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RESUMO

Normalmente as culturas exigem varias pulverizagoes de agrotoxicos durante seu ciclo
para controle de diversas tipos de pragas. Cada praga ocorre em diferentes regides das
plantas, que em alguns casos ndo sao plenamente atingidas durante as pulverizacdes de
agrotoxicos. Por esta razdo desenvolveu-se um método utilizando Rodamina B, como
tragador de aplicagdo de agrotoxico, para avaliar a eficiéncia de deposicdo nas
pulverizacdes. Este método € vantajoso por ser rapido e de baixo custo quando comparado
a outros métodos. O método foi testado em pulverizagdao na cultura do milho, tendo como
alvo principal o cartucho das plantas com indice de recuperacdo da Rodamina em papel
mata borrdo de 100 £ 3,3%. Os resultados mostraram que apenas 22% do residuo esperado,
foi depositado no local desejado.

Termos para indexacdo: rodamina, impacto ambiental, eficiéncia de aplicacdo,
agrotoxicos.

INTRODUCAO

Existe um grande interesse na reducao dos impactos ambientais proporcionados pela
agricultura, bem como uma forte demanda de alternativas que conduzam a sua
sustentabilidade. Neste contexto, o método de aplicacdo de agrotéxicos mais empregado
atualmente ¢ um processo extremamente desperdicador e ndo ¢ adequado ao novo
paradigma proposto. Exemplos de desperdicios, t€ém sido constatados em alguns trabalhos
cientificos, para culturas de porte rasteiro. Foi verificada a distribui¢do de agrotdxicos em
trés estadios de crescimento da cultura de feijao: 15, 30 e 60 cm de altura. Dependendo do
porte da plantas, as perdas variaram entre 49 a 88% do total do produto aplicado (1).

Para a cultura de tomate industrial foram realizadas andlises em dois estadios de
crescimento, 40 e 70 cm onde as perdas variaram entre 44 e 71%. O porte das plantas
influenciou as perdas para o solo, mas as maiores porcentagens de deriva ou evaporagdo de
produtos aplicados ocorreram em situacdes de umidade relativa abaixo de 40% e ventos
com velocidades superiores a 4,0 m/s (1).

Nos trabalhos realizados por Chaim et al.(1, 2) foram utilizados tragadores nas caldas
de pulverizagao, para facilitar e reduzir os custos das analises. Como tragador era usado um
fungicida cuprico, contendo em sua formulacao o equivalente a 250 g de cobre metalico/kg.



O produto era aplicado diluido em agua para produgdo de uma calda com elevados teores
de cobre metalico. Apos as aplicacdes, as andlises eram realizadas com a determinagdo do
teor de cobre metalico das amostras, com um espectrofotdmetro Shimadzu AA 380. Devido
a baixa sensibilidade do método analitico, altas doses do fungicida aplicadas eram elevadas,
chegando a atingir mais de 800 g/ha de cobre metalico em alguns experimentos (1).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um método mais rapido e de baixo custo com
relacdo aos relatados na literatura que utiliza, Rodamina B, como tragcador fluorescente,
para estudos de deposi¢do de agrotoxicos. Para a validagdo do método foi utilizada a
cultura de milho.

MATERIAL E METODOS

Na quantificagdo da Rodamina foi utilizado um Fluorimetro Turner modelo 450, com
filtro primario NB 540 e secundéario SC 585. Para a curva de calibracdo foram utilizadas
solugdes nas concentragdes de 0,01; 0,02; 0,05 e 0,10 pg/mL, obtidas por diluicdo de uma
solugdo de 1000 pg/mL preparada com Rodamina e agua deionizada.

Para avaliacdo da extragdo do tragador foi aplicado 10 pL. de uma solug¢do de 100 pg/
mL de Rodamina B em 10 cartdes mata-borrdo que foram colocados em tubos com 50 mL
de uma solugdo aquosa contendo 1% de Tween 80 (Polyoxyethylene sorbitan monooleate).
Ap0s agitagdo por 15 minutos em agitador rotatorio, a 120 rpm, as solug¢des foram deixadas
em repouso durantel) minutos e realizada a leitura da concentracdo do tragador no
comprimento de onda de excitacdo de 540 nm. Todas as etapas de extracdo foram
realizadas protegendo-se as amostras da luz, para evitar a degradacdo da Rodamina.

Foram realizados testes para verificacdo da influéncia da radiag¢do solar na degradacao
da Rodamina. Nesses testes foram aplicados 10 uL de uma solu¢do de Rodamina na
concentragdo de 100 pg/mL em cartdes de papel mata borrdo. Lotes de 5 cartdes foram
expostos a radiagdo solar durante 0, 10, 20, 30 e 60 minutos, respectivamente. Apos cada
periodo de exposi¢do, foi feita a extragdo e a leitura da concentragdo da Rodamina. A
radiagdo solar foi monitorada com um Luximetro digital ICEL, modelo LD-500.

O experimento de campo foi realizado na éarea experimental da Embrapa Meio
Ambiente, em Jaguariuna-SP, em cultura de milho cultivado no espagamento de 0,25 m
entre plantas por 0,9 m entre linhas, com a intencdo de simular uma aplicacdo de
agrotoxico, para controle da lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda (J.E.Smit,1797).

A pulverizacao foi realizada com um pulverizador de barras equipado com bicos leque
8003, com vazdo media/bico de 0,35 L/min em uma pressao de aproximadamente 172 kPa,
velocidade de aplicagdo de 0,857 m/s e volume de calda estimado em 408 L/ha. A calda de
aplicacao foi constituida por uma mistura de 4gua e Rodamina na propor¢ao de 1000 mg/L.

A aplicagdo da Rodamina foi realizada numa area de 4,0 m de largura, por 80,0 m de
comprimento, utilizando-se de um delineamento inteiramente casualizado com trés



tratamentos e quatro repeticdes. Considerou-se como tratamentos trés posigdes de
amostragem: interior do cartucho, na parte mais elevada da folha mais alta e, no solo nas
entrelinhas. Cada parcela foi constituida das duas linhas centrais, com 20 metros de
comprimento onde foram distribuidos aleatoriamente 20 cartdes de papel mata-borrdo de
5,0 cm x 2,0 cm, para cada tratamento. Os cartdes dos cartuchos, foram colocados em
espiral com forma conica, acompanhando a superficie interna da estrutura da planta. Cada
amostra foi constituida de uma amostra composta de 4 cartdes, com éarea total de 40 cm”.

Apbs a aplicagdo, as amostras foram imediatamente embaladas em folha de aluminio
para encaminhamento para analise. Uma amostra de calda também foi retirada para andlise
da concentracdo de Rodamina. As condigdes de temperatura e umidade relativa foram
monitoradas com um termohigrometro Sper Cientific e a velocidade do vento medida com
um anemometro Turbo Meter Davis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 ¢ apresentada a curva de calibragdo do Fluorimetro Turner para Rodamina
B, demonstrando linearidade de resposta para a faixa de concentracdo compreendida entre 0
e 100 pg/L, com um coeficiente de correlagio de r* = 0,9994. Além do aparelho apresentar
uma resposta linear, o método mostrou-se sensivel ao tracador, indicando a possibilidade de
utilizar caldas de pulverizagdo com baixas concentragdes do produto. Cai & Stark (4)
obtiveram o mesmo resultado para uma faixa de concentracao entre 0 e 50 pg/L.

A Tabela 1 apresenta os resultados dos testes de extracdo da rodamina utilizando agua
mais Tween 80 (0,1%) indicando a alta eficacia do método.

TABELA 1. Extracdo de rodamina b de papel mata borrdo com solugdo de agua deionizada e tween 80

(0,1%)

Substrato Extracdo média Desvio padrdo Cocficiente de
(ug/L) (ug/L) Variagdo (%)

Papel mata borrao 27 0,89443 33

Agua+Tween+Rodamina 27 - -

Porcentagem de extrag@o 100 +3,3

FIGURA 1- curva padrdo para rodamina b, obtida no fluorimetro turner modelo 450
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Resultados obtidos com o teste para determinagdo de extracdo do tragador do papel
mata-borrdo, utilizando-se da solucdo de dgua contendo 1% de Tween 80 (Polyoxyethylene
sorbitan monooleate), apontaram que o método possui 100% de eficiéncia. Esse resultado ¢
superior aos 91,9% obtido por outros pesquisadores (4), para ensaios realizados utilizando
como extrator, apenas agua deionizada.

Os testes de exposi¢do a radiagdo solar foram realizados num periodo de maxima
radia¢do solar compreendido entre 11:00 e 13:00 h, com taxa de radia¢do variando entre
80.000 a 120.000 lux. Os resultados obtidos demonstraram que a Rodamina se degrada
rapidamente (Figura 2). Esses resultados sdo diferentes daqueles obtidos por outros
pesquisadores (4) que detectaram uma degradagdo de apenas 7% para 9 h de exposi¢do a
luz fluorescente dentro de laboratdrio.

Assim, pelos resultados obtidos nesse trabalho, recomenda-se para experimento de
campo, que as amostras sejam coletadas dentro de um periodo maximo de 15 minutos, para
obtencdo de uma taxa de recuperacgdo superior a 90%. Existe portanto a necessidade de
planejamento de um numero limite de amostras para uso no campo, para que o tempo de
coleta ndo prejudique o resultado da andlise. Do ponto de vista experimental, a degradacao
pode ser apresentada como um fator negativo mas, considerando os aspectos ambientais,
esse resultado ¢ altamente significativo, pois o risco de impacto do tragador no meio
ambiente sera bem menor do que o do cobre utilizados em experimentos de avaliagdo de
deposicao em feijao e tomate (1, 2, 3).

Durante a realizagdo das pulverizagdes na cultura do milho, foram observados ventos
sob rajadas entre 0,0 a 3,4 m/s, temperatura entre 22-23 °C ¢ umidade relativa entre 66-
68%. A cultura do milho se apresentava com altura média entre de 0,40 m de altura, e a
barra de pulverizagdo foi ajustada para deslocar-se a 0,20m de distancia do topo das
plantas. Esse procedimento foi adotado para garantir um menor efeito da deriva pela acao
do vento.

FIGURA 2. Degradagio da rodamina b submetida a intensidade de radiacéo solar entre 90.000 e 120.000 lux
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A andlise de residuo da calda demonstrou que o preparo da calda foi bem feito, pois o
resultado encontrado foi exatamente 1000 mg/L. Considerando que o volume aplicado foi
de 408 L/ha, o residuo esperado para uma area plana de 10.000 m” seria de 4,08 pg/cm?.

Observa-se pelos resultados apresentados na Tabela 2, que a quantidade de produto
depositado na folha superior de milho foi de 4,3 pg/cm?, sendo portanto um pouco maior do
que aquela esperada. Entretanto, como a média de 4,3 mg/cm? ndo diferiu estatisticamente
daquela que atingiu o solo (3,5 pg/cm?), pode-se inferir que ndo existem diferengas entre a
dose esperada e aquelas encontradas nas folhas e no solo.

TABELA 2 - deposi¢@o da rodamina em trés locais de amostragem na cultura de milho

ALVOS MEDIA (pg/cm?) DMS PARA TUKEY 5%
Folha superior 43a
Cartucho 09b L5
Solo 35a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ( P<0,05)

Deve ser considerado, que os bicos de pulverizagdo passaram muito proximos ao das
folhas mais altas, provocando uma saturagdo de deposicdo. O papel mata borrdo pode
absorver uma capacidade de liquido provavelmente superior aquela que seria naturalmente
retida pela superficie da folha do milho (1, 2), justificando também, o valor superior de
residuo encontrado. Contudo o alvo da aplicacdo era o interior do cartucho das plantas de
milho, onde depositou-se apenas 0,9 pg/cm? ou seja, apenas 22% do residuo esperado.

A concentracdo da Rodamina B utilizada na calda de pulverizagdo, revelou ser
extremamente elevada, exigindo diluicdo das solugdes extraidas das amostras.
Considerando que cada amostra era constituida de 4 cartdes com 10 cm” o residuo tedrico
esperado para cada amostra composta de 40 cm’ seria de aproximadamente 163 pg de
Rodamina. Como a amostra foi colocada em um volume de 50 mL de solugdo extratora, a
concentragdo dessa solugdo ficaria em torno de 3,26 mg/L ou seja, 32 vezes maior do que
limite maximo de 100 pg./L calibrado para o Fluorimetro. Assim considerando amostras
com 40 cm” de superficie e a necessidade de se trabalhar com o Fluorimetro com fundo de
escala de 100 pg/ L, a concentragdo ideal da calda de pulverizagdo deveria estar em torno
de 32 mg/L.

CONCLUSOES

Os resultados de recuperagao de extragdo obtidos foram de 100% com desvio padrdo de
+ 3,3%., para Rodamina aplicada em papel mata borrao.

O Fluorimetro Turner modelo 450 apresentou reposta linear para concentragdes de
Rodamina entre 0 e 100 pg/ L.



Em teste de validagdo em campo na cultura do milho, tendo como alvo o cartucho, o

método revelou que apenas 22% da dose esperada atingiu o local desejado.

O método ¢ vantajoso por ser rapido e de baixo custo quando comparado a outros

métodos da literatura
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