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Resumo - O uso de adjuvantes pode melhorar a eficiéncia das aplicagcbes fitossanitarias,
modificando caracteristicas fisicas da calda e o espalhamento das gotas pulverizadas sobre os
alvos. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da adicdo de adjuvantes na tenséo superficial
de caldas herbicidas, contendo o p.c. Callisto, e o espalhamento de suas gotas sobre folhas de
Ipomoea nil e Merremia aegyptia. Foram utilizadas caldas com os adjuvantes Nimbus®, LI700® e
Silwet L-77 Ag®, mais uma calda somente com o herbicida. Uma calda contendo somente agua foi
usada como comparativo. Em equipamento tensiébmetro, as caldas foram avaliadas em sua tenséo
superficial, por meio de gotas pendentes, analisadas no tempo de 60 segundos. Gotas foram
aplicadas sobre a superficie adaxial de folhas de Ipomoea nil e Merremia aegyptia e sobre uma
superficie comparativa de vidro para obtencdo de valores de angulo de contato durante 60
segundos. O delineamento das andlises foi inteiramente casualizado, em quatro repeticées. Os
valores das variaveis foram submetidos ao teste ANOVA e suas médias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Houve efeito significativo do uso dos adjuvantes na reducdo da tenséo superficial
da calda e do angulo de contato de gotas em todas as superficies. A menor tensdo superficial foi
verificada com o adjuvante Silwet L-77 Ag®. Os menores angulos de contato de gotas ocorreram
com a adicdo do Nimbus®, favorecendo maior espalhamento das moléculas herbicidas e absorcéo
pela cuticula, podendo aumentar a eficiéncia de controle dessas plantas daninhas.
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Introducéo

O controle de plantas daninhas por meio de aplicacdes de produtos fitossanitarios é uma
pratica predominante em culturas de interesse agrondmico. Seu sucesso depende da correta
escolha do produto fitossanitario e da colocagéo de seu ingrediente ativo no alvo.

A agua utilizada como veiculo de pulverizagdes reflete suas caracteristicas fisicas, como
alta tensdo superficial, nas caldas fitossanitarias (HEWITT, 2007). Por consequéncia, as gotas
pulverizadas, ao atingirem a superficie alvo, formam elevados angulos de contato, diminuindo seu
espalhamento (I0OST; RAETANO, 2010; DECARO JUNIOR et al., 2014; 2015). Esse efeito pode
diminuir a eficacia no controle de plantas daninhas em pos-emergéncia.

Diferentes trabalhos mostram o efeito da adicdo de adjuvantes na reducdo da tenséo
superficial de caldas fitossanitarias e no melhor espalhamento das gotas aplicadas sobre
superficies vegetais (I0ST; RAETANO, 2010; DECARO JUNIOR et al., 2014).

O objetivo deste experimento foi verificar o efeito do uso de adjuvantes na tensao
superficial de gotas de caldas contendo o herbicida Callisto (mesotrione), bem como o angulo de
contato de suas gotas sobre a superficie de folhas de Ipomoea nil e Merremia aegyptia e sobre
uma superficie comparativa de vidro.

Material e Métodos

No laboratério do Nicleo de Estudos e Desenvolvimento em Tecnologia de Aplicacdo —
NEDTA, pertencente ao Depto. de Fitossanidade da Univ. Estadual Paulista, Campus de
Jaboticabal, foram preparadas as caldas fitossanitarias utilizadas no experimento.
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Foi utilizado o p.c. Callisto (Mesotriona, i.a. 480 g/L) (Syngenta®) na dosagem de 2 mL.L™*
em quatro caldas fitossanitarias, de modo que, em trés delas, adicionou-se os adjuvantes
Nimbus® (6leo mineral; Syngenta®), LI700® (phosphatidylcholine+acido propiénico; De
Sangose®) e Silwet L-77 Ag® (heptametiltrisiloxano; Momentive®). Estes foram usados nas
concentracfes de 0,5, 0,5 e 0,1% do volume de calda, respectivamente. Uma calda contendo
somente agua foi usada como comparativo.

Uma amostra de cada calda foi coletada usando-se uma seringa Hamilton com 500 uL de
graduacdo, que por sua vez, foi acoplada ao injetor automatico de um equipamento tensiometro
OCA. Com o acionamento automatico, gotas com volumes previamente determinados foram
formadas na ponta de uma agulha com 0,52 mm de diametro. O acionamento do émbolo é
automatico e controlado por meio do software SCA20, que acompanha o equipamento e permite
executar as leituras com auxilio de um computador.

A andlise de tenséao superficial foi feita usando-se gotas de 3,5 pL pendentes na ponta da
agulha. Apés a aplicacdo de cada gota, sua tensao superficial foi medida segundo a segundo, até
um minuto, por meio da equacéo de Young-Laplace, fornecendo os valores em mN.m™. A média
dos valores de tensédo superficial durante os 60 segundos foi usada como valor absoluto de cada
leitura, servindo como uma repeticao.

Para a andlise do angulo de contato de gotas, o mesmo procedimento foi utilizado
anteriormente. No entanto, foram formadas gotas com 3 pL que, em vez de ficarem pendentes na
ponta da agulha, foram aplicadas sobre trés superficies distintas, representadas pela face adaxial
de plantas de Ipomoea nil e Merremia aegyptia e por uma superficie de vidro. Para esta Ultima,
foram usadas lAminas de microscopia.

Antes da aplicacdo das gotas, as folhas fisiologicamente ativas das plantas daninhas
foram manuseadas com luvas de procedimento cirdrgico e lavadas com agua para evitar que
pequenos sedimentos pudessem interferir no espalhamento das gotas. O mesmo foi feito com as
laminas de vidro.

Depois de estarem secas, as superficies foram individualmente colocadas abaixo da
seringa do tensidmetro e receberam a gota por meio do contato com a mesma que estava
pendente na agulha. Imediatamente ap6s o contato com a superficie, a leitura do angulo de
contato da gota foi iniciada por meio do software SCA20 e os valores fornecidos de segundo a
segundo, por um minuto. A média das 60 leituras foi considerada como valor absoluto de cada
leitura, servindo como uma repetigéo.

Durante as medi¢fes tanto de tensdo superficial quanto do &ngulo de contato de gotas, a
temperatura do ambiente foi de 27,4° + 2, com umidade relativa do ar de 44% + 2, de modo a nédo
interferirem no efeito dos tratamentos sobre as variaveis.

O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado com 5 tratamentos,
representados pelas quatro caldas mais agua, em quatro repeticdes. Os dados das variaveis
tensdo superficial e angulo de contato de gotas nas trés superficies foram submetidos ao teste
ANOVA e tiveram médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Entre os valores de tenséo superficial das caldas e angulo de contato de gotas, foi feito o
célculo de correlacao linear de Pearson, separadamente para cada superficie.

Resultados e Discusséao

O uso dos adjuvantes, em mistura na calda contendo o herbicida Callisto, resultou em
mudancas significativas no valor de tenséo superficial da calda (Figura 1). As menores médias de
tensdo superficial foram obtidas com o uso dos adjuvantes, com maior reducéo para o adjuvante
organossiliconado Silwet L-77 Ag®.

Quando da mistura somente do herbicida na calda, a tensdo superficial foi
significativamente menor em relacdo a agua, o que demonstra o efeito dos surfatantes existentes
nos ingredientes inertes de sua formulacgéo.

Por serem caldas basicamente aquosas, ha a tendéncia de prevalecer o alto valor de
tensdo superficial da agua, com moléculas unidas umas as outras por fortes ligacdes (IOST;
RAETANO, 2010). Quando adicionamos o herbicida e os adjuvantes, esses imediatamente
interagem com as moléculas de agua, ligando-se por forcas de menor magnitude. Além disso,
guando adicionados na solugdo, os produtos fitossanitarios aumentam a distancia entre as
moléculas de agua, o que diminui consideravelmente a forca de atracdo existente entre atomos de
hidrogénio e atomos de oxigénio de moléculas de agua adjacentes, e vice versa. Dessa forma, por
conter moléculas com longa cadeia carbonica, o adjuvante Silwet L-77 Ag® (organossiliconado) foi
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possivelmente o que mais afastou as moléculas de agua e diminuiu as forgas de interacdo entre
elas, conforme observamos pela menor tensdo superficial (Figura 1).

Agua Callisto (C) C + LIF00 C + Silwet C + Nimbus CV (%)
—
=
2
‘=
@
a
>
w
=}
(0
2
k5]

6575 a 96,56 3602 ¢ 30,84 e 35,14 d 5,08

.ﬁngufo de contato das gotas

)
)|
)|
)"
)

57.,55° a 49 54° b 45,58°¢C 44,18°¢ 33.34° d 18,01

76,24° b 78,92° a 92,59° ¢ 54,08%¢ 40,79 d 12,09

)
)
D
)

I . SN — N

2013° a 11.30°¢ 11.66°¢ 16,00°h 5,182 d 26,05

Vidro

Figura 1. Médias de tensdo superficial (mN.m'l) e do angulo de contato de gotas sobre as
superficies de M. aegyptia, I. nil e de vidro usando-se caldas herbicidas (C) com diferentes
adjuvantes em mistura. "Médias, em linha, seguidas por letras mintsculas diferentes diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Com relacao ao angulo de contato de gotas nas superficies, houve efeito significativo das
caldas fitossanitarias, sobretudo com o uso dos adjuvantes, de modo que as gotas formaram
angulos menores e se espalharam mais (Figura 1).

Todas as superficies, vegetais e de vidro, tiveram comportamento hidrofilico, observado
pelos angulos de contato menores que 90°, quando da aplicagdo das gotas de agua (Figura 1). No
entanto, a folha de M. aegyptia teve menor afinidade com as gotas (76,24°) em relacdo a folha de
I. nil (57,55°) e superficie de vidro (20,13°).

O uso do 6leo mineral Nimbus®, na calda herbicida, foi o que mais diminuiu o angulo de
contato das gotas aplicadas em todas as superficies (Figura 1). Esse efeito foi particularmente
importante para a superficie de M. aegyptia, por ser a menos hidrofilica. Esse adjuvante aumentou
o0 espalhamento da gota sobre o alvo, que, em uma situacdo a campo, poderia intensificar o
processo de absorcéo do herbicida e proporcionar maior eficiéncia de controle da planta daninha.

Observa-se neste trabalho que, de maneira geral, as diminui¢des nos angulos de contato
acompanham as diminuicbes nas médias de tensdo superficial das caldas, provocadas pelos
adjuvantes, conforme também verificado em outros trabalhos (MENDONCA et al., 1999; DECARO
JUNIOR et al., 2014). Entretanto, deve-se considerar ndo somente o efeito do adjuvante na calda,
mas também as caracteristicas da superficie.

Pelo célculo de correlacdo de Pearson, observa-se correlagdo positiva entre as médias de
tensao superficial e angulo de contato de gotas de 0,9, 0,8 e 0,5, nas superficies de M. aegyptia, .
nil e vidro, respectivamente. Pelos resultados, podemos observar a importdncia da tenséo
superficial na reducdo do angulo de contato de gotas. Todavia, quanto mais hidrofilica foi a
superficie, menor foi o efeito da tensdo superficial na reducdo do angulo de contato das gotas
aplicadas.
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As moléculas do adjuvante 6leo mineral Nimbus® s&o caracterizadas por apresentarem
uma grande porcao polar (hidrofilica) para uma pequena apolar (hidrofobica). Essa molécula, além
de diminuir a tensdo superficial da calda herbicida, também aumentou a afinidade da gota por
compostos apolares como ceras e resinas. Como consequéncia, ocorreram 0s menores angulos
de contato de gotas em todas as superficies, em comparacdo aos demais adjuvantes (Figura 1).

Concluséo

O uso de adjuvantes reduz a tensdo superficial de caldas contendo o herbicida Callisto,
com maior ou menor intensidade a depender do tipo de adjuvante utilizado.

A adicdo do adjuvante Nimbus®, na calda com Callisto, € a melhor opgéo visando a
diminuicdo do angulo de contato de gotas e maior espalhamento das mesmas sobre plantas
daninhas de I. nil e M. aegyptia.

O angulo de contato de gotas é o resultado de interacdes entre caracteristicas fisicas da
calda fitossanitaria, como tenséo superficial, e da superficie alvo, como polaridade.
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