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RESUMO:Desde os primeiros trabalhos com quimigacgéo, a pergunta que se faz é sobre a capacidade
de retengéo do produto pelas folhas, em funcéo do grande volume de &gua aplicado. No entanto,
desde a década de 70, tem-se obtido sucesso com a quimigagao foliar de varios produtos. Fica,
entio, a pergunta de qual seria o fator de diferenciagdo entre aqueles produtos com sucesso na
aplicagao e os produtos com insucessos. Observou-se, desde o inicio, que os produtos dissolvidos
ou formulados em éleo, sem a presenca de um surfactante, mostravam maior efetividade, o que é
caracteristico de produtos lipofilicos. Estes, ao serem injetados na tubulagao, formariam uma
emulsao. Estudar os principios de formagao e o papel das emulsdes na agricultura e, particularmente,
a sua fungéo no processo de quimigagéo, é o objetivo do presente trabalho.
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EMULSION FORMATION AND ITS EFFECT ON THE APPLICATION
UNIFORMITY IN CHEMIGATION

SUMMARY: The retention capacity of the products by the leaves, in spite of the large water volume
applied is a matter that has questioned researchers since the first works on chemigation. Successful
reports have been written for several foliar chemigated products since the 70’s. But there is a question
about which differentiating factor between the successful applications and the failures is. It has been
observed that oil formulated or solved in oil products with no addition of surfactants show a better
efficacy, which is a characteristic of lipofilic products. Those, when injected into the pipe, should form
an emulsion. To study the principles of formation and the role of emulsions in agriculture and, particularly,
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INTRODUGAO

Desde o principio da quimigagéo, o grande
questionamento tem sido sobre 0 grande volume de agua
aplicado e a possibilidade da “lavagem” dos produtos,
principalmente aqueles aplicados sobre as folhas
(YOUNG, 1980).

Dourado Neto & Fancelli (2000), Fancelli &
Dourado Neto (2000) e Vilela (2002) afirmam que a
eficiéncia do controle quimico é diretamente proporcional
a quantidade do ingrediente ativo que atinge o alvo. A
Figura 1 mostra a variagao do indice de eficacia de
aplicagdo (IEA%), diretamente relacionado a quantidade
do ativo que atinge o alvo folha, em fungdo da calda
utilizada. Na pratica, os valores médios de volume de
calda s3o de 5 a 40 L ha', para a aplicagdo aérea (0s
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its function in the chemigation process, is the objective of this paper.
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valores menores para aplicagdes chamadas de ultra baixo
volume - UBV), e de 100 a 2000 L ha-* para as aplicacoes
tratorizadas, sendo os valores maiores para pomares e
hortalicas. Ja a aplicagdo via pivo € fungdo do seu
dimensionamento hidraulico, variando de 2,5 a 12 mm
(25 a 120 mil L ha™).

Na zona 1, que vai do zero até o valor da calda
critica inferior (CCl), a quantidade de ingrediente ativo
que atinge o alvo folha vai crescendo linearmente pelo
volume de calda e pela recomendada do produto
comefcial, enquanto, acima do valor de calda critica
superior (CCS), ha a limitagao de éarea foliar para a
retencgéo do ativo (ou indice de area foliar, se expresso
por unidade de area do terreno explorada pela planta),
com a consequiente lavagem do produto das folhas pelo
grande volume de agua aplicado (zona 3). A zona 2
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representa a faixa considerada 6tima, em termos de
eficiéncia de aplicagdo, em fungdo do volume de calda
aplicada. O indice de area foliar (IAF) é fungéo da
arquitetura da planta, do tipo da superficie da folha (pilosa,
cerosa, glabra, e.g.), e do estadio de desenvolvimento
da planta. Segundo esses autores, a planta ndo teria
capacidade de reter volumes de calda acima de 2000
L.ha-". Com o mesmo principio, Basanta (1999) propds
um modelo que estimasse a capacidade de retengao
foliar na cultura de milho, no intuito de prover suporte a
decisao do uso, ou ndo, da quimigagéao foliar.

Zona 1 Zona 2 Zona3
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Figura 1 -Representacao esquematica do indice de
eficiéncia de aplicagdo (IEA,%) da calda
utilizada (FANCELLI; DOURADO NETO,
2000). Calda critica inferior (CCl) e calda
critica superior (CCS).

Desde a década de 70, no entanto, tem-se obtido
sucesso com a aplicagdo de produtos quimicos via pivd
central (JOHNSON et al., 1986; YOUNG, 1981), ficando
a seguinte questdo: qual seria o fator de diferenciagdo
entre os produtos que mantinham eficacia comparavel a
aplicagdo convencional, com a quimigagao aplicada via
pivo, e os produtos que ndo atingiam niveis aceitaveis de
controle?

Young (1980) foi o primeiro a discutir que as
formulagbes a base de oleo, preferencialmente sem
surfactante, teriam um desempenho melhor e mais
consistente. Chalfant e Young (1981 e 1982) conduziram
ensaios testando diversos inseticidas dissolvidos ou
formulados em &leo, sem surfactante, sobre diversas
pragas e culturas (cereais e hortaligas) e, usando um
simulador de pivd, verificaram o efeito do volume de calda
variando as laminas aplicadas de 2,5 a 19,0 mm nos
tratamentos testados. Concluiram que, na maioria dos
casos, a lamina de agua aplicada n&o influenciou a
efetividade dos produtos.

Stone, Stansell e Young (1994) coletaram a calda
quimigada em diferentes alturas em uma lavoura de milho
e avaliaram o teor de clorpirifés em cada nivel. Os
resultados mostram o efeito funil da cultura de milho,
que nada mais é do que a tendéncia de a agua retida
pelas folhas escorrer até a bainha e dai pelo colmo até o
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chao, e que, em fungdo disso, o grande volume de agua’ -
na quimigag&o favorece o contato do produto com todas
as partes da planta, significando melhor cobertura. Cruz
(1997), utilizando metodologia similar a de Stone e/
(1994) e avaliando a distribuigao e a retengZo de clorpi
produto nitidamente lipofilico (solubilidade em agua
a 1,2 ppm a 25 °C), aplicado via pivd central no dosse\tw =
cultura do milho, concluiu que o coeficiente de-
distribuicao de Christiansen (CUC) para o inseticida foi
muito proximo do obtido para a agua, e que as
concentragdes inseticidas obtidas nas alturas de insergio
da primeira espiga e abaixo das folhas foram,
respectivamente, 58,5% e 76,0% menores que a
concentragao acima do dossel, indicando que houve
retengao do inseticida pela parte superior das plantas.

° Hills e Waller (1989) avaliaram a concentragao de
clorpirifés aplicado por quimigagdo nas folhas de milho
em diferentes alturas e com diferentes tipos de dleos
(Figura 2). Os resultados mostram que para qualquer
altura do solo (mesmo na superficie), a concentragdo do
ativo detectado por grama de material € sempre maior
nas aplicagbes com 6leo que nas aplicagdes em agua.
Resultado semelhante foi obtido por Wauchope et al..
(1991). Novamente esses resultados maostraram que ha
retengéo de produto pelas folhas, apesar do grande volume
de calda aplicado.

H2m BHlm HBE0,5m Osolo

Olco mincral Surfactante

Agua Olco de soja

Figura 2 - Concentragdo média de clorpirifos (ug
clorpirifés g material”) nas folhas de milho e
na superficie do solo (HILLS; WALLER,
1989).

Como explicar a eficacia de aplicagao obtida por
Chalfant e Young (1982) e Young (1980), que mostraram:
a ndo interferéncia do volume de calda aplicada, € a
retengdo.de ativo nas folhas, verificada por Cruz (1997),-
Hills e Waller (1989) e Stone; stansell € Young (1994),-
com a afirmacio e o raciocinio de Dourado Neto e Fancelli -
(2000); Fancelli e Dourado Neto (2000) e Vilela (2002) :
quanto ao volume de calda aplicado?

Embora a cultura ndo tenha capacidade de
retencdo de um volume de calda muito grande, um volume -
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expressivo € interceptado, resultando em uma maior
superficie molhada. Como em quimigacao, os produtos
aplicaveis sdo lipofilicos e a superficie das plantas e dos
insetos também, isso explicaria o porqué das eficiéncias
alcangadas em quimigagdo (SCHMIDT, 2003). Silva et
al. (1994), estudando a interceptacéo da agua (chuva ou
irrigagao) na cultura de milho, concluiram que essa pode
chegar a 50% do total aplicado e sugerem que esse
aspecto passe a ser considerado no planejamento e no
manejo dos projetos de irrigagao.

Apesar do volume de calda, o ingrediente ativo
alcangou o alvo na dose certa, que ¢é a premissa de toda
tecnologia de aplicagdo. A argumentac3o utilizada de que
a quimigagdo foliar seria limitada pelo volume de calda
retido pela planta parece ser valida para agua e produtos
com caracteristica hidrossoltvel, mas nio para produtos
lipofilicos (WAUCHOPE et al., 1991).

Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), o que
ocorre € que a irrigagao e a quimigagao foliar tém critérios
de projeto hidraulico diferentes, pois apresentam laminas
desejaveis distintas. Esse raciocinio leva a duas
possibilidades de solugéo para a questio: (i) hidraulica,
basicamente com os sistemas de barras acopladas tipo
NOTLIADA (PEREIRA, 2001; VILELA, 2002); AccuPulse®
da Valmont; PASS (University of Georgia), e outras, que
permitem aplicar volumes de calda variando de 200 a
4.000 L.ha"', semelhante, pois, a uma aplicacao
tratorizada; ou (ii) fisico-quimica, trabalhando-se com
aquelas moléculas que apresentem por si ou através de
formulagdes especificas, caracteristicas para a formagéo
de uma emulsio estavel no interior da tubulagéo, em
suma, produtos lipofilicos.

O presente trabalho tem por objetivo rever os
principios de formagédo e o papel das emulsdes na
agricultura e, particularmente, a sua fungdo no processo
de quimigacio.

FORMAGAO DE EMULSOES

Produzir uma emulsdo ¢ misturar duas fases
pouco ou nao solliveis entre si. Ha varias maneiras de se
produzi-la, porém a mais usual é aplicando energia
mecanica (WALSTRA, 1983). Primeiro, a interface entre
as fases é deformada em tal extensio que gotas sdo
formadas. Essas gotas, ainda muito grandes, sao
posteriormente quebradas ou rompidas em tamanhos
menores em fungdo principalmente da forgca de
cisalhamento existente entre a fase continua e a dispersa.
O fracionamento das gotas é uma fase critica no
processo de formagdo de emulsdes.

Quanto menor o tamanho da gota a ser formada,
maior sera a agitagdo necessaria. No caso da
quimigagdo, essa energia mecanica & suprida pelo regime
turbulento de escoamento existente no interior da
tubulagao.
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Quando se adiciona um surfactante a uma
determinada mistura, ele diminui a energia necessaria
para a formagao da emulsio, dai ser chamado de
emulsificante. Os surfactantes reduzem a tensio
superficial do liquido (e.g. de 40 para 5 mN m-"), facilitando
a deformagéo e a ruptura. E multiplo e complexo o papel
do surfactante (emulsificante), mas essencial.
Basicamente sua fungdo na formulag&o é permitir que a
fase dispersa se una a fase continua de modo estavel, o
que € possivel porque a maioria dos surfactantes
apresenta um pélo hidrofébico e outro hidrofilico. Para
ser ativo, ele precisa ser transportado até a interface
onde € adsorvido, formando uma pelicula. Esse transporte
também ¢ acelerado pela agitacdo intensa. Uma grande
interface €, entdo, formada e a fase contendo o]
surfactante é rapidamente exaurida durante o processo
de emulsificacdo.

Uma outra etapa critica é que as gotas podem
coalescer logo ap6s sua formagdo. O mecanismo de
coalescéncia e o complexo sistema de formagao de
emulsdes ainda nao sdo bem conhecidos, de modo que
ndo € possivel prever com precisfo se ocorrera e de que
modo (WALSTRA, 1983). O surfactante é de suprema
importancia, pois determina qual sera a fase continua,
comumente aquela na qual ele ¢ soltvel (Lei de Bancroft).
A taxa de coalescéncia das gotas da fase dispersa é
variavel e depende de muitos fatores, mas principalmente
da natureza e da concentracdo do surfactante. As gotas
podem também flocular durante a emulsificagdo, mas os
floculos sdo, em sua maioria, rompidos novamente em
curto espago de tempo.

Sleicher (1962) afirma que a coalescéncia numa
area turbulenta pode ser desconsiderada, se a fase
dispersa representar menos que 0,5%, em volume, da
fase continua. Collins e Knudsen (1970), no entanto, ndo
observaram o fenémeno da coalescéncia numa tubulacao
com fluxo em regime turbulento, para concentracdes da
fase dispersa acima de 10% em volume, com nimero de
Reynolds variando entre 90.000 e 130.000.

USO DE EMULSOES NA AGRICULTURA

Becher (1985) comenta que é crescente o uso de
pesticidas e de outros produtos na moderna agricultura,
0s quais, na grande maioria, sdo utilizados em baixa
dosagem (por unidade de éarea), necessitando de um
veiculo para serem distribuidos uniformemente nas
lavouras. A tecnologia de formulagées tem, por objetivo,
facilitar a aplicag@o uniforme. Para tal, é imprescindivel
proporcionar uma adequada solubilizagéo, suspensio ou
emulsdo do ingrediente ativo no veiculo, em fungdo do
método de aplicagido que se deseje utilizar. As
formulages podem ser de varios tipos, porém a maioria
envolve a formag&o e (ou) a estabilizacdo de emulsdes.
A mais comum € a do tipo concentrado emulsionavel
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(CE), que é definida como “uma solugao ndo aquosa de
um emulsificante num pesticida, dissolvido em um
solvente, se necessario, que, quando adicionado a um
volume maior de agua, forma uma emulsédo estavel de
o0leo em agua com pouca ou nenhuma agitacao
mecanica” (BECHER, 1985). .

Quando se adiciona 6leo sem surfactante, como,
por exemplo, o 6leo de soja culinario, a uma formulagao
CE (concentrado emulsionavel), dilui-se o surfactante
existente na formulagao (que € proporcional a quantidade
de produto a ser emulsionado para um determinado
volume de agua) em uma quantidade muito maior de oleo.
Assim, o surfactante presente nao sera suficiente para
estabilizar a emulsdo, quando ela for injetada em um
volume de agua muito maior (40.000 L ou 4 mm, no caso
de quimigagao, contra, no maximo, 2.000 L em
aplicagdes convencionais). A fase continua (agua, nesse
caso) rapidamente ira exaurir o surfactante presente na
fase dispersa (produto mais 6leo), enquanto o ingrediente
ativo ficara em solugdo no 6ieo adicionado e essa
solugao, por sua vez, em emulsao na agua do pivo.

Young et al. (1995), revendo o papel das
formulagdes em quimigagdo, concluiram que, quanto
menor a caracteristica de formulagéo solida (pd molhavel,
granulos, ou suspensdes), melhor o desempenho em
quimigagao. Isso significa que a formulagao constituida
do ingrediente ativo, solubilizado em o6leo (sem
surfactante), seria a ideal, seguida pelo concentrado
emulsionavel dissolvido em 6leo (sem surfactante),
concentrado emulsionavel (CE), emulsdo concentrada
(EC), suspensdo ou solugdo concentrada (SC), po
molhavel (PM) e, por Gltimo, as formulagdes granuladas
(WG, GD). As formulagdes cujo solvente ¢ a agua
(solugao aquosa e.g.) ndo seriam adequadas, pois isso
seria um indicativo de que o produto em questdo &
hidrossoluvel e, portanto, inadequado a quimigacao.

O primeiro trabalho comentando sobre a
possibilidade de formulagdes a base de 6leo, ou sobre a
adigao de oleo as formulagdes ser o fator diferencial entre
os produtos efetivos e ndo-efetivos, via quimigacao, é de
Young (1980).

Young et al. (1995) apresentam uma revisdo sobre
0 papel das formulagdes de pesticidas para quimigagao.
Iniciam comentando que as formulagdes devem prover
que o pesticida chegue e se fixe ao alvo desejado pelo
método de aplicagao desejado, o que é dbvio, mas que,
no contexto, significa que o volume de agua utilizado na
aplicagao nao € o fator determinante do sucesso da
aplicagao, segundo aos autores. Comentam, ainda, a
deficiéncia no desenvolvimento de formulagdes
especificas para aplicacdes em grandes volumes de agua,
uma vez que a lamina minima possivel de ser aplicada
pelo pivd é de 2,5 mm (25.000 L ha'"), e que a diluicdo
resultante, para os pesticidas soluveis em agua, causa
um decréscimo na sua efetividade.

Pelo que foi visto e apresentado, fica evidente que
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0 que se deseja na quimigacao € a formagdo de uma
emulsdo a 6leo em agua estavel na tubulagdo do sistema
de irrigagdo, no momento de injegao da calda. No entanto,
como o movimento da agua na tubulagdo tem regime
turbulento, ndo ha a necessidade do surfactante
(SILVEIRA, HILLS e YATES, 1987) que, como ja foi dito,
teria a funcdo de reduzir a necessidade de agitagdo
(energia mecanica), para a formagao e a estabilizagdo
da emulsao.

Ao se dissolver um ingrediente ativo ou uma
formulacdo tipo CE em dleo, sem a adi¢ido de um surfactante,
¢ preciso definir o ¢leo a ser utilizado (COCHRAN,
THREADGILL e LAW, 1987), uma vez que cada um
apresenta as suas propriedades fisico-quimicas (densidade,
viscosidade e tensdo superficial por exemplo). A Figura 3
mostra a influéncia da temperatura na viscosidade e a tensdo
superficial de diferentes tipos de 6leos.
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Figura 3 - Influéncia da temperatura na viscosidade e a
tensao superficial de diferentes tipos de dleo
(Adaptado de COCHRAN, THREADGILL e
LAW, 1987).

As formulagdes industriais geralmente utilizam
Oleos minerais por serem de menor custo (BECHER,
1985). Porém a definicdo de uma solugao utilizavel pelo
agricultor € dependente da disponibilidade, a baixo custo,
de um oleo sem surfactante em sua composigdo. No
Brasil, a resposta é rapida: ¢leo de soja (culinario), que,




H

Formacao de emulsoes e seu efeito na uniformidade de aplicagao em quimigacao 75

contudo, apresenta um custo relativamente alto, se
comparado aos oleos de uso agricola existentes (que
contém emulsificantes). Um modo de se baratear esse
custo seria o uso, no lugar do oleo refinado de cozinha,
de déleos degomados (COSTA; VIEIRA; VIANA, 1994,
VIANA; COSTA, 1994), também chamados de brutos ou
de primeira extraggo. Oleo degomado ¢ aquele obtido na
primeira etapa do processo de extragao, do qual ainda
ndo se retiraram os demais subprodutos, como, por
exemplo, a lecitina e o beta-caroteno, no caso da soja.

UNIFORMIDADE DE DISTRIBUIGAO DA
EMULSAO

Esta diretamente relacionada a uniformidade de
distribuigdo da agua. Uma vez que esta esteja de acordo,
a uniformidade esta relacionada a estabilidade da emulséo
formada na tubulagdo, que, por sua vez, se relaciona ao
tamanho de gota formado no momento da injecdo. O
tamanho de gota formado ¢ fung&o da velocidade da agua
(fungéo da vazéo e da area da secdo do tubo) no ponto
de injecgao, da orientagao do ponto de injecao, no interior
da tubulagéao, e do tipo de emissor.

Sumner; Bouse e Young (1991a), Sumner; Chalfant
e Cochran (1991b) e Sumner e Cochran (1988) estudando
a formacao de gotas de 6leo-pesticida na tubulagdo, com
o auxilio de um simulador, concluiram que (i) o didametro
mediano volumétrico (DMV) das gotas formadas diminuia
a medida que a velocidade do fluxo de agua aumentava e
(ii) a distribuicdo de gotas na tubulagao principal, com a
velocidade de fluxo menor que 2 m s', continha um
percentual elevado de gotas com DMV maior que 415
pum. Segundo Reese (1986), gotas de tamanho acima de
400 pm tendem a flutuar e a coalescer, fazendo que um
volume maior do produto dissolvido em dleo saia nos
primeiros aspersores, comprometendo a uniformidade de
distribuicdo, mesmo sendo a distribuicdo de agua
uniforme. Esse fendmeno foi estudado e equacionado
por Waller e Hills (1995) (Figura 4).
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Figura 4 -Esquema do movimento ascendente das
gotas grandes de dleo (maiores que 400 um)
dentro da tubulagdo (REESE, 1986; WALLER
e HILLS, 1995).

Outro ponto fundamental na determinagdo do
tamanho da gota na emulséo formada dentro da tubulagdo
€ a posigdo do ponto de injegdo. Groselle; Stansell e
Young (1986) mediram a distribuicdo do tamanho das
gotas formadas no ponto de injegcdo (variando a sua
posigdo) e na saida dos emissores. O melhor resultado
foi obtido quando o ponto de injecao foi posicionado no
centro da tubulagao e voltado para jusante — ponto D
(veja Figura 5 e Tabela 1), dado corroborado por Sumner;
Bouse e Young (1991a). Na pratica, observa-se que a
maioria dos equipamentos apresenta esse ponto tangente
a tubulacao (ponto B), onde a velocidade do fluxo € menor.

S

A. No centro B. Tangente
t=1

' |
6 1 8§ 3

D. Jusante

Iluxo

Figura 5 - Localizacao do tubo injetor no interior da
tubulacdo principal (adaptado de
GROSELLE; STANSELL e YOUNG, 1986).

O DMV das gotas obtidas no ponto de injegéo por
Groselle; Stansell e Young (1986) estava proximo de 50
pm, enquanto, no emissor, ficava proximo a 19 pm. A
diferenca de tamanho deveu-se a alta velocidade da agua
no emissor (26,3 m s, contra 2,96 m s’ no ponto de
injecao) e a forga de cisalhamento. Os autores concluiram
que a posicao do ponto de injegdo e a velocidade do
fluxo s3o fatores fundamentais para assegurar a formagao
de gotas no tamanho adequado para garantir uma boa
emulsdo e, consequlentemente, boa uniformidade de
distribuicdo. Embora ndo tenham trabalhado com
diferentes tipos de emissores, alertam para a possibilidade
de poder haver diferenga no didmetro da gota formada,
em funcao do tipo e do diametro do bocal dos mesmos.

Sumner e Cochran (1988) afirmam que € preciso
optar corretamente pelo emissor, associado a correta
velocidade da agua, para garantir uma uniformidade de
aplicacéo consistente e efetiva. Cochran; Threadgill e
Young (1985), usando um simulador de pivd semelhante
ao utilizado por Groselle; Stansell e Young (1986) e
analisando o efeito de diferentes didmetros de bocais a
diferentes pressdes (mantendo a posigdo do ponto de
injecdo constante), concluiram que aumentar o diametro
do bocal permite a passagem de gotas de ¢leo maiores.
Entretanto, apos um determinado diametro do mesmo, a
crescente pressdo de cisalhamento supera o efeito do
aumento do didmetro e o tamanho da gota de ¢leo
diminui.
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Tabela 1 - Tamanho médio das gotas no interior da
tubulagdo, no ponto de injegdo e nos
emissores, em fungao da posicao do ponto
de injegdo na tubulagdo (GROSELLE;
STANSELL e YOUNG, 1986).

Posicao do ponto  Tubulagao principal Emissores
de injegao (um) (um)
Centro-jusante 56,2 a'" 15,8 a
Centro-montante 49,3 b 159 a
Tangente 57,2 a 16,4 a
Centro 47,7 b 15,9 a

M Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Duncan em nivel de 95% de
significancia.

Sumner e Cochran (1988) afirmam que € preciso
optar corretamente pelo emissor, associado a correta
velocidade da agua, para garantir uma uniformidade de
aplicagao consistente e efetiva. Cochran; Threadgill e
Young (1985), usando um simulador de pivd semelhante
ao utilizado por Groselle; Stansell e Young (1986) e
analisando o efeito de diferentes diametros de bocais a
diferentes pressdes (mantendo a posigdo do ponto de
injegao constante), concluiram que aumentar o didmetro
do bocal permite a passagem de gotas de 6leo maiores.
Entretanto, apds um determinado didmetro do mesmo, a
crescente pressao de cisalhamento supera o efeito do
aumento do didametro e o tamanho da gota de 6leo
diminui.

Koo (1990), trabalhando com diferentes tipos de
emissores e diferentes concentragdes e medindo o
tamanho da gota produzido em um simulador de pivo,
concluiu que o didametro do bocal nao influi, uma vez que
o coeficiente de descarga € fungdo do diametro e da
velocidade da agua. Porém houve efeito significativo
quanto ao tipo de emissor. Além disso, todos os
resultados mostraram um perfil de distribuicdo de gotas
concentrada em uma faixa menor que 20 pym, que € a
faixa desejavel.

Para assegurar a formagao de uma emulsado
estavel e com distribuigdo uniforme ao longo da tubulagao,
fundamental para a efetividade dos produtos aplicados,
€ necessario que o produto a ser injetado tenha
caracteristicas nitidamente lipofilicas, caracteristica que
pode ser potencializada pela dissolugdo do produto
formulado em um 6leo sem surfactantes. Ha necessidade,
todavia, de maiores estudos nessa area, em condicoes
brasileiras, pois cada tipo de oleo apresenta respostas
diferentes em suas propriedades fisico-quimicas em
relagao a variagao de temperatura, por exemplo.

Outra area que necessita de estudo € a proporgao de
0leo — produto formulado a ser injetado no sistema. Viana
(1994) cita proporgdo de 1:1, enquanto Young et al. (1984)
trabalharam com proporgdes variando de 1:1 até 1:75,
com diferentes 6leos, mostrando que a proporgao pode
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variar, em funcado do 6leo utilizado e das condigdes de:
aplicagdo. Na pratica e de modo geral, tem-s
recomendado a proporcdo de 1:1,5 (produto:6leo).

Definidos o ¢leo e a sua proporgéo, para se garant
a uniformidade de distribui¢ao ao longo da tubulagéo
preciso que haja uniformidade de distribuicao de agua
que o DMV da gota de 6leo formada no interior da mésm
esteja entre 50 (GROSELLE, STANSELL e YOUNG
1986) e 70 um (REESE, 1986) para que ndo se produz
coalescéncia. Isso € obtido pelo posicionamento corret
do ponto de injecdo, no interior da tubulagao, e pel:
velocidade da agua, no ponto de injegdo néo inferior a.
m s, Assim, o didmetro dos bocais e o tipo dos emissore:
iréo fracionar a gota final, que ira atingir o alvo a um DM
proximo a 19 um (GROSELLE, STANSELL e YOUNG
1986).

CONCLUSAO

A formacgéao de emulsdes, no interior da tubulaga
de um sistema de irrigacao, é fundamental para garant
a uniformidade e a consequente efetividade da quimigaga
como técnica de aplicagdo.

O posicionamento do ponto de injegéo e
velocidade da agua no mesmo, assim como o tipo d
emissor, definirao o diametro da gota formada no interic
da tubulagéo, assegurando a uniformidade de aplicaga
€ a estabilidade da emulsao formada.
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