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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho determinar a quantidade recuperada do corante Azul FCF, utilizado
como tragador, pulverizado em gréos de trigo Triticum ssp.. Um pulverizador desenvolvido no Laboratério de Aplicagdo
de Pesticidas foi utilizado, aplicando o volume de 1,5 mL de calda nas concentragdes de 1.000 mg L, 1.500 mg L™, 2.000
mg L™, 2.500 mg L™ e 3.000 mg L™, do corante Azul FCF, em 1 kg de gréos de trigo em 5 repeticdes. Apés a aplicacdo,
25 g de amostras ao acaso de grdos de trigo foram coletadas e lavadas com 100 mL de agua destilada. A avaliacdo
guantitativa dos depositos do corante Azul FCF aplicado sobre a massa de graos de trigo foi feita utilizando a técnica da
espectrofotometria do UV/visivel. Foram ajustadas curvas de regressdo para curva de calibragdo do corante Azul FCF,
para os depositos de calda. Os resultados diferiram estatisticamente entre as concentracOes, entretanto, os valores de
recuperacdo dos depositos foram superiores a 90%, sugerindo esta técnica como uma alternativa para a determinacdo da
uniformidade de distribuicdo de agroquimicos em grdos armazenados, como tratamento preventivo, no controle de insetos-

praga, aplicados na correia transportadora ou em outros pontos de movimentagéo de gréos.
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INTRODUCAO

O modelo agricola praticado no mundo esta
altamente sustentado pela aplicacdo de produtos
fitossanitarios, e a constante preocupacdo com 0s
custos envolvidos no processo de sua producéo, bem
como uma crescente preocupagdo ambiental,
requerem o uso de produtos seguros e eficientes e de
técnicas de aplicacdo que permitam atender a essas
necessidades da melhor maneira possivel.

O crescimento populacional de insetos que
causam prejuizos aos produtos alimenticios &
geralmente  mais acelerado que a sua
disponibilidade. Estima-se que 20% da producdo
nacional de grdos seja perdida anualmente nos
processos de colheita, transporte e armazenamento.
Segundo Trevizan et al. (2000), grande parte destas
perdas deve-se a problemas fitossanitarios, sendo
somente as pragas de armazéns responsaveis por
cerca de 10% delas ou aproximadamente 7 milhdes
de toneladas de grdos. Em razdo dos problemas
causados pelos insetos nos armazéns, tém sido
usadas principalmente substancias quimicas para
controlar estas pragas e para preservagdo das
colheitas.

A utilizacdo de agroquimicos como
tratamento preventivo de grdos é uma das formas
mais utilizadas de protecdo contra a infestacdo de
pragas por ser efetivo, de baixo custo e de facil

manejo. Este tratamento deve ser realizado no
momento de abastecer o armazém e pode ser feito
na forma de pulverizagcdo na correia transportadora
ou em outros pontos de movimentacgdo de grdos com
emprego dos inseticidas quimicos liquidos, ou pelo
polvilhamento com o inseticida natural na
formulacéo p6 seco.

Segundo Wirth et al. (1991) apud Souza et
al. (2007), para se obter a maxima eficiéncia nas
pulverizacOes, todas as operagGes devem ser feitas
com a maxima precisdo, pois 0 transporte do
ingrediente ativo se inicia com o preparo da solucéo,
seguido pela pulverizacdo, e continua durante a
trajetdria e o impacto na superficie de contato.

A deposicdo e as perdas de produtos sdo
influenciadas pelas caracteristicas de trabalho dos
pulverizadores, pelo tamanho de gota, pelas
condigdes meteoroldgicas (umidade, temperatura e
velocidade do vento) pelas caracteristicas do alvo e
pelo volume de aplicacdo. Diferentemente do
passado, quando se utilizava grande volume de
calda, atualmente existe uma tendéncia de reduzir
este volume, visando a diminuir os custos de
aplicacdo e a aumentar a eficiéncia da pulverizagéo.
O uso de menor volume aumenta a autonomia e a
capacidade operacional de pulverizacdo (CUNHA et
al., 2006).

A reducdo do volume de calda requer,
porém, um aprimoramento da tecnologia de
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aplicacdo empregada. Segundo Salyani (1999), apud
Cunha et al. (2005), a redugdo do orificio de saida
dos bicos, para obter menor volume de aplicacéo,
aumenta o risco de deriva em virtude da diminuicdo
do tamanho das gotas geradas. Uma das maneiras de
reduzir a deriva consiste em aumentar o didmetro
das gotas e diminuir a proporcdo de gotas menores
que 100 pm, o que é possivel com o uso de bicos de
jato plano, pois a utilizacdo de bicos de jato conico
vazio, por trabalharem em pressdes mais elevadas
gue os bicos de jato plano tendem a produzir gotas
com menor didmetro.

Para avaliagdo do deposito de calda de
pulverizacdo, ha diversas opcbes de metodologia:
utilizagdo de alvos artificiais (tiras de papel, laminas
de vidro), colocados préximos aos alvos reais
(folhas, caules, solo, grdos, etc.); uso de papéis
sensiveis, que mostram as gotas apenas em funcao
da sensibilidade a umidade; utilizagdo de corantes
especiais, como fluorescentes (sensiveis sob luz
ultravioleta), possibilitando a observacdo da
distribuicdo, ou corantes sollveis em &gua, para
determinagdo das quantidades depositadas através
de lavagem do material coletado; e uso da
condutividade elétrica, para determinacdo de
concentracBes de defensivos agricolas, técnicas
estas que permitem a utilizacdo de alvos reais
(RAMOS et al., 2001; PINTO et al., 2007; SOUZA
et al., 2007).

Yates e Akesson (1963), apud Souza et al.
(2007), ao testarem tracantes fluorescentes em
analises quantitativas, definiram que solugdes
tracadoras devem: i) ser sensiveis a detec¢do; ii)
possibilitar 0 uso em analise gquantitativa com
rapidez; iii) ser soliveis quando misturadas a caldas,
com efeito fisico minimo na pulverizagcdo e menor
evaporacdo das gotas; iv) ter propriedades distintas
para se diferenciar de outras substancias; e, v) ser
estaveis, atoxicas e de baixo custo.

Ainda segundo Scudeler et al. (2004), com
relacdo a tecnologia de aplicacdo de fitossanitarios,
pode-se afirmar que houve grande desenvolvimento
em se tratando de méaquinas e técnicas de aplicacao,
a despeito da pequena importancia atribuida a essa
ciéncia no passado.

Portanto, sdo necessarios estudos visando a
obtencdo de melhores técnicas na aplicacdo de
fitossanitarios nas mais diversas &reas agricolas,
tendo como objetivo final a reducdo dos custos de
aplicacéo e o aumento da eficiéncia de pulverizagéo.
Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a
guantidade recuperada do corante Azul FCF,
utilizado como tragador, pulverizado em gréos de
trigo, simulando a aplicacdo de agroquimicos em
grdos armazenados, como tratamento preventivo no
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controle de insetos-praga, aplicados na correia
transportadora ou em outros pontos de
movimentac¢do de graos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Aplicacdo de Pesticidas e no Setor de Pré-
Processamento e Armazenamento de Produtos
Agricolas, do Departamento de Engenharia Agricola
— DEA, da Universidade Federal de Vigcosa — UFV,
em Vicosa, MG.

Gréos de trigo, Triticum ssp., previamente
classificados segundo as Normas do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA
para 0s parametros impurezas e matérias estranhas,
com 17,18% b.u. (base imida), foram utilizados na
determinacdo da quantidade recuperada do corante
Azul FCF pulverizada nos graos de trigo, utilizando
a técnica da espectrofotometria do UV/visivel.

Para a avaliacdo da determinacdo da
recuperacao do corante ap6s pulverizacdo, langou-se
mdo de uma calda composta do corante alimenticio
azul brilhante (Corante Azul FCF, Duas Rodas
Industrial), catalogado internacionalmente pela
“Food, Drug & Cosmetic” como FD&C Blue n.1.
Utilizou-se esse corante pela possibilidade de
avaliagdo quantitativa sem interferéncia nas
propriedades fisico-quimicas da calda ou perda de
fluorescéncia (PALLADINI, 2000 apud MARTINS
et al., 2005). O corante Azul FCF foi utilizado nas
concentracdes de 1.000 mg L™, 1.500 mg L™, 2.000
mg L?, 2.500 mg L™ e 3.000 mg L™, determinando
assim os cinco tratamentos a serem estudados.

Este corante foi detectado por absorvancia
em espectrofotometria do UV/visivel, que consiste
na determinacdo da concentra¢do de uma substancia
pela medida da absorcdo relativa da luz. Utilizou-se
0 Espectrofotdbmetro SF-325 NM (fotbmetro
fotoelétrico de filtro) com lampada de tungsténio-
halogénio.

As condi¢cGes ambientais, no momento das
aplicacBes, foram registradas com auxilio de
termohigrémetro (Modelo HT-3003) da marca
Instrutherm e em laboratorio, de forma a evitar
qualquer interferéncia do vento.

A aplicacédo de 1,5 mL de calda contendo o
corante Azul FCF nas cinco concentracdes citadas
anteriormente foi feita utilizando-se pulverizador
desenvolvido no Laboratério de Aplicacdo de
Pesticidas, dotado de escala graduada com precisao
0,1 mL sobre a massa de 1 kg de gréos de trigo em
bandeja pléastica 600 x 400 mm (comprimento X
largura), com cinco repeticoes.
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Apo0s a aplicacdo, a massa de graos de trigo
foi homogeneizada e retiradas cinco amostras de 25
g ao acaso, colocando-as, separadamente, em
erlenmeyer de 500 mL, adicionando-lhes 100 mL de
agua destilada. Estas amostras foram agitadas por
30s e conservadas ao abrigo da luz por 2 minutos.
Posteriormente, fez-se a quantificacdo do corante
Azul FCF depositado em cada amostra por
espectrofotometria em absorvéncia no comprimento
de onda a 630 nm (faixa de deteccdo do corante
Azul FCF), conforme metodologia descrita por
Palladini (2000). Esta mesma metodologia foi feita,
no entanto, aplicando-se 1,5 mL de &gua destilada
sobre a massa de 1 kg de grdos de trigo para obter o
branco.

Com o uso da curva de calibracdo, obtida
por meio de solucBes-padrdao do corante Azul FCF,
os dados de absorvancia foram transformados em
concentragdo (mg L™) e, de posse de sua
concentracdo inicial na calda e do volume de
diluicdo das amostras, determinou-se o volume
retido no alvo por meio da expressdo matematica
(citada por BARBOSA,; TEIXEIRA, 2007):

23,8 1

235 1

Tem peratura ("C)
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Cr =(Ca-Cb)2,67x10° (1)

em que Cr = concentracdo do corante Azul FCF,
emmg L™, recuperada;
Ca = concentragdo do corante Azul FCF, em mg L
! na amostra obtida pelo espectrofotdmetro e
Cb = concentracdo do branco, em mg L obtida
pelo espectrofotdmetro.

Os valores dos depositos do corante Azul
FCF foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F e suas médias comparadas pelo teste t ao
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as condicGes
ambientais registradas durante as aplicacbes da
calda contendo o corante Azul FCF. Observam-se
temperatura inferior a 24 °C e umidade relativa
superior a 75%, estando proximas aos limites
aceitaveis (30 °C e 55%) (SCUDELER et al. 2004).

Umidade Relativa (%)

—a— Temperatura (°C) —e—UR (%)

40 30 120 160 200 240 280 320 260 400 440 480
Tempo (min)

Figura 1. Valores da temperatura e da umidade relativa do ar ambiente ocorridas durante o periodo da

aplicacdo da calda contendo o corante Azul FCF.

Na Figura 2 é apresentada a curva de
calibracdo da solucdo azul brilhante (Corante Azul
FCF, Duas Rodas Industrial) utilizada no estudo da
uniformidade de distribuicdo de agroquimicos para
determinar a concentracdo do corante aplicado sobre
0s grdos de trigo.

O coeficiente de linearidade da curva de
calibracdo foi de 0,9994 indicando que o método é
linear quando aplicado a solucdo pura. Resultado
semelhante foi encontrado por Palladini (2000).

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados
relativos a recuperacdo do corante Azul FCF
pulverizados sobre os grdos de trigo. Esses
resultados permitem avaliar quantitativamente a
influéncia das diferentes concentracBes deste
corante na calda pulverizada.

A analise de varidncia demonstrou que
houve diferenca significativa entre as concentracdes
do corante Azul FCF pulverizadas sobre os gréos de
trigo e os valores de recuperacdo destes depoésitos
(F20,24 = 9,47; p < 0,0002) (Tabela 1).

A andlise quantitativa do corante Azul FCF
mostrou haver Otima recuperagdo dos niveis de
depésito aplicados sobre os grdos de trigo (Tabela
1). Scudeler et al. 2004 observaram que a maior
deposicéo da solugdo tragadora foi independente do
tipo de ponta utilizado e do volume de aplicacéo,
quando utilizado pulverizador Arbus 400. Valores
intermediarios quando do uso deste equipamento
associado a uma pistola pulverizadora e pequena
deposicdo quando do uso de equipamentos portéateis,
em relacdo aos de tracdo mecanica, entretanto, 0
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presente estudo, utilizando pulverizador manual,
obteve 6timos resultados na uniformidade de
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distribuicdo de calda.

6

Concentragdo (mg L“)

&)

y=6.92313x - 0,02672

R*=10.9994

Absorvincia (nm)

0.4 0.6 0.8

Figura 2. Curva de calibracdo da solugdo Azul FCF, Duas Rodas Industrial, empregada na determinacdo da
concentracdo do corante Azul FCF retido nos gréos de trigo.

Tabela 1.
trigo.

Efeitos dos diferentes tratamentos sobre o depoésito do corante Azul FCF nos gréos de

Fatores de variacdo Graus de liberdade Valor de F e médias de depo6sito (%)

Tratamento (T) 4 9,47
CV (%) 1,62
Repeticbes Médias (%)
1 5 91,54 ab
2 5 95,23 ab
3 5 96,38 ab
4 5 96,33 ab
5 5 96,61 ab

Médias na mesma coluna, com a mesma letra, nao diferem entre si pelo teste t a 5%.

O corante Azul FCF possui propriedades
distintas que facilitam sua diferenciacdo de outras
substancias, ndo apresenta degradacdo luminosa
guando exposto diretamente a luz solar por um
periodo de até 10 horas, mesmo quando aplicados
em materiais inertes (MARCHI et al., 2005) atoxico
e de baixo custo facilitando o seu uso, como solucéo
tracadora, na aplicacdo de produtos fitossanitarios.

CONCLUSOES

A técnica da espectrofotometria do
UV/visivel mostrou ser uma opgdo rapida e eficiente
no estudo da uniformidade de distribuicdo de
agroquimicos em grdos armazenados, como

tratamento preventivo, no controle de insetos-praga,
aplicados na correia transportadora ou em outros
pontos de movimentagdo de gréos.

Os valores de recuperagdo dos depdsitos
para 0s tratamentos aplicados  diferiram
estatisticamente,  entretanto, os valores de
recuperacao do corante Azul FCF aplicados sobre 0s
gréos de trigo foram superiores a 90%.

O aperfeicoamento desta técnica na
determinacdo da uniformidade de distribuicdo de
agroquimicos em grdos pode reduzir os custos de
aplicacdo e aumentar a eficiéncia de pulverizacdo
dos diversos produtos empregados nas unidades
armazenadoras de gréos.

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the amount recovered of Blue FCF dye, used as a
tracer, sprayed in grains of wheat (Triticum ssp.). A sprayer developed by the Pesticide Application Laboratory were used,
applying the rate of 1.5 mL of syrup at concentrations of 1,000 mg L™, 1,500 mg L™, 2,000 mg L, 2,500 mg L™ and 3,000
mg L, the Blue FCF dye, 1 kg of grains of wheat, in five replications. After spraying, 25 g samples at randomly picked
grains were collected, which were then washed in 100 mL distilled water. Blue FCF dye’s deposit on the grains was
guantified with use of UV/visible light spectrophotometer. The regression curves were adjusted for the calibration curves
of the Blue FCF, for the tracer’s deposits. The results differed statistically between the treatments, but the recovery of the
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stain deposit was greater than 90%, suggesting that this procedure can be used as an alternative to determine distribution
uniformity of the agrochemicals on the stored grains, as preventive measure to control insect-pests, applied in the belt or
other points of handling grain.

KEYWORDS: Uniformity distribution. Sprayer. Blue FCF dye. Wheat
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