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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as alteragbes produzidas por doze adjuvantes
em algumas propriedades fisico-quimicas das caldas de aplicacdo, sobre a éarea de
molhamento de folhas de soja e sobre a alteracdo no tamanho de gotas. As avaliagbes foram
realizadas sob condi¢fes ambientais controladas em laboratdrio. Foram utilizadas duas pontas
de modelo leque na avaliacdo da variacdo do tamanho das gotas: jato plano SF; e com pré-
camara TT. A andlise da variacdo do espalhamento da gota sobre a superficie foliar foi
realizada utilizando-se o programa ImageJ. A tensdo superficial e a viscosidade das caldas
foram mensuradas por metodologias laboratoriais simples como a mensuracdo da massa de
gotas e pelo método de Stokes, respectivamente. Todos os adjuvantes apresentaram reducao
da tensao superficial da calda. O adjuvante siliconado Break-Thru proporcionou reducdo na
tenséo superficial de 3,6 vezes em comparacdo a dgua destilada e também apresentou 0 maior
espalhamento da calda sobre a superficie foliar em 13,5 vezes. Entretanto, também apresentou
a maior taxa de evaporacdo da gota. Exceto o adjuvante Break-Tru, todos os adjuvantes
apresentaram evaporacdo semelhante estatisticamente ao controle até aos 30 minutos ap6s a
aplicagdo. O adjuvante Gota Max proporcionou 0 maior aumento da viscosidade da calda e o
adjuvante Hygrogem a maior reducdo da viscosidade em comparacdo a agua. O uso de
adjuvante diminui o tamanho de gota e aumenta o percentual de gotas maiores que 100 um
guando a ponta é do tipo SF de uso padrdo. Quando do uso da ponta TT, a adi¢do de
adjuvante a calda ndo impactou em variacdo do tamanho das gotas ou na variacdo do indice
SPAN, mas aumentou o percentual de gotas menores que 100 pum pelo uso do adjuvante
Break-Thru. O uso do adjuvante Gota Max proporcionou maior amplitude relativa quando
utilizando a ponta SF.

Palavras- chave: gotas, deriva, tecnologia de aplicacéo.

CHANGING THE PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES IN THE
APPLICATION CONTAINING ADJUVANTS

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the changes produced by twelve adjuvants in some
physicochemical properties of the pesticides application, over the wetting area of soybean
leaves and the change in droplet size. The evaluations were conducted under controlled
environmental conditions in the laboratory. Two flat fan nozzle models were used to evaluate
the variation of the droplet size: SF standard fan nozzle; and TT pre-chamber. The variation
analysis of the drop spreading over the leaf surface was performed using ImageJ software.
The surface tension and viscosity of the mixtures were measured by simple laboratory
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methods such as the drop mass measurement and Stokes method, respectively. All adjuvants
reduced the surface tension of the spray mixture. The adjuvant Break-Thru silicone based
gave a reduction in surface tension of 3.6 times compared to distilled water and also showed
the highest solution spreading over the leaf surface by 13.5 times. However, it also had the
highest drop evaporation rate. Except adjuvant Break-Tru, all adjuvants showed similar
statistically to control evaporation up to 30 minutes after application. The adjuvant Gota Max
provided the largest increment over the mixture viscosity and the adjuvant Hygrogem the
greatest reduction over viscosity compared to water. The use of adjuvant to decrease the
droplet size and increases the percentage of droplets greater than 100 micron when the tip is
SF type. When using the tip TT, the addition of an adjuvant to the spray solution had no
impact on the droplet size variation or the variation of the Span index, but increased the
percentage of droplets smaller than 100 micron by using the Break-Thru adjuvant. The use of

adjuvant Gota Max provided greater relative amplitude when using the tip SF.

Key words: drops, spray drift, application technology.

INTRODUCAO

O combate a pragas e doencas,
assim como no controle de plantas
daninhas, é realizado de forma intensiva no
Brasil com o uso de agrotoxicos. Segundo
a ANDEF (2015), uma das etapas durante
0 desenvolvimento de um agrotoxico € a
sua experimentagcdo em condicao de campo
para testes de validacdo de eficiéncia do
controle. Contudo, o0 uso de adjuvantes
junto a calda de aplicacdo pode alterar a
eficiéncia desse controle.

Para CUNHA et al. (2010a), as
aplicagbes  podem,  muitas  vezes,
produzirem efeitos indesejados e de forma
ineficiente, porque ndo se utilizou a técnica
ou equipamento mais adequado. De acordo
com ANTUNIASSI & BAIO (2009), o
tamanho adequado das gotas também afeta
0 sucesso da aplicacdo. O tamanho das
gotas é modificado pelo modelo da ponta,
da alteracdo da pressdo de trabalho pelo
uso de uma mesma ponta ou mesmo pela
adicdo de adjuvantes a calda aplicada. O
tamanho das gotas influencia a capacidade
da pulverizacéo em cobrir o0 alvo e penetrar
na massa das folhas. Segundo os autores,
gotas menores possuem maior capacidade
de cobertura, assim como propiciam maior
capacidade de penetracdo. Entretanto,
gotas pequenas, ou classificadas como
finas, podem ser mais sensiveis a
evaporacdo e aos processos de deriva.
Gotas medias e grossas sdao mais seguras

em aplicacbes sob condicdes de maior
risco de deriva, mas podem apresentar
penetracao e cobertura ruins.

O tamanho de gota € influenciado
pela adicdo de adjuvantes na pulverizacao.
Esses insumos alteram as caracteristicas
fisico-quimicas da calda, como viscosidade
e tensdo superficial, além de promoverem
outros beneficios, como melhoria no
espalhamento da gota, aderéncia, aumento
da absor¢édo do ingrediente ativo, reducédo
de espuma e dispersao da calda de
pulverizagdo (CUNHA & PERES, 2010).
Segundo ARAUJO & RAETANO (2011),
0 uso de adjuvantes deve ser visto com
cautela, pois os varios beneficios podem
gerar incertezas e discussdo, pelo uso
erroneo, pela legislacdo aplicavel, ou até
mesmo pela falta de conhecimento da
interacdo entre adjuvantes e ingredientes
ativos.

Muitos agricultores utilizam alguns
fertilizantes como adjuvantes na aplicacdo.
CARVALHO et al. (2009) avaliaram a
eficacia e o pH de caldas de glifosato apos
a adicdo de fertilizantes nitrogenados e
observaram aumento do controle da planta
daninha. COSTA et al. (2014) observaram
que a suscetibilidade a deriva foi menor
pela adicdo de dleo mineral e agente
antideriva a calda.

CUNHA et al. (2010b) observaram,
em estudo realizado com quatro
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adjuvantes, que houve alteracdo do
espectro de gotas pulverizadas, sendo
dependente da ponta de pulverizagdo e do
agrotoxico empregado. De acordo com 0s
autores, as pontas com tecnologia de
inducdo de ar sdo mais sensiveis a
mudancas na propriedade fisica da calda, e
nem sempre seguem o comportamento das
pontas hidraulicas convencionais. Isso
deve-se possivelmente em funcdo da
interacdo entre o liquido e o ar dentro da
ponta.

MENDONCA et al. (2009)
concluiram que houve correlacdo positiva
entre a variagdo da area de molhamento e a
variacdo da tensdo superficial.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no
laboratério de tecnologia de aplicacdo da
UFMS, no Campus de Chapaddo do Sul.
Foram avaliados doze adjuvantes, os quais
estdo apresentados na Tabela 1. As doses

Recomendaram que o surfatante deva ser
submetido a testes preliminares junto aos
defensivos em que serdo misturados para
posterior aplicacdo. Esse cenario se agrava
com o langamento de novos adjuvantes no
mercado, fomentando a demanda de novos
experimentos sobre a interacdo desses
agrotoxicos sobre a aplicacgéo.

O objetivo do presente trabalho foi
avaliar as alteracGes produzidas por doze
adjuvantes em algumas propriedades
fisico-quimicas das caldas de aplicacéo,
sobre a area de molhamento de folhas de
soja e sobre a alteracdo no tamanho de
gotas pulverizadas.

utilizadas foram as recomendadas pelos
rotulos desses adjuvantes e baseada em
percentagem do volume de calda no
reservatorio do pulverizador.

Tabela 1. Adjuvantes, composi¢do quimica e dose utilizados

Nome Composic¢édo quimica Dose* (% - volume

comercial divulgada calda)
Aller Biw P,Os soltivel em agua 15% tensoativos anidnicos 0,05
Aureo Ester metilico de 6leo de soja 720 g L™ 0,25
Break Thru Copolimero poliéster-polimetil siloxano 0,01
Emultec N soltvel em &gua 10%, P,Os solivel em agua 12% 0,10
Fulltec Mais  P,0s, B, CO, Mo, Zn solivel em agua 0,30
Gota Max P,Os soltivel em agua 17%, N sollvel em agua 3% 0,30
Hygrogem Propano-1,2,3-triol 0,50
lharaguen-s  Polioxietileno alquilfenol éter 200 g L™ 0,30
Iharol Hidrocarbonetos saturados e insaturados da destilagéo 200

do petréleo 760 e 90 g L™ ’

LI 700 Fosfatidilcoline e 4cido propiénico 12,88 g L™ 0,50
Nimbus Oleo mineral parafinico 428 g L™ 0,50
TA 35 Lauril éter sulfato de sddio, tensoativos, sequestrantes e 0.05

emulsionantes

* Conforme recomendacdo do rétulo.

Na producdo das gotas das caldas
contendo esses adjuvantes foi utilizado o
pulverizador costal pressurizado por CO,
da marca Herbicat (Catanduva/SP),
contendo 6 pontas distanciadas a 0,5 m. A
calibracdo do equipamento foi realizada

anteriormente a aplicagédo, o volume de
aplicacdo adotado foi de 120 L ha™ em
todas as aplicacoes.

Foram utilizadas duas pontas de
modelo leque, uma fabricada pela Jacto,
modelo SF (Standard Flat Fan — jato plano
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padrdo) e outra fabricada pela Teejet,
modelo TT (Turbo Teejet), ambas com
codificacdo 110 015 e aplicadas na pressao
de 310,05 kPa.

A avaliagdo da tensdo superficial
foi realizada pela adicdo a calda dos
adjuvantes ensaiados, totalizando doze
caldas, as quais foram comparadas ao
tratamento  controle contendo  &gua
destilada. A tensdo superficial das
emulsdes foi estimada segundo a
metodologia descrita por MENDONCA
(2003), pela qual sugere-se medir a massa
de quinze gotas formadas pela extremidade
de uma bureta e depositadas em recipiente
com base oleosa.

Na avaliacdo da evaporagdo das
gotas fez-se necessario o uso da balanca
analitica Radwag, modelo AS 220/C/2,
com acurécia de 0,001 mg, do crondmetro
Cronobio modelo SW2018, de um fio de
cobre e de uma micropipeta Brand, com
capacidade de 20-200 pL. Mensurou-se a
cada cinco minutos a massa de uma gota
com volume inicial de 21 pL de solucao
depositada na ponta do fio de cobre. As
condi¢cdes no ambiente foram controladas
com o auxilio de um umidificador de ar e
de um ar condicionado, mantendo-se a
temperatura em 25C° e a umidade relativa
em 65% em todas as repeticdes.

Na avaliagdo do espalhamento
foliar foi pipetada uma gota de cada calda
contendo 15 pL de solucgéo sobre as folhas
de soja. O registro do espalhamento da
calda foi obtido pelo uso de uma maquina
fotografica Canon mantida estatica a 0,05
m da folha. Foram tomadas uma imagem
inicial e uma ap6s um minuto. As imagens
contendo a &rea molhada da gota foram
processadas pelo programa Imagel 1.45
(BAUERMANN, 2015).

A viscosidade das caldas contendo
adjuvante foi avaliada pelo método de
Stokes pelo qual mensura-se o tempo de

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os
valores de tensdo superficial das caldas
contendo os doze adjuvantes. Todos 0s
adjuvantes apresentaram reducdo na tensao

percurso de uma esfera dentro em uma
bureta contendo a solugdo, comparando-se
os resultados com a viscosidade da &gua
destilada, a qual passou pelo mesmo
processo como referéncia.

A andlise da variacdo do tamanho
das gotas foi realizada pelo uso de papel
hidrossensivel Syngenta e pelo uso do
programa computacional Gotas
(EMBRAPA, 2015). Uma fileira contendo
cinco papeis hidrossensiveis foi disposta
sobre uma esteira de bancada em condicao
de laboratério com velocidade controlada
por pares de engrenagens motoriza e
alimentada por uma bateria de 12V.
Foram evitadas condi¢cdes climaticas
desfavoraveis, conforme orientacdo de
MATTHEWS (2000). As variaveis
respostas analisadas nesse ensaio foram: a
variacdo do tamanho de gotas formadas,
mensurado pelo DMV (didmetro mediano
volumétrico); a variacdo do indice SPAN,
dado pela amplitude relativa entre as gotas
maiores e menores; e a variagdo da
percentagem de gotas menores do que 100
MM, as quais sdo mais susceptiveis a
deriva.

Adotou-se 0 delineamento
experimental inteiramente casualizado com
dez repeticbes em cada tratamento nos
ensaios, exceto na avaliacdo do tamanho de
gotas. Foi observada a normalidade dos
dados. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa Sisvar. O
experimento de avaliagdo do tamanho de
gotas foi conduzido no delineamento
experimental de blocos ao acaso com cinco
repeticdes, no esquema fatorial 3x2, sendo
duas pontas de pulverizacdo (SF e TT) e
trés caldas contendo adjuvantes (agua pura,
adjuvante de menor tensdo superficial e
adjuvante de maior variagdo na
viscosidade).

superficial, segundo as doses
recomendadas pelos fabricantes. O
adjuvante Break-Thru foi aquele que
proporcionou a redugdo mais significativa
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da tensdo superficial e também aquele que
levou ao maior espalhamento da calda
sobre a superficie foliar da soja. O Break-
Thru é um adjuvante siliconado e
apresentou a tensdo superficial de 20,03
mN m™. Entre os ndo siliconados os
adjuvantes que apresentaram  maior
reducdo na tensdo superficial foram o
Emultec (29,37 mN m™), TA 35 (29,53
mN m™) e Hygrogem (30,31 mN m™). O
adjuvante que apresentou menor reducdo
na tensdo superficial foi o Gota Max
(70,77 mN m?). OLIVEIRA (2011),
estudando caracterizacdo funcional de
adjuvantes em solugbes aquosas obteve
resultados que conferem com a mesma
tendéncia observada, ou seja, maior
reducdo da tensdo superficial pelos
adjuvantes siliconados e menores pelos ndo
siliconados. A maioria dos adjuvantes
apresentaram tensfes superficiais abaixo
de 42 mN m™, ou seja, pelo menos 42,1%
de reducdo, tendo o adjuvante siliconado
apresentado a menor tensao superficial (20
mN m™), com reducdo de 263%. Essa
maior redugcdo na tensdo superficial
proporciona maior molhamento foliar
(Figura 1), pois facilita o espalhamento das
gotas pulverizadas quando atinge o alvo,
podendo aumentar a absorcdo do
ingrediente ativo do agrotdxico pela planta
e potencializar sua eficiéncia no controle.
A Tabela 2 também contém os valores
médios do espalhamento das gotas das
caldas sobre a folha de soja. Nove
adjuvantes néo se diferenciam
estatisticamente do tratamento controle
(Agua destilada). O adjuvante que
proporcionou maior espalhamento foi o
siliconado Break-Thru, o qual apresentou
area molhada 13,5 vezes maior do que a
gota controle contendo &gua destilada
(Figura 1). Dentre os adjuvantes néo
siliconados 0 que apresentou maior

espalhamento foi o Hygrogem, com area
molhada 4,2 vezes maior do que o
controle. Como reportado em outros
trabalhos (MENDONCA, 2003;
OLIVEIRA et al.,, 2015) h& correlagéo
entre diminuicdo da tensdo superficial da
calda e espalhamento foliar da mesma.
Contudo, essa correlacdo € dependente da
folha na qual a gota é depositada, pois ha
diferencas epidérmicas e anatomicas entre
as espécies as quais podem dificultar mais
ou menos esse espalhamento, como a
cerosidade na cuticula foliar. O adjuvante
Break-Thru seguiu essa tendéncia de maior
espalhamento segundo a menor tensdo
superficial ~ registrada.  Entretanto, o
adjuvante TA 35 reduziu
significativamente a tensdo superficial da
calda em relacdo ao controle &gua
destilada, mas ndo alterou estatisticamente
o molhamento foliar. H& de se ressaltar
também que ambos os adjuvantes sao
registrados como tal no Ministério da
Agricultura, todavia, sdo adjuvantes de
subclasses diferentes, com propostas de
funcionalidades diferentes. Como
ilustracdo dessa problemaética, o adjuvante
Break-Thru é recomendado para aumentar
0 espalhamento da gota sobre a folha,
todavia, e ainda que adjuvante, o adjuvante
TA 35 € recomendado para facilitar as
misturas em emulsbes. Quanto a variacdo
da viscosidade em comparacdo ao
tratamento  controle  contendo  &gua
destilada, somente o adjuvante Gota Max
ocasionou aumento dessa viscosidade
(Tabela 2). O adjuvante Hygrogem
ocasionou maior diminuicao da
viscosidade da calda. Outros cinco
adjuvantes néo alteraram a viscosidade da
calda segundo o teste de Dunnett, sendo
eles: lharol; Fulltec Mais; Break-Thru;
Emultec; e TA 35.
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Tabela 2. Comparagdo das médias da tensdo superficial, &rea molhada formada pela gota e
variacdo da viscosidade das caldas contendo adjuvantes, em relacdo aos valores da agua

. Te”S?‘O_ . Espalhamento . Vf”‘”a@?‘o na

Adjuvante Superficial Adjuvante 2 Adjuvante Viscosidade
(mN m?) (em’) (%)

Break-Thru 20,03a |Break-Thru 8,56 a Hygrogem -0,04 a |
Emultec 29,00 b |Hygrogem 2,70 b Nimbus -0,03 ab |
TA35 29,53 b |Emultec 1,39¢ Li 700 -0,03 ab |
Hygrogem 30,31 bc | Aller Biw 0,97d Iharaguen-s -0,03 b |
Iharaguen-s 31,23 c¢d | Iharaguen-s 0,92d Aller Biw -0,03 b |
Aller Biw 31,62 cd | Aureo 0,89d Aureo -0,01c|
Nimbus 32,32d | Fulltec Mais 0,85d Iharol 0,00d
Fulltec Mais 35,90 e | Nimbus 0,80 de Fulltec Mais 0,00d
LI 700 36,42e |LI700 0,73 de Break-Thru 0,00d
Iharol 41,98 f |Iharol 0,71 de Emultec 0,00d
Aureo 57,009 |TA35 0,67de |TA35 0,00 d
Gota max 70,7Lh |A9ua 063de |/9ua 0,00
] (controle) (controle)
Agua 72,601 |Gota Max 050e |Gota Max 0,02¢e|
(controle)
CV (%) 4,40 7,57 0,66
Média 39,93 1,56 0,01
Fator F 627,22* 191,01* 80,40*

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de
probabilidade. Barra vertical na viscosidade ilustra diferenca estatistica com o controle pelo
teste de Dunnett. Pelo teste F* significativo a 5% de probabilidade.

A Figura 1 apresenta um
comparativo visual do espalhamento de
algumas caldas contendo adjuvantes sobre
a folha de soja em relacdo ao controle. Um
maior espalhamento de gotas proporciona
uma melhor cobertura do alvo, e pode
levar a absorcdo mais rapida da calda

contendo o ingrediente ativo. GABRIEL &
BAIO (2013) destacam que toda folha
possui uma capacidade maxima de
retencdo de certo volume de calda. O
volume aplicado superior a essa
capacidade pode provocar escorrimento.
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Gota de agua (tratamento controle) Espalhamento gota contendo adj. Break-Thru
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R — L ——————

Espalhamento gota contendo adj. Gota Max

i‘Espthamento gota contendo adj. Hygrogem '
Y .

Figura 1. Espalhamento de uma gota contendo 15 pL de calda contendo adjuvante sobre a
superficie da folha de soja em comparacéo ao tratamento controle (dgua).

O uso de adjuvante pode afetar o
tempo de evaporagdo de uma gota
depositada sobre uma superficie foliar,
podendo interferir sobre a eficacia do
controle. O percentual das massas das
gotas contendo adjuvante evaporadas em
relacdo ao seu tempo inicial de formacdo é
apresentado na Tabela 3. Todos o0s
adjuvantes  apresentaram  evaporacao
semelhante estatisticamente ao tratamento
controle (agua) até aos 30 minutos apos a
aplicacdo, com excecdo do adjuvante
Break-Thru o qual ocasionou maior
evaporagdo a partir dos 10 minutos da
aplicagdo. Assim, a recomendagdo de um
adjuvante siliconado carece de maior
atencdo, pois embora ele permita maior
diminuigdo da tensdo superficial levando a
maior espalhamento foliar, ele também

diminui o tempo de vida de uma gota. Essa
problematica poderia ser ainda
potencializada quando em uma aplicacéo
sob condigbes desfavoraveis de umidade
relativa do ar. A adi¢do de adjuvante com
base oleosa mineral ou vegetal, como o
Nimbus ou o Gota Max, respectivamente,
ndo alterou significativamente a taxa de
evaporacdo da gota em relagdo ao
tratamento controle. VILELA (2012),
estudando evaporacdo de gotas de caldas
contendo fungicidas e adjuvantes também
observou que o0s tratamentos contendo
adjuvantes siliconados apresentam tempo
de evaporacdo menor do que 0S nao
siliconados. XU et al. (2009) relatam que
solugdes aquosas com  surfactantes
resultaram em tempo de evaporagdo 20%
menor quando comparado ao controle.
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Tabela 3. Percentual das massas das gotas contendo adjuvante evaporadas em relacéo ao seu
tempo inicial de formacéo (minutos)

Percentual de evaporacéo (%)

Adjuvante / tempo

5 10 15 20 25 30

Agua (controle) 100a 93,71a 87,90b 8228b 77,05b 7191b 67,43b
Break-Thru 100a 90,49a 8286a 75/76a 6893a 62,68a 574la
Aller Biw 100a 92,52a 86,59ab 80,80b 7500b 69,69b 64,29b
LI 700 100a 92,61a 86,43ab 80,87b 7587b 71,17b 66,52b
Nimbus 100a 93,43a 88,00b 8252b 77,35b 7256b 68,04b
TA 35 100a 93,96a 8855b 83,36b 78,18b 73,04b 68,64b
Gota Max 100a 9452a 8843b 8240b 77,19b 7235b 68,16b
Média 100 93,03 86,97 81,14 75,65 70,49 65,78

Fator F 125,13 181,12 105,82 110,14 101,89 98,96 107,23

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de

probabilidade. CV de 4,39%.

A Tabela 4 exibe o tamanho de gota
pelo DMV (Diametro Mediano
Volumétrico), o indice SPAN e o
percentual de gotas menores que 100 pm,
em funcdo da adicdo de alguns adjuvantes
(menor tensdo superficial e maior
viscosidade) a calda em interacdo com as
pontas de jato plano SF e com pré-camara
TT. O tamanho das gotas foi inteiramente
dependente do modelo de ponta utilizado,
apresentando diferenca em todos 0s
tratamentos, sendo maior em 73,9% pelo
uso da ponta TT (407 um) em relacdo a
ponta SF (234 um). Quando do uso da
ponta TT, a adicdo de adjuvante a calda
ndo impactou em variacdo do tamanho das
gotas. Entretanto, quando do uso da ponta
SF, quanto menor a reducdo da tensédo
superficial da calda, menor a reducdo do

tamanho das gotas formadas. A estratégia
de reducdo do tamanho das gotas pelo uso
de uma ponta de uso ampliado modelo SF
e calda contendo adjuvante pode ser
interessante quando se deseja aumentar a
deposicdo nos estratos inferiores das
plantas. J& com o uso de pontas contendo
pré-camara, modelo TT, a adicdo de
adjuvantes ndo causou efeito significativo
sobre a variacdo do tamanho de gotas.
BUTLER-ELLIS et al. (2001) também
observaram que o0 uso de adjuvante
siliconado pode gerar reducdo no tamanho
de gotas, dependendo da interacdo entre a
ponta de pulverizacio. CUNHA et al.
(2010a) relatam que o efeito da adicdo de
um adjuvante ndo pode ser generalizado,
pois existe interacdo com a ponta de
pulverizagéo.
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Tabela 4. Tamanho de gota pelo DMV (Diametro Mediano Volumétrico), indice SPAN e
percentual de gotas menores que 100 pm em funcao da adi¢do dos adjuvantes a calda em
interagdo com as pontas

Agua Break- Gota Agua Break- Gota Agua Break- Gota
Thru  Max Thru Max Thru Max
Ponta DMV (um) indice SPAN Pi”i%rg‘:lar:f(;(;:)""s

SEL 280,43 189,41 235,34 1,06 0,96 1,29|41,03 50,67 47,73

bA bC bB aB bB aA | aB aA aA

TT2 403,05 404,96 414,59| 098 1,05 0,96 3555 40,68 32,78

aA aA aA aA aA  DbA | bB bA bB

CV (%) 7,79 13,62 12,65

Média 316,40 1,05 41,41

Teste F 42,07* 26,04* 9,82*

DMS (c) 14,29 0,08 2,99

DMS (1) 17,15 0,10 3,59

Meédias seguidas por letras minudsculas distintas na coluna e letras mailsculas distintas na
linha diferem entre si pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de probabilidade. Pelo teste F*
significativo a 5% de probabilidade. SF — Ponta Jacto Standard Flat Fan 110; e TT — ponta
com pré-camara Turbo Teejet; e DMS (c) e (I) — diferenca minima significativa, na coluna e

linha, respectivamente.

A amplitude entre as gotas de maior
diametro e as gotas de menor diametro em
uma mesma amostra, obtida pelo indice
SPAN, ndo foi variavel quando do uso da
agua destilada em relacdo a alteracdo das
pontas (Tabela 4). Todavia, 0 uso da ponta
contendo pré-camara modelo TT aumentou
esse indice quando da adi¢do do adjuvante
siliconado Break-Thru e diminuiu esse
indice quando do uso do adjuvante de base
oleosa Gota Max. Essa variagdo mostra a
complexa interacdo entre os adjuvantes e
pontas utilizadas nas aplicacdes agricolas,
como também ilustra a necessidade da
classificaghio mais adequada  desses
insumos  junto ao  Ministério da
Agricultura, pois cada condicdo de uso
pode ter efeito diferente no campo.

A Tabela 4 ainda apresenta o
percentual de gotas formadas com tamanho
menor do que 100 um, ou seja, aquelas

CONCLUSOES
Todos os adjuvantes apresentaram

reducdo da tensdo superficial da calda. O
adjuvante siliconado Break-Thru

mais propensas a perdas por deriva
(OLIVEIRA et al.,, 2015). A ponta de
modelo TT, independente do uso de
adjuvante, além de ter aumentado o
tamanho das gotas pelo DMV, diminuiu
em 22,5% a quantidade de gotas propensas
a deriva. Em relacdo aos adjuvantes em
associacdo as pontas, a mistura do
adjuvante Break-Thru acarretou em maior
quantidade de gotas menores do que 100
KM, ou seja, potencializou a problematica
das perdas por deriva. Assim, a alteracdo
do tamanho de gotas pode ter um cenario
positivo quando ha intencdo de aumentar
os depdsitos de calda formados no interior
da massa da cultura, por aumentar o
namero de gotas finas. Todavia, pode levar
a um cenario negativo quando ha
condi¢bes climaticas desfavoraveis, com
elevado vento e/ou baixa umidade relativa,
aumentando o potencial da deriva.

proporcionou reducdo na tensdo superficial
de 3,6 vezes em comparacdo & &gua
destilada e também apresentou o maior
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espalhamento da calda sobre a superficie
foliar em 13,5 vezes. Entretanto, também
apresentou a maior taxa de evaporagdo da
gota. Exceto o adjuvante Break-Tru, todos
0s adjuvantes apresentaram evaporacao
semelhante estatisticamente ao controle até
aos 30 minutos apos a aplicacéo.

@) adjuvante Gota Max
proporcionou 0 maior aumento da
viscosidade da calda e o adjuvante
Hygrogem a maior reducdo da viscosidade
em comparacado a agua.
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