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A p resentação

Em consonância com a missão institucional da Embrapa Uva e Vinho, desde 
longa data vêm sendo desenvolvidas ações de pesquisa e desenvolvimento que 
têm gerado importantes resultados no tocante ao componente ambiental. E isto 
ocorre porque é comprovada a necessidade de buscar-se o desenvolvimento 
sustentado do espaço rural, tendo-se em vista as exigências de mercado, dos 
produtores e dos órgãos ambientais em reduzir-se o impacto ambiental da 
atividade produtiva.

E neste contexto que o controle biológico se insere. Ao maximizar o uso de 
organismos naturais no manejo de pragas e doenças, esta tecnologia contribui 
decisivamente para que a produção se dê com reduzido impacto, em benefício 
da almejada sustentabilidade. Esta publicação é resultante de estudos de 
pesquisadores da Embrapa Uva e Vinho e de outras Unidades da Embrapa, além 
de essenciais parceiros, os quais, em parceria, têm contribuído para a melhoria 
do conhecimento sobre esta importante área.

Temos certeza que as informações aqui divulgadas servirão para o maior 
conhecimento e uso do controle biológico, bem como de estímulo e suporte 
para novas ações de pesquisa que resultem em tecnologias ambientalmente 
limpas e tecnicamente viáveis.

Alexandre Hoffmann 
Chefe-Geral 

Embrapa Uva e Vinho
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Roteiro para formulação experimental 
pó molhável de biopesticida (sigla 
internacional WP)

Cláudia Medugno’

In trodução

Biopesticidas são microorganismos formulados -  bactérias, vírus, fungos, ou 
organismos mais complexos como protozoários e nematóides. 0  presente 
capítulo trata da formulação de pequenas partidas de microorganismos para 
bioensaios e testes preliminares de eficiência a campo ou casa de vegetação. 
De acordo com a ABNT, NBR-12679, Pó Molhável (WP) é uma formulação 
sólida, na forma de pó, para ser aplicada com pulverizadores, após suspensão 
em água. 0  pó molhável é uma formulação simples, composta de princípio ativo 
(os microrganismos), inerte e surfactante. À essa formulação básica é possível 
adicionar inúmeros adjuvantes, como os que conferem as características de 
deposição em folhas, agentes molhantes, espalhantes, espalhantes adesivos, 
dispersantes, supressores de espuma, penetrantes, reguladores de taxa de 
evaporação, reguladores de pH, protetores solares, tóxicos seletivos secundários, 
compostos gustatórios para a atração de insetos, etc. A qualidade físico-química 
da formulação pó molhável é avaliada a partir de parâmetros como molhabilidade, 
dispersibilidade, suspensibilidade, formação de espuma e estabilidade durante 
a estocagem. Essas propriedades estão relacionadas com a capacidade do 
produto dispersar em água para formar uma suspensão homogênea.

1 Química, Ms., Embrapa Meio Ambiente, Caixa Postal 69, 13820-000 Jaguariúna, SP.
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C om ponentes principais do Pó M olhável 

Princípio A tivo
Na maioria das vezes, a integridade da partícula unitária (célula, esporo, poliedro) 
deve ser preservada para manter a atividade biológica. O tamanho e a forma do 
ativo desempenham um papel importante na seleção dos demais componentes, 
e podem ser definidos por microscopia óptica. No caso de um pó molhável, 
uma grande diferença de tamanho entre o ativo e o material inerte poderá 
causar a segregação das partículas, mesmo no estado sólido. Como regra geral, 
deve-se buscar inertes com dimensões próximas àquelas do microorganismo. 
A sedimentação das partículas em água é diretamente proporcional ao seu 
tamanho e densidade. Uma suspensibilidade adequada é obtida com partículas 
cujo diâmetro varia entre 1 e 3 (j. Via de regra, a maioria dos microorganismos 
"candidatos" preenchem este requisito, e é possível formular produtos com alta 
suspensibilidade.

A concentração do ingrediente ativo na formulação (expressa como número 
de microrganismos/grama de pó molhável) pode ser obtida por contagem em 
hemacitômetro, após dispersão da formulação. Deve-se, entretanto, ter sempre 
em mente que nem todas as unidades de microrganismos contadas têm 
atividade biológica. Assim, a maneira de se padronizar uma formulação é única 
e exclusivamente através de bioensaios.

Nos casos onde o ativo é hidrofóbico, não é possível a imersão em água e ele 
flota. Alguns esporos do fungo M. anisopliae são tão hidrofóbicos que flotam 
quase instantaneamente e não passam pelo bico do pulverizador. E possível 
calcular o grau de hidrofobicidade (tensão superficial crítica para o molhamento) 
com um experimento simples: prepara-se uma seqüência de frascos com a 
seguinte composição: água pura; 90% água e 10% etanol; 80% água e 20% 
etanol; 70% água e 30% etanol, e assim sucessivamente até etanol puro. As 
partículas hidrofóbicas irão flotar nos primeiros frascos. Cada mistura tem um 
valor de tensão superficial, e o frasco onde as partículas submergem oferece 
um valor representativo de seu grau de hidrofobicidade. Com base neste valor, 
é possível selecionar um surfactante de forma a garantir que o ativo não flote 
no tanque de diluição e permaneça submenrso.

As opções para a obtenção do ativo impossibilitam qualquer generalização. 
Meios de fermentação, condições de crescimentos, métodos de recuperação 
influenciam as propriedades físico-químicas e biológicas. Por exemplo, 
dependendo da granulometria, o meio de fermentação pode ou não ser 
incorporado à formulação. Para efeito do protocolo deste capítulo, a restrição 
é que o ativo deve estar seco (secagem ao ar, liofilização, spray dryer) e 
homogêneo.



M étodos usados no Biocontrole de Fitopatógenos - 111

D ilu en te  (in e rte )
Os diluentes usados no desenvolvimento de pós molháveis não possuem 
ação pesticida, mas estão longe de ser inertes. Podem, por exemplo, alterar 
o microambiente em torno do ativo. As argilas, muito usadas por sua grande 
disponibilidade e baixo custo, são agrupadas em famílias que diferem 
grandemente quanto à capacidade tamponante, ao poder de contração e 
expansão e à capacidade de absorver água e metabólitos. Por exemplo, a família 
das montmorilonitas tem elevado poder de expansão e contração (bentonita). 
Algumas argilas e óxidos podem ser usados para melhorar a suspensibilidade 
e prevenir a compactação. Por outro lado, produtos sintéticos podem ter um 
comportamento mais próximo de um inerte. As sílicas sintéticas, por exemplo, 
são esferas micrométricas compactas de óxido de silício, com uma superfície 
lisa e sem poros. Uma vez que as propriedades diluentes podem alterar a 
performance do ativo, é importante que a seleção seja criteriosa, seguida de 
testes de compatibilidade. Muitas empresas se prontificam a enviar amostras 
com informações importantes, como a distribuição de tamanho de partícula.

S u rfac tan te
0  que define um surfactante é o fato da molécula apresentar duplo caráter, ou 
seja, uma porção polar ou iônica, usualmente chamada grupo cabeça, capaz de 
interagir fortemente com a água (porção hidrofílica), e uma porção hidrocarboneto, 
que pode ser linear ou ramificado, que interage muito fracamente com água 
(hidrofóbica). Os surfactantes têm a propriedade de se ligar fortemente a 
interfaces, por exemplo, ar-água, óleo-água, água-sólido, óleo-sólido e diminuir a 
energia interfacial de superfície. Eles são adicionados à formulação pó molhável 
para conferir molhabilidade e reduzir a sedimentação. Os sistemas surfactantes 
usados em pós molháveis, consistem de uma mistura de um agente dispersante 
e um agente molhante. A quantidade de cada componente varia de 1 a 10% 
do peso total da formulação. Os agentes molhantes, necessários para uma 
boa e rápida umectação, são usualmente, do tipo aniônico, sendo que os mais 
largamente empregados são os sais de sódio de alquil-benzeno sulfonato.

Os agentes dispersantes conferem a mesma carga elétrica à superfície de 
todas as partículas em suspensão, fazendo com que haja repulsão entre elas 
e, portanto, evitando floculação e aglomeração. Os dispersantes usados nas 
formulações WP podem ser do tipo lignosulfonatos de sódio ou cálcio, ou 
sulfonatos de fenóis poliméricos. Os dispersantes são geralmente pós secos, 
e são facilmente incorporados na formulação. Recomenda-se trabalhar com 
produtos comerciais de fácil aquisição, dentro do prazo de validade. Aditivos ou 
adjuvantes não podem interferir com o processo de infecção, e essa resposta 
só pode ser avaliada com bioensaios.
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O bjetivo
Preparar pequenas partidas de um Pó Molhável para uso em laboratório e testes 
de campo.

Protocolo
A seguir, uma receita típica de pó molhável -  todos os produtos devem estar 
no estado sólido.

Tabela 1. Formulação WP típica.

Componentes % Peso

Ativo 50 — 95
Inerte 0 — 45

Dispersante 1 — 10
Molhante 3 — 5

Fonte: Cláudia Medugno.

M éto dos de Preparação de pós m olháveis

1. Pesar os sólidos, inerte, surfactantes e ativo; a soma de todas as massas deve
estar entre 100 e 200 gramas;

2. calcular a concentração do ativo por contagem em câmara de Neubauer ou 
hemacitômetro;

3. misturar vigorosamente inertes e surfactantes em um almofariz de 600 mL 
de capacidade;

4. incorporar o ativo com cuidado, com auxílio de uma espátula;

5. cada amostra de pó molhável é rotulada com informações como data, 
composição, nome do operador; a avaliação para suspensibilidade e 
molhabilidade;

6. apenas as que forem aprovadas no item anterior devem ser utilizadas para 
bioensaios e/ou armazenadas para vida de prateleira.
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M é to d o s  de Preparação de pós m olháveis

1. Pesar os sólidos, inerte, surfactantes e ativo; a soma de todas as massas deve
estar entre 100 e 200 gramas;

2. calcular a concentração do ativo por contagem em câmara de Neubauer ou 
hemacitômetro;

3. misturar vigorosamente inertes e surfactantes em um almofariz de 600 mL 
de capacidade;

4. incorporar o ativo com cuidado, com auxílio de uma espátula;

5. cada amostra de pó molhável é rotulada com informações como data, 
composição, nome do operador; a avaliação para suspensibilidade e 
molhabilidade;

6. apenas as que forem aprovadas no item anterior devem ser utilizadas para 
bioensaios e/ou armazenadas para vida de prateleira.

Vida de p ra te le ira

A vida de prateleira pode ser definida como o tempo que o produto pode ser 
estocado sem que propriedades importantes sejam alteradas. A avaliação é 
feita para propriedades pré definidas, de tempos em tempos. A formulação 
que mantiver os parâmetros inalteradas pelo maior período, terá a maior vida 
de prateleira. O teste pode ser acelerado se a formulação for avaliada em 
temperaturas maiores que a ambiente, por exemplo a 25, 30, 35 e 40°C.

Alguns ativos, como conídios e blastóporos, apresentam um problema adicional 
porque devem ser mantidos vivos e ativos, ainda que dormente na formulação, 
para uma vida de prateleira aceitável, sob condições ambientais. Na presença 
suficiente umidade e oxigênio, os esporos irão iniciar germinação no produto 
embalado.

D e te rm in açã o  de suspensibilidade

Suspensibilidade é a capacidade das partículas de permanecerem em suspensão 
por um período adequado de tempo. A norma ABNT, NBR-13313 descreve o 
método oficial para medidas de suspensibilidade de pós molháveis.
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É um método bastante trabalhoso, que requer, banhos termostatizados, 
balança analítica, água dura, etc. Para o propósito deste capítulo, as melhores 
formulações podem ser selecionadas por um processo simples e rápido. Como 
se trata de um método comparativo, as amostras devem receber tratamento 
idêntico. A provetas de valor entre 100 e 250 mL adiciona-se 1 a 5% em peso de 
cada formulação. Cada proveta é invertida 30 vezes (giros de 180°C), uma vez 
a cada dois segundos, e então retorna à posição original. Anota-se o volume de 
sedimento na 1a e 2a hora. A seguir, deixa-se em repouso por 24 horas, quando 
o depósito deve ser redisperso, invertendo-se novamente a proveta um número 
idêntico de vezes. É importante que se observe a consistência da nova dispersão 
formada. Em muitos casos, a amostra permanece "aguada", "rala", o que denota 
a impossibilidade das partículas de se dispersarem novamente. Anotar os novos 
volumes de sedimento após a 1a hora. As melhores formulações são as que 
apresentam menores volumes de sedimento e dispersão mais "encorpada" após 
24 horas.

D e te rm in a ç ã o  da m o lh ab ilid ad e

A molhabilidade é o tempo necessário para que uma amostra, colocada em uma 
superfície de água, seja completamente umectada, vindo a submergir. A norma 
ABNT, NBR-13242 descreve o método oficial para medidas de molhabilidade de 
pós molháveis. Resumidamente, uma quantidade pesada de amostra é jogada 
na superfície de água em um béquer, e anota-se o tempo gasto para a amostra 
ficar completamente molhada. Para efeito comparativo, todas as amostras devem 
receber exatamente o mesmo tratamento. A melhor formulação, segundo esse 
teste, é a que submerge em menor tempo.
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