninhas, o que além de aumentar os custos de produção pode causar sérios danos aos 

recursos naturais. Cada vez mais os produtores estão se interessando por práticas mais 

precisas, como a utilização da agricultura de precisão no controle da sanidade da lavoura. 

O método de agricultura de precisão pode potencializar a eficiência na utilização de 

insumos através de recursos eletrônicos e de informática, como, por exemplo, sensores, 

atuadores, computadores de bordo, controladores de pulverização, controladores de 

adubação, mapeamento e aplicação via satélite (MENEZES; MARTINS, 2009). Na 

agricultura de precisão está a aviação agrícola, também referida como operação aero 

agrícola ou aplicação aérea. É apresentada nas regulamentações do setor como uma 

atividade econômica de aplicação de qualquer substância destinada à nutrição de plantas, 

tratamento do solo, controle de praga, doenças entre outros. (ZANATTA, 2015). 

Dependendo do estádio de desenvolvimento da cultura, a aplicação terrestre pode 

ocasionar a redução do estande da lavoura, área fotossintética e, consequentemente, 

perdas de grãos, reduzindo significativamente a produção pelo amassamento (SILVA, 

2004). No momento em que as aplicações de fungicidas proporcionam maior resposta 

técnica e econômica, o porte das plantas dificulta ou até impede o deslocamento das 

máquinas convencionais no interior das lavouras (BOLLER et al., 2008). 

De acordo com CUNHA et al. (2011), a tecnologia de aplicação pode influenciar 

diretamente na produtividade da cultura quando utilizada corretamente. Dentre os fatores 

relacionados à qualidade da aplicação, a deposição de gotas é um dos componentes mais 

importantes (CUNHA et. al., 2008), uma vez que é necessário que haja uma deposição 

mínima de defensivo no alvo, para erradicar ou atenuar, de forma segura, um 

determinado problema, a fim de evitar danos econômicos (MATUO, 1990). Segundo 

Antuniassi e Boller (2011), a deposição está diretamente relacionada com o tamanho de 
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gotas, sendo que gotas finas resultam em melhor cobertura e penetração; entretanto, essas 

gotas são mais suscetíveis a perdas por deriva, gotas menores que 100µm são propicias a 

exoderiva, principal fator de perdas e contaminações na pulverização aérea. 

O uso de substâncias que melhoram o comportamento da calda é altamente eficaz 

para redução destas perdas. Existem no mercado diversos tipos de adjuvantes que são 

usados de acordo com o cenário da aplicação, no presente trabalho foram usados 

adjuvantes com e sem propriedades antideriva. Os adjuvantes que contam com essa 

característica melhoram os parâmetros de densidade de gotas e espectro de gotas, visando 

a redução das gotículas menores que são levadas com o vento, devido ao maior poder de 

coesão das gotas causado pelo aumento da viscosidade da calda. Os parâmetros usados 

para análise foram densidade de gotas (número de gotas por centímetro quadrado) o 

diâmetro mediano volumétrico além do diâmetro da volumétrica inferior e superior, 

podendo assim determinar qual adjuvante é o melhor para reduzir os desperdícios e 

possíveis contaminações ambientais. 
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2. OBJETIVO 

Avaliar a qualidade da aplicação aérea através do espectro de gotas com três 

adjuvantes e duas taxas de aplicação. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO 

Tem se como conceito de tecnologia de aplicação o emprego de todos os 

conhecimentos científicos que proporcionem a correta colocação do produto 

biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessária, de forma econômica e com o 

mínimo de contaminação de outras áreas. (MATUO, 1990). 

Para uma boa aplicação é necessário conhecer a natureza do produto e também 

dominar a forma adequada de aplicação, de modo a garantir que o produto alcance o alvo 

de forma eficiente, minimizando as perdas e reduzindo a contaminação do ambiente 

(CUNHA et al., 2005). 

Quanto maior a tecnologia de aplicação, melhor é a aplicação, menor a dose 

necessária para aplicação, e menor a quantidade de produto perdida por deriva, tornando 

mais eficaz o controle e menor a necessidade de aplicações (BAESSO et. al., 2014). 

Deve-se conhecer o alvo específico para se indicar o adjuvante específico na redução do 

volume de pulverização. No entanto, a questão econômica deve ser considerada na 

escolha, devido a diferentes dosagens recomendadas e seus diferentes efeitos (GIMENES 

et al., 2013).  

Carvalho (2007) colocou a tecnologia de aplicação como uma ciência complexa e 

abrangente, porque não se trata de itens que podem ser controlados, como tipo de ponta, 

velocidade de trabalho, altura de barra, mas sim de questões referentes ao clima 

principalmente, que é particular em cada aplicação. 

3.1.1 ESPECTRO DE GOTAS 
 

Uma nuvem de partículas de pulverização geradas pelos bicos ou atomizadores é 

constituída por gotas de diferentes tamanhos. Sua distribuição, em porcentagem, é feita 

por classes de tamanhos e forma o espectro de gotas, um espectro de gotas mais estreito 

significa que as gotas estão mais próximas ao Diâmetro Mediano Volumétrico (DMV), a 

qual indica que 50% do volume aplicado está do tamanho pré-estabelecido antes do inicio 

da pulverização.  

 Uma vez que a pulverização é constituída por gotas de diferentes tamanhos há a 

necessidade de analisar tecnicamente esta variável afim de obter sua quantificação e 
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comparar com outros sistemas de pulverização.  A homogeneidade das gotas é calculada 

de acordo com o índice Span, ou amplitude relativa, a qual é calculada pela equação: 

Amplitude Relativa = (DV 0,9 – DV 0,1) /DV 0,5. 

Quanto mais próximo a zero é o resultado desta equação mais homogêneo é a amostra de 

gotas que sai do bico/atomizador. Remetendo a ideia que menor é a diferença entre a 

maior e a menor gota encontrada na amostra. 

 

3.2 AVIAÇÃO AGRÍCOLA  

 

Várias formas de aplicação de defensivos podem ser utilizadas pelos agricultores, 

todavia, a modalidade aérea apresenta diversas vantagens sobre outros modos de 

pulverização, como exemplo: precisão, eficácia, rapidez, economia, uniformidade, menor 

risco de poluição ambiental, além de não provocar danos à cultura, não transportar 

vetores de pragas/doenças e ainda permitir a aplicação com solo em capacidade de campo 

(SCHRODER, 2004; CARVALHO, 2005; ARAÚJO, 2006; COSTA, 2009). 

A aplicação de produtos por via aérea é consequência natural da necessidade de 

produção de alimentos em áreas de grande escala (DRESCHER, 2012). No Brasil, o ano 

de 1947 foi a data de inicio das atividades da aviação agrícola, com aeronaves adaptadas 

pelos próprios pilotos, pulverizando lavouras na cidade de Pelotas-RS (ARAUJO, 2015). 

São pulverizados todos os anos no país cerca de 72 milhões de hectares por via aérea.  A 

produção agrícola brasileira, nos últimos 15 anos, aumentou de 110,2% para 124,2% o 

crescimento das áreas de cultivo, como consequência de investimentos em tecnologia, 

que incrementam em 3,83% ao ano (BRASIL, 2006; SIMÃO,2010) 

A aplicação aérea é vista com certa desconfiança pelos produtores pela sua 

eficiência na penetração do dossel e viabilidade técnica, principalmente em comparação à 

aplicação convencional. Isso é corroborado pelo fato de a aplicação aérea usar volumes 

menores de calda, partindo desde 0,5 L ha-1 no sistema (ultra baixo volume) UBV até 40 

L ha-1 no sistema convencional. Porém, tecnologias vêm surgindo na aviação agrícola 

vislumbrando a solução de parte dos problemas presentes nesta atividade, como a 

descoberta de nova tecnologia para o posicionamento e trajetória durante a operação, com 



   15 

 

 
 

informações de referência geográfica em tempo real, para o controle da deriva e para o 

desenvolvimento de novos defensivos agrícolas (ZANATTA, AMARAL 2012). 

Uma dessas tecnologias, atualmente equipando a maioria da frota nacional e 

mundial é o Diferencial Sistema de Posicionamento Global (DGPS) sistema que 

possibilita o piloto escolher a largura de faixa desejada e a vazão e então se faz uma 

passagem sobre os alvos, sendo posteriormente avaliadas as melhores combinações de 

taxa de aplicação e faixas de aplicação (AGAIR UPDATE, 2009). 

A largura da faixa é sempre determinada previamente nos testes de deposição, 

obtendo assim a melhor faixa de aplicação para tais condições. Geralmente, os 

atomizadores ou bicos instalados utilizam cerca de 75% da extensão total das asas, 

devido ao efeito chamado vórtice de asa (vortex) formado na ponta da asa, (Figura 4). 

 

 

Figura 4: Ilustração do efeito vortex de ponta da asa. Fonte: Rede Agronomia, 2018. 

 

3.3 DERIVA 

O principal fator afetado com o uso dos adjuvantes de caldas é a redução da 

deriva. Segundo Fritz et al., (2009), a deriva é definida como o arrasto das gotas 

pulverizadas para fora do alvo. A deriva dos agrotóxicos é considerada um dos maiores 

problemas da agricultura tradicional, independente do método de aplicação. Eliminar 

completamente o problema é praticamente impossível, no entanto, ele pode ser 

minimizado, empregando-se equipamentos corretos e tecnologia adequada. 

A deriva é um dos principais motivos de perdas de agrotóxicos e 

consequentemente contaminação ambiental. Estima-se que cerca de 50% dos agrotóxicos 

são desperdiçados devido às más condições de aplicação (FRIEDRICH, 2004). Para 

Miller (2004), o agrotóxico pode ser transportado da área-alvo na forma de gotas ou 

vapor. A perda na forma de vapor pode ocorrer durante ou posteriormente à aplicação, 
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sendo muito dependente das características da formulação do produto e condições 

climáticas. 

A deriva, parte da aplicação que não atinge o alvo, pode ser denominada 

endoderiva ou exoderiva em função do local onde as perdas ocorrem, sendo que no 

primeiro caso as perdas acontecem dentro da área alvo, como por escorrimento, e no 

segundo representa a parte da aplicação que é perdida para locais fora da área alvo 

influenciando assim no potencial de deriva. (ANTUNIASSI, 2012).  

De todas as tecnologias disponíveis, as pontas de pulverização merecem um 

destaque, uma vez que elas determinam o espectro de gotas e auxiliam na escolha do 

volume que será aplicado (ANTUNIASSI et al., 2012). Segundo Johnson e Swetnam 

(1996), a seleção apropriada das pontas é essencial para a correta aplicação, sendo o fator 

principal determinante da quantidade aplicada por área, da uniformidade de aplicação, da 

cobertura obtida e do risco potencial de deriva. No entanto, fatores como altura de 

lançamento da gota em relação ao alvo, densidade do líquido pulverizado e temperatura 

do ar também influenciam a deriva e precisam ser considerados nos programas de 

redução de deriva.  

As pontas mais usadas na pulverização aérea são os atomizadores. O atomizador é 

um dispositivo dotado de pás e telas que realizam o movimento rotativo à alta velocidade 

em função do vento gerado pelo deslocamento da aeronave, permite taxa de aplicação à 

baixo volume justamente porque seus equipamentos consegue quebrar suas gotas em 

partículas muito finas através da passagem do produto pelo interior da tela e que pelo 

efeito centrífugo, o produto é arremessado a alta velocidade quebrando em partícula 

extremamente finas. A indicação de calibração destes equipamentos é dada pelo 

fabricante. (INTELIAGRO, 2015). 

 

3.4 VOLUME E DEPOSIÇÃO DE CALDA  

Em pulverizações aéreas, os volumes de calda utilizados são divididos em classes: 

ultra-baixo volume (até 5 L ha-1), baixo volume (entre 5 e 30 L ha-1), médio volume (30 a 

50 L ha-1) e alto volume (acima de 50 L ha-1). As pulverizações a baixo volume (BV) e 

ultra-baixo volume (UBV) devem gerar gotas finas para serem eficientes. A principal 

vantagem dos pulverizadores de baixo volume é o alto rendimento operacional 

propiciado, devido ao menor volume de água como veículo, o que reduz a necessidade de 

reabastecimentos. Na pulverização UBV, há a completa eliminação da água como 
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veículo, sendo o produto aplicado na forma concentrada. No entanto, há um maior risco 

para o operário na manipulação e na pulverização dos pesticidas concentrados. 

Atualmente, o principal fator a ser considerado no Ultra Baixo Volume é a capacidade de 

homogeneização da calda, pois, com um menor volume de água/óleo a chance de 

incompatibilidade e problemas na calda aumenta. 

 Para aperfeiçoar as aplicações agrícolas de defensivos, deve-se analisar o coeficiente 

de variação dos depósitos sobrepostos. Para isso é preciso obter a faixa total de aplicação 

(ABNT, 1988), também conhecida como perfil básico da deposição, conforme preconiza 

a norma American Society of Agricultural Engineers S386.2 (ASAE) (ASAE, 1995). 

Considera-se a faixa total de aplicação um parâmetro básico do planejamento operacional 

eficiente da aplicação aérea, quando se procede a sobreposição das faixas. Os depósitos 

dessa faixa devem ser obtidos em condições operacionais bem caracterizadas do avião 

agrícola (CORRÊA et al., 2004).  

A deposição de produtos aplicados sobre plantas normalmente apresenta-se de 

forma irregular e entre os fatores que afetam a aplicação de produtos fitossanitários por 

pulverizadores equipados com barras horizontais está a manutenção da barra em uma 

altura constante do solo durante a pulverização (FEDRIZZI et al., 1995). 

Para avaliação do depósito de calda de pulverização, há diversas opções: através 

da utilização de alvos artificiais (tiras de papel, laminas de vidro), colocados próximos 

aos alvos reais (folhas, caules, solo etc.); uso de papeis sensíveis, que mostram as gotas 

apenas em função da sensibilidade à umidade; utilização de corantes especiais, como 

fluorescentes (sensíveis sob luz ultravioleta), possibilitando a observação da distribuição, 

ou corantes solúveis em água, para determinação das quantidades depositadas através de 

lavagem do material coletado; e uso da condutividade elétrica, para determinação de 

concentrações de substâncias traçadoras (sais), técnicas estas que permitem a utilização 

de alvos reais (PALLADINI, 2000). 

Segundo Gimenes et al., (2013), um fator importante antes da pulverização é a 

compreensão de que gotas de pulverização que se evaporam lentamente podem permitir 

que a planta absorva mais dos ingredientes ativos, mas esta absorção pode ser reduzida 

quando as gotas secarem. Além disso, se a evaporação das gotas ocorrer rapidamente, 

grandes cristais podem se formar a partir dos resíduos químicos e podem ser arrastados 

pelo vento para fora do local aplicado. Por outro lado, quando gotas de pulverização 
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permanecem no estado líquido, elas podem aumentar o tempo de contato destes ao 

ingrediente ativo. 

Para se obter uma boa pulverização e distribuição do produto na planta, é preciso 

determinar corretamente fatores como diâmetro mediano das gotas, uniformidade, 

densidade de gotas e qualidade da cobertura da pulverização (OZMERI e CILINGIR, 

1992). Além destes fatores devem-se levar em consideração as condições climáticas no 

momento da aplicação e uso de equipamentos compatíveis com o objetivo da aplicação 

além do uso de condicionadores de calda que ajudam a controlar fatores adversos na 

aplicação. 

 

3.5 USO DE ADJUVANTES 
 

Os adjuvantes são substâncias adicionadas à formulação herbicida ou à calda 

herbicida para aumentar a eficiência do produto ou modificar determinadas propriedades 

da solução, visando facilitar a aplicação ou minimizar possíveis problemas. Os adjuvantes 

são divididos em dois grupos: os modificadores das propriedades de superfície dos 

líquidos (surfatantes: espalhante, umectante, detergentes, dispersantes e aderentes, 

antideriva entre outros) e os aditivos (óleo mineral ou vegetal, sulfato de amônio e uréia, 

entre outros) que afetam a absorção devido à sua ação direta sobre a cutícula. 

Para Cunha (2010), o acréscimo de adjuvantes nas caldas de pulverização 

contribui para a formação de filmes líquidos sobre as superfícies foliares, devido ao 

processo de coalescência das gotas. Entretanto, uma menor tensão superficial, permite 

uma menor força de coesão entre a parte vegetal e a gota d’água permitindo transpor 

obstáculos, como a presença de pêlos foliares, aumentando a quantidade de princípio 

ativo que atinge as áreas de absorção. 

A concentração e o efeito dos adjuvantes sobre as gotículas são um fator 

importante para modificar o espectro de gotas, reduzindo ou aumentando seu diâmetro 

(FRITZ et al., 2009). A adição de adjuvante aos agrotóxicos pode reduzir a quantidade de 

produtos utilizados na pulverização, devido ao aumento da dispersão de gotículas na 

superfície das folhas, aumentando a área de deposição por unidade de volume de calda 

(GIMENES et al., 2013).  

Os adjuvantes redutores de deriva aumentam a viscosidade diminuindo o tamanho 

das gotas menores. Eles também aumentam o tamanho da gota comum (DMV). Segundo 

Czarnota & Thomas (2006), esses produtos podem conter policrilamidas, polímeros de 
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polietileno, polissacarídeos ou óleos vegetais. Além de alterar a viscosidade, os redutores 

de deriva diminuem a volatilidade dos defensivos mais voláteis, sendo benéfico ao 

pulverizar áreas ao livre reduzindo a deriva, e consequentemente o desperdício.  

Alguns compostos nitrogenados, como a ureia e o nitrato, podem ser adicionados 

na calda de pulverização como aditivos, pelo fato de aumentar a eficiência de alguns 

herbicidas, como o glifosato. Isso se deve ao fato de que as plantas são mais suscetíveis à 

ação de herbicidas quando estão fisiologicamente ativas (KISSMANN, 1997). A adição 

destes compostos fornece nitrogênio necessário para a ativação momentânea da sua 

fisiologia, aumentando a eficiência dos herbicidas devido ao efeito sinérgico existente 

entre ambos. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O presente trabalho foi realizado no dia 25 de abril de 2018, na Fazenda Brusque 

do Xingu, sob as coordenadas 10°/8’/59”/S/ 52°/17’/13”/ W, localizada no município de 

Santa Cruz do Xingu (Mato Grosso, Brasil). Situado a 307 metros de altitude, Santa Cruz 

é um município pertencente ao Parque Estadual do Xingu. O grupo Brusque do Xingu 

cultiva uma área de aproximadamente 8000 hectares sendo indispensável uma ferramenta 

de rápido deslocamento e potencial redução no tempo de controle de pragas e doenças no 

período da safra. 

O clima da região foi classificado como Aw, pelo Sistema de Köeppen e apresenta 

um clima tropical com estação de seca, topografia ondulado plano, precipitação anual de 

2.000 mm, sua temperatura média anual de 24ºC com máxima de 42ºC. (IBGE, 2007).  

A área onde foi instalado o experimento foi uma área de pousio na entressafra da 

soja (Figura 1). 

 

Figura 1: Imagem geral do local do experimento na Fazenda Brusque. Fonte: Camuzzato, 2018. 

 

4.1 AERONAVE E EQUIPAMENTOS PARA APLICAÇÃO 

 As aplicações foram realizadas utilizando-se uma Aeronave do modelo 

EMBRAER 202A®, popular Ipanema (Figura 2) equipada com barras contendo quatro 

atomizadores rotativos de tela em cada lado, da marca Microner® modelo americano, o 

qual ajusta o tamanho das gotas de acordo com o passo das pás dos atomizadores, a 

regulagem foi estabelecida com um espectro de gotas de diâmetro mediano volumétrico 
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Figura 4: Croqui da área e condições do teste. Fonte: Camuzzato, 2018. 

 
 As aplicações foram realizadas em uma altura de ±3m. Alturas de voo muito 

baixas, além de tornar a deposição das gotas irregular, ocasiona maiores concentrações de 

produto no alvo de deposição, sob a área correspondente à “barriga” do avião. Já alturas 

muito maiores que 3m causariam um tempo de descida muito longo, possibilitando uma 

maior evaporação das gotas menores (50-80 µm) em condições de ventos ou temperatura 

alta e baixa umidade do ar (NUFARM, 2018). 

O Goodspray® é um fertiaditivo da empresa Forquímica composto pelos produtos 

desadere e aller biw, que atua como um condicionante e emulsionante de calda com ação 

dispersante que promete um maior molhamento e uma menor deriva na pulverização 

aérea (FORQUÍMICA, 2018). A dose usada para a tomada de testes foi de 2L de 

Desadere e 1L de BIW, conforme recomendação na embalagem do produto. O Naft® por 

sua vez, é um adjuvante constituído por resina orgânica que melhora o desempenho dos 

defensivos agrícolas e apresenta como função secundária a antideriva, diminuindo a 

evaporação das gotas menores (CAMPOFÉRTIL S/A, 2018). A dose usada, de acordo 

com a indicação da embalagem é de 50 mL para cada 100 litros de água. O Contact® por 

sua vez é classificado como um fertilizante foliar à base de nitrogênio (21 g L-1) que tem 

como características melhor penetração, maior tempo de molhamento e melhor 

espalhamento de gotas, sem propriedades antideriva (FASTAGRO, 2018). Por se tratar 

de um fertilizante a base de nitrogênio, seu uso é indicado para herbicidas pela ativação 

momentânea da planta, facilitando a translocação dentro da mesma, a dose usada, de 

acordo com recomendações foi de 50mL por hectare, sendo calculada de acordo com a 

taxa de aplicação usada. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Conforme apresentado na Tabela 1, a densidade de gotas variou 

significativamente havendo interação entre as taxas de aplicações e entre os adjuvantes. O 

produto Contact® foi o que apresentou as menores médias, isso se deve ao fato de ser o 

único que não contava com propriedades antideriva, perdendo muitas gotas por 

evaporação ou até mesmo pelo arraste aerodinâmico do vento para fora do alvo em 

questão. A densidade de gotas nos alvos se tornou maior à medida que aumentou a taxa 

de aplicação para todos os adjuvantes. 

Entre os produtos, houve diferença significativa para a densidade em ambas as 

taxas de aplicação, sendo que o Goodspray® apresentou a melhor densidades de gotas nas 

duas taxas. 

 

Tabela 1: Densidade de gotas para aplicação de defensivos em função do volume de 
calda e tipo de adjuvante. Santa Cruz do Xingu (MT), 2018. 

 8 L ha-1 10 L ha-1 

Contact® 24,7 Ac 27,1 Ac 

Goodspray ® 48,5 Ba 60,1 Aa 

Naft® 31,1 Ab 35,6 Ab 

CV (%) 8,75 

* Letras maiúsculas na linha (entre vazões) e minúsculas na coluna (produtos). Teste de Tukey. 
 

Segundo Drescher (2012), os valores de densidade de gotas variam conforme o 

tipo de produto a ser aplicado, os valores indicados para inseticidas e herbicidas pré-

emergentes variam de 20 a 30 gotas cm-2, já para herbicidas pós-emergentes e fungicidas 

sistêmicos o valor indicado é de 30 a 40 gotas cm-², e, para fungicidas de contato 

recomenda-se um valor mais alto, acima de 40 gotas cm-². 

Os produtos com propriedades antideriva foram melhores pelo fato de diminuírem 

a possível evaporação das gotas no trajeto do atomizador até o alvo. O Goodspray®, na 

taxa de aplicação de 10 L ha-1, obteve uma média de 60 gotas cm-², sendo uma ótima 

densidade para fungicidas de contato, que necessitam de uma maior cobertura 

(DRESCHER, 2012). 

Nota-se que, aumentando a taxa de aplicação, o adjuvante que apresentou melhor 

resposta ao aumento da taxa foi o Goodspray®, com um aumento de quase 24%. Já os 
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produtos Naft® e Contact® apresentaram menor melhoria na densidade de gotas, com um 

aumento de menos de 10% e 15% respectivamente. 

O Contact®, que não apresenta propriedades antideriva, proporcionou menor 

densidade de gotas nas duas taxas de aplicação, concordando com Cunha e Carvalho 

(2005), os quais citam que a densidade de gotas depositadas no alvo, papel hidrossensível 

utilizando-se adjuvante antideriva, foi superior à deposição com água, em que, 

provavelmente, houve redução na evaporação das gotas no caminho do atomizador até o 

alvo e consequentemente menor deriva para fora da área de controle. 

Os resultados obtidos seguiram um parâmetro observado por Schröder (1996), 

onde os maiores volumes de aplicação obtiveram maiores densidades, com 102 gotas cm-

2 para um volume de aplicação de 30 L ha-1 e 108 gotas cm-2 para 40L ha-1. 

Observando a variação da densidade de gotas para o Goodspray®, na taxa de 

aplicação de 8 L por ha, apresentou 48 gotas cm², maior ainda que os outros dois 

produtos mesmo com taxa de aplicação de 10 L ha-1, mostrando assim que pode se 

utilizar a taxa de aplicação de 8 L ha-1 sem riscos na qualidade da pulverização com este 

produto.   

Avaliando-se apenas a densidade de gotas é possível obter um valor de referência 

para a variável, porém, outro fator decisivo no momento de definir qual a aplicação é a 

melhor, é o DMV (diâmetro mediano volumétrico), esta variável refere-se 

homogeneidade do tamanho das gotas produzidas pelo atomizador/bico utilizado. O 

tamanho escolhido para as condições dos testes (vento, temperatura umidade relativa) 

considerado bom foi o de 250µm sendo considerado um tamanho de gotas de média para 

grossa. Este é um ponto importante, pois dependendo do alvo a ser tratado o tamanho das 

gotas é essencial para uma melhor eficiência no tratamento (CÂMARA et al., 2008). 

Os valores de DMV e amplitude devem ser analisados conjuntamente para 

determinar a dispersão dos dados em torno da media requerida de tamanho de gotas 

(CUNHA,TEIXEIRA e FERNANDES, 2007). Aplicações com gotas menores que 100 

micrometros apresentam elevado potencial de deriva, sendo quase totalmente perdidas em 

aplicações com condições climáticas inadequadas. 

O adjuvante Contact®, (Tabela 2) apresentou 10% do volume aplicado com gotas 

menores que o tamanho de 103,5 micrometros na taxa de 8 L ha-1, mostrando que, 

potencialmente, 10% de todo volume pulverizado pode ser perdido por deriva. Quando se 

aumentou a taxa para 10 L ha-1, esse valor aumentou para 142,4 micrometros, diminuindo 

assim o potencial de risco de deriva, pois o volume da gota teve um acréscimo de 37,6% 
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no seu diâmetro, que representa um aumento de volume de 160%. Esse aumento 

expressivo do diâmetro de gotas foi observado nos adjuvantes Contact® e Naft®, porém 

para o Goodspray® não houve esse aumento significativo no diâmetro das gotas. Esses 

dados justificam a menor densidade de gotas, pois provavelmente perdeu mais por deriva 

no Contact®. 

O DV01 e a densidade apresentaram interação, ou seja, dependendo do produto, a 

alteração da vazão altera a densidade e o DV01, como no Goodspray® que mudando a 

vazão aumentou a densidade significativamente. Nos outros, Contact® e Naft®, a 

alteração da vazão não alterou significativamente a densidade. 

 

Tabela 2: Diâmetro da mediana volumétrico para gotas menores que representam 10 % do 
volume aplicado, após a aplicação com diferentes taxas de aplicação de adjuvantes. 

DV01 

Produto 8 L ha-1
 10 L ha-1

 

Contact® 
103,6 Bc 

 
142,5 Ab 

 

Naft® 
165,1 Bb 

 
203,0 Aa 

 

Goodspray® 
194,3 Aa 

 
200,0 Aa 

 

CV (%) 7,97 

*Letras maiúsculas na linha (entre vazões) e minúsculas na coluna (produtos). Teste de 
Tukey. 

 

O DV01 teve interação entre as taxas e os produtos. Naft® e Contact® tiveram 

variação significativa quando se alterou a taxa de aplicação. Já o Goodspray® não. Entre 

os produtos, na taxa de 8 litros, o Goodspray® apresentou maior DV01, seguido pelo 

Naft® e pelo Contact®. Na taxa de 10 litros, no DV01, o Goodspray® e o Naft® diferiram 

estatisticamente, do Contact®, apresentando maiores valores, o que é bom para a 

pulverização, pois maiores valores de DV01 indicam menores volumes pulverizados com 

gotas finas, com alto risco de deriva. 

  Entre os produtos aplicados, o Goodspray® apresentou maior uniformidade que os 

demais nas duas taxas de aplicação. Com base nesses dados, o adjuvante representa a 
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melhor opção na taxa de 8 litros por ha, aumentando a capacidade de trabalho da 

aeronave por abastecimento.  

O DV0,5, como também é chamado o DMV, geralmente apresenta o valor mais 

próximo do limite superior (DV09), pelo fato de que poucas gotas grandes geram o 

mesmo volume de muitas gotas pequenas. O DV05, DV01 e DV09 são utilizados para 

determinar o índice Span, o qual indica o quanto a população de gotas variou em torno do 

valor pré-estabelecido antes do inicio da tomada de testes.  Uma menor variação significa 

um espectro de gotas mais estreito. Quanto mais próximo de zero, maior é a uniformidade 

das gotas. Nota-se que neste quesito, o adjuvante Goodspray® foi o qual apresentou o 

menor valor, chegando a apresentar 0 (zero) como número inicial, indicando uma alta 

uniformidade, superior ao dos outros adjuvantes testados.   

Os valores de DV05 e DV09 não apresentaram interação entre os produtos e as 

vazões (Tabela 3). Na variável DV05, os adjuvantes com propriedades antideriva não 

diferiram entre si, apresentando os melhores valores, mais próximos ao tamanho de gotas 

pré-estabelecido na aplicação (250 µm). 

 

Tabela 3: Diâmetro volumétrico DV0,5 e DV0,9, após a aplicação com as médias dos tratamentos 
das aplicações de adjuvantes. Santa Cruz do Xingu (MT), 2018. 

Produto DV05 DV09 Indice Span 

Contact® 225,8 b 514,7 a 1,733 

Naft® 249,7 a 437,3 b 1,013 

Goodspray® 264,7 a 409,9 b 0,799 

CV (%) 5,83 9,87 - 
*Teste de Tukey 

 

Pulverizações com DMV acima de 500 µm estão sujeitas ao escorrimento 

superficial da folha atingindo o solo, desperdiçando produto e apresentando potencial de 

contaminação do solo. Além disso, conforme relata Miller (2004), existe a possibilidade 

de o princípio ativo estar diluído em um maior volume na gota, podendo influenciar na 

eficiência da pulverização. 

Vale ressaltar que a rentabilidade da operação esta diretamente relacionada a 

largura de aplicação, em casos de alta concentração de gotas, pode se usar faixas mais 

largas, dependendo da aeronave, sistemas de bicos entre outros. Levando em conta que a 

faixa de 18 metros está bem adensada e uniforme, uma alternativa, se dispor de um 
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maquinário para tal, aumentar a faixa de 18 para 21 metros, o que representa 16% de 

aumento no rendimento da operação, fundamental em grandes áreas. 

 A partir deste teste os resultados obtidos servirão de base para a escolha do 

melhor adjuvante de acordo para o controle da lavoura. Recomenda-se o uso do 

Goodspray® pois, pela elevação da viscosidade que o mesmo acarreta, há uma maior 

coesão entre as gotas mais finas diminuindo o risco de evaporação e arraste aerodinâmico 

das mesmas. A taxa de aplicação de 8 litros por hectare apresentará uma maior 

capacidade de trabalho da aeronave, porém, quanto menor o volume e maior a mistura de 

componentes na calda maior a chance de incompatibilidade dos produtos, fato este que 

deve ser levado em consideração para posteriormente aliar o baixo volume de aplicação 

sem comprometer a eficácia dos produtos. 
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6. CONCLUSÃO 

 

O uso do adjuvante Goodspray® proporcionou uma maior densidade na deposição de 

gotas e uniformidade de aplicação via aérea. 

Taxas de aplicações maiores contribuem para a maior deposição de gotas no dossel da 

cultura, o uso da taxa de aplicação de 10 L ha-1 se apresentou superior quando comparada 

a taxa de 8 10 L ha-1. 
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