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RESUMO

Objetivou-se avaliar a estabilidade da acidificacdo de solucbes de glicerina com acido
borico associadas a formulacbes de glyphosate, na formacdo de calda de pulverizacéo
para uso em sistema de aplicacdo em Baixo Volume Oleoso BVO®. Dois experimentos
foram conduzidos em laboratério da Escola Superior de Agronomia de Paraguacu Paulista
(FUNGE/ESAPP), Paraguacu Paulista-SP, em janeiro de 2008. No primeiro 75
tratamentos e 4 repeticbes, representados por solu¢cdes na relacdo glicerina:dgua de
100%:0%; 75%:25% e 50%:50%, acidificadas com acido boérico, nas proporcdes de
peso/volume de 0%, 1%, 5%, 15% e 20%. Neste experimento onde avaliou-se a
estabilidade do pH e perdas por evaporacdo. No segundo foram estudados 60
tratamentos e 4 repeticOes, utilizando-se solucdes de glicerina:dgua (75%:25%),
acidificadas com acido borico em 0%, 1%, 5%, 15% e 20%, sendo todas em pré-mistura
de 0,77 L ha™ da solucéo de glicerina acidificada com 3,82 L pc ha™ de Roundup Ready®
ou Gliz 480 SL® (1833,6 g i.a. ha™), e o restante de 15,41 L, de 4gua para completar a
calda de 20 L ha®, simulando um sistema de aplicacdo BVO® 20. A acidificacdo das
solucdes com glicerina reduziu os niveis de pH com destaque para as concentracdes de
10%, 15% e 20% de acido bdrico, que reduziu com estabilidade o pH de 9,5 para valores
préximos 6,0 a 6,5. As perdas por evaporacdo foram reduzidas para valores inferiores a
0,5%, quando as solugbes foram acidificadas com concentracfes superiores a 5% de
acido borico. O uso de glyphosate foi suficiente para reduzir os pHs das solu¢cdes com
glicerina, sem haver a necessidade, ou mesmo sofrer interferéncia, da acidificacdo da
solugdo com acido bérico. Estudos estdo sendo conduzidos para avaliar a influencia
desse adjuvante na eficiéncia biolégica dos defensivos no controle de insetos, doencas e
plantas daninhas em culturas econémicas.
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ABSTRACT - Viability of Glycerin as an adjuvant of glyphosate in tank mixtures for

applications in the system “Low Volume Oil” (BVO®)



In order to evaluate the stability of Glycerin and water solutions acidified with boric acid,
mixed to Glyphosate formulations in tank mixtures, to be used in the spray System defined
as Low Volume Oil BVO®, two experiments were carried out in laboratories of Escola
Superior de Agronomia of Paraguacu Paulista (FUNGE/ESAPP), Sdo Paulo, Brazil, in
January 2008. In the first experiment 75 treatments and 4 replications were studied. They
were represented by the following relationships of Glycerin: Water (V.V): 100% - 0%, 75%
- 25% and 50% - 50%. Acidified with boric acid in weight/volume proportions of 0%, 1%,
5%, 15% and 20%. Stability, pH, and losses by evaporations were evaluated. In the
second experiment 60 treatments and 4 replications were studied. We used Glycerin:
Water solutions (75%:25%) acidified with boric acid in weight/volume proportions of 0%,
1%, 5%, 15%, being all them formulated in pre-mixtures of 0.77 L ha* of acidified Glycerin
solutions plus 3.82 L ha™* of Roundup Ready® and Gliz 480 SL® (1,833.6 g a.i. ha) and
the remaining volume of 15.41 liters of water to complete the mixture to 20 L ha*. The
acidification of Glycerin solutions reduced the levels of pH particularly for the concentration
of 10%, 15% and 20% of boric acid, which reduced in a stable manner the pH from 9.5 to
values between to 6.0 and 6.5. Losses by evaporation were reduced to values under to
0.5% when the solutions were acidified with concentrations over 5% of boric acid. The use
of glyphosate commercial formulations was enough to reduce the pHs of the tank mixtures
containing Glycerin without the need of acidification with boric acid. Further studies are
being developed to evaluate the influence of this adjuvant in the biological effectiveness in
the control of insects, diseases and weeds in economic crops.
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INTRODUCAO

As condicdes climéticas da regido central do Brasil sdo adversas para as aplicacdes
convencionais, que utilizam apenas a agua como veiculo na aplicacdo dos defensivos
agricolas. Esse fato levou ao desenvolvimento de sistemas de aplicacdo que adicionam
6leos vegetais as caldas de pulverizacdo, como a tecnologia denominada de BVO® -
Baixo Volume Oleoso, na busca de diminuir os efeitos das elevadas temperaturas e
baixas umidades na evaporacdo das gotas, permitir a aplicagcdo de gotas de tamanho
menor e menores volumes de calda com excelentes resultados (Monteiro, 2007).

A adocdo dos atomizadores rotativos de discos no sistema BVO® possibilitou reduzir os
volumes das aplicacées aéreas de 30 L ha™ para 10 L ha* e terrestres de 150 L ha™ para
20 L ha, aumentando o rendimento de equipamentos e a rentabilidade da producéo

(Camargo et al. 2004a; Camargo et al. 2004b). Entretanto, essa tecnologia necessita de



um veiculo com caracteristicas anti-evaporantes, indispensaveis na formacao de gotas
médias e finas em baixos volumes, de baixo custo e facil obtencdo. Nesse sentido, a
glicerina (Glicerol) € uma alternativa promissora para substituir com sucesso 0s 0leos
vegetais atualmente utilizados como adjuvante no sistema BVO®, principalmente em
funcdo do baixo preco e da grande abundancia do produto, uma vez que € um sub-
produto do biodiesel na fragdo de 20% do total produzido.

A glicerina, apesar de se dissolver bem em agua, em concentracbes de 5 a 10% (v/v)
apresenta uma calda de pulverizacdo com pH alcalino superior a 9,0, tornando a inviavel
para veiculagcdo da grande maioria dos defensivos agricolas, como é o caso do herbicida
glyphosate entre outros com caracteristicas de acidos fracos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade da acidificacdo de solugbes de
glicerina com &cido bdrico associadas a formulagbes de glyphosate, na formacgéo de calda

de pulverizacdo para uso em sistema de aplicacdo em Baixo Volume Oleoso - BVO®.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos no laboratorio de Biologia Vegetal da Escola
Superior de Agronomia de Paraguacu Paulista (FUNGE/ESAPP), Paraguacu Paulista-SP.
O trabalho foi desenvolvido em duas etapas, em janeiro de 2008: a) A primeira etapa foi
constituida por 75 tratamentos em 4 repeticdes, representados por solugdes preparadas
com glicerina, oriunda de subproduto do biodiesel de dleo de soja, nas relacdes de
volume com glicerina: dgua de: 100%: 0%; 75%: 25% e 50%: 50%, as quais foram
acidificadas com o produto comercial Thorak Acido Boérico® (fabricante Nitrobras; com
17% de B solavel em agua), nas propor¢des de peso/volume de 0%, 1%, 5%, 15% e 20%,
e posteriormente analisadas a estabilidade do pH em 0,5; 1,0; 3,0; 8,0 e 18,0 horas apés
0 preparo e agitacdo das solucdes; assim como o potencial de perdas por evaporacao (%)
em 1,0; 2,0; 3,0; 8,0 e 20,0 horas apoés preparo das solugdes. b) Na segunda etapa foram
estudados 60 tratamentos em 4 repeticdes, utilizando-se solucdes preparadas com a
razdo de glicerina:agua de 75%:25%, acidificadas com acido bérico em 0%, 1%, 5%, 15%
e 20%. Foram preparadas caldas de pulverizaco utilizando-se em pré-mistura 0,77 L ha™
da solucéo de glicerina acidificada com 3,82 L pc ha™ de Roundup Ready® ou Gliz 480
SL®(1833,6 g e.a. ha'), e o restante de 15,41 L de agua para completar a calda de 20 L
ha*, simulando o sistema de aplicacdo BVO® 20. Nessa etapa foi avaliada a estabilidade
do pH das caldas de pulverizagdo em 0,5; 1,0; 1,5; 3,0 e 24,0 horas ap0s preparo e
agitacdo das solucdes. Nos experimentos, o delineamento experimental utilizado foi o

inteiramente casualizado, e as unidades experimentais constituidas por Beckers com



capacidade para 100 e 500 mL, onde foram preparadas, armazenadas e estudas. As
avaliacdes de pH e evaporacédo das solucdes foram realizadas com auxilio de phgametro
e balanca digital de precisdo, com quatro casas decimais.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as suas médias comparadas

através de analise descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acidificacdo das solu¢cdes em 50%, 75% e 100% de glicerina promoveu reducéo dos
niveis de pH das solu¢cdes em todas as concentracdes de acido boérico estudadas (Figura
1). Entretanto, os maiores destaques se evidenciaram para as concentracdes de 10%,
15% e 20% de acido borico, em todos os compostos de glicerina, onde os niveis médios
de pH foram, respectivamente, reduzidos em torno de 3,31%, 3,58% e 3,67%. Essa
reducdo de pH permitiu posicionar o pH original da glicerina pura em 9,5, assim como de
solucBes de glicerina 75% e 50%, a valores proximos a niveis ligeiramente &cidos de 6,0
a 6,5, com vantagem de ter apresentado como caracteristica a estabilidade de pelo
menos 18 horas apoés acidificacdo das solu¢gdes. Outra vantagem da caracteristica fisico-
guimica da glicerina pura 100% e a 75%, na utilizacdo como adjuvante de calda de
pulverizacdo, € o baixo potencial de evaporacgéo, principalmente quando acidificadas com
concentracdes superiores a 5% de &cido bdérico. Na Figura 2 € possivel constatar valores
médios de perda de solugéo por evaporacao inferiores a 0,5%, quando acidificadas com
concentracdes superiores a 5% de &cido borico, assim como, que de forma geral, as
perdas ndo terem superado 0,9% do volume da calda de pulverizacdo, 20 horas apés o
preparo das solugdes.

Para as caldas de pulverizacdo preparadas com glicerina em pré-mistura com as
formulacdes de glyphosate Roundup Ready® ou Gliz 480 SL®, ndo foram constatadas
diferencas no pH entre todas as solucdes e concentracdes de acido borico, ao longo do
tempo das avaliagbes estudados (Figura 3). Entretanto, também foi constatado que os
valores de pH das caldas de pulverizagdo com solugcdes de glicerina a 75% e na auséncia
de acidificacdo apresentaram niveis de pH préximo a 4,5 para as duas formulagbes de
glyphosate e comportamento semelhante aos das caldas de pulverizacdo acidificadas,
com 0s mesmo niveis de estabilidade até 24 horas apds preparo das solucdes. Por estes
resultados verifica-se que apenas o uso de glyphosate, nas duas formula¢cées estudadas,
foi suficiente para reduzir os pHs das solugdes com glicerina, sem haver a necessidade,
ou mesmo sofrer interferéncia, da acidificacdo da solugdo com acido borico. Ainda assim,

€ importante ressaltar que o uso de acido bdérico em dessecacdo é uma tecnologia



utilizac@o em vérias regides do Brasil, em fung&o da baixa disponibilidade desse nutriente
nos solos, o que nao inviabilizaria a formulacdo da glicerina com acido borico para o
segmento de aplicacdo em sistema BVO®.

Estudos complementares ainda estdo sendo conduzidos para avaliar a influéncia da
glicerina como adjuvante na eficiéncia biol6gica dos defensivos agricolas no controle de

insetos, doencas e plantas daninhas em culturas econémicas.
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Figura 1. Estabilidade do pH das solu¢des em glicerina a 50% (a), 75% (b) e
100% (c), submetidas a acidificacdo com acido borico. Paraguacu
Paulista, SP. 2008.
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Figura 2. Potencial de evaporacéo (%) das emulsdées em glicerina a 50% (a), 75% (b),
100% (c) e média total (d), submetidas a acidificacdo com &cido borico.

Paraguacu Paulista, SP. 2008.
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Figura 3. Estabilidade do pH de caldas de pulverizacdo preparadas com glicerina a 75% e
acidificada com acido bérico em mistura com as formulacdes de glyphosate
Roundup Ready® (a) e Gliz 480 SL® (b). Paraguacu Paulista, SP. 2008.




