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1. Resumo

O trabaho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicos-
quimicas: tensdo superficial estatica e estabilidade de solucfes aquosas com 6leos minerais e
0leos vegetais utilizados como adjuvantes, bem como a area de molhamento, os depdsitos e a
andlise ultra-estrutural de superficies foliares apos a adicdo desses adjuvantes as caldas
herbicidas aplicadas em diferentes espécies vegetais. A tensdo superficial estética das solucdes
com os 0leos minerais e os 6leos vegetais foi estimada medindo-se a massa de gotas formadas
na extremidade de uma bureta. A estabilidade da emulsdo e o volume de espuma foram
avaliados agitando-se as solugdes aguosas com os 6leos, nas concentracdes de 0,25% e 1%,
em agitador mecanico. Apos a pulverizagdo somente com o herbicida Classic ou associado ao
O0leo minera Assist em superficies foliares de Glycine max, Commelina benghalensis,
Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia, foi realizada a andlise ultra-estrutural através
de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). A area de molhamento foi obtida pela andlise
de imagens fotogréficas da deposicdo de uma gota de 0,5 uL de solugdes aquosas contendo
somente herbicidas (Ally, Basagran 600, Classic, Doble, Select 240 CE, Gesaprim 500,
Gesaprim GrDA e Primdleo) ou associados a0 6leo Assist ou a0 Natur’l Oleo, sobre as
superficies foliares de soja, milho, arroz e plantas daninhas em estereomicroscopio. O depdsito
das caldas de pulverizacdo contendo somente herbicidas (Ally, Basagran 600, Classic, Doble e

Select 240 CE) ou associados ao Assist e ao Natur'| Oleo sobre diversas espécies vegetais foi



determinado utilizando-se um tragante quantificado por espectrofotometria. Destacaram-se
como eficazes na reducdo da tensdo superficia os seguintes 6leos minerais. lharol, Assist,
Mineral Oil e Dytrol; e os 6leos vegetais: Veget Oil, Natur'| Oleo, Agrex’ oil Vegetal e Crop
Oil. Emulsdes com 0Oleos minerais produzem maior volume de espuma aguelas com 6leos
vegetais apds agitacdo, nas concentrages de 0,25 e 1%. O 6leo minera Iharol apresentou
maior volume de espuma, apés agitagdo. O 6leo mineral Sunspray E formou trés camadas de
emulsdes muito instaveis apos agitacdo e ndo foi eficaz na reducdo da tensdo superficial de
solugdes aquosas. SolucBes com o 6leo mineral Assist foram as mais estaveis. Os 0leos
minerais Assist e Attach a 0,25 % ndo formaram uma segunda camada de emulsdo. A
pulverizacdo de solucbes aquosas com o herbicida Classic associado ao 6leo Assist promoveu
alteraces na estrutura das ceras epicuticulares de folhas de soja, trapoeraba, amendoim bravo
e corda de viola. Os maiores valores da area de molhamento proporcionados por gotas de 0,5
pL em diferentes superficies foliares foram obtidos nas associagdes de herbicidas com o 6leo
mineral Assist. No estudo dos depdsitos de solugdes aquosas com herbicidas, associados ou
ndo ao Oleo mineral e a0 Oleo vegetal, verificaram-se grandes variagBes entre os valores de
depdsito nas diferentes superficies foliares. A indicacdo de uso desses adjuvantes deve ser

especifica para cada espécie vegeta e produto fitossanitario e adjuvante.

Palavras chave: adjuvante, herbicida, molhamento, deposito.
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2. Summary

The am of this research was to evaluate the physical-chemical
characteristics. static surface tension and water spray solution stability as well as the
wettability, deposits and ultra-structural analysis of leaf surfaces after the addiction of mineral
and vegetable oils at herbicides on different plants. The surface tension of solutions with
mineral and vegetable oils was estimated by the mass of drops formed in the extremity of a
burette. The stability of the emulsion and the foam volume were evaluated after shaking the
water spray solutions with the oils in concentrations of 0.25% and 1% in a mechanical
agitator. The Scanning Electronic Microscope (SEM) was used for the ultra-structural analysis
of the leaf surfaces of Glycine max, Commelina benghalensis, Euphorbia heterophylla and
Ipomoea grandifolia, after having sprayed only with the herbicide Classic or associated to the
mineral oil Assist. The wettability was obtained by the analysis of photographic images of the
deposition of a drop of 0.5 pL of water spray solutions with only herbicides (Ally, Basagran
600, Classic, Doble, Select 240 CE, Gesaprim 500, Gesaprim GrDA and Priméleo) or
associated with the oil Assist or Natur'l Oleo, on the leaf surfaces of soy, corn, rice and weeds
in stereomicroscopy. The deposit of the spray solutions with only herbicides (Ally, Basagran
600, Doble and Select 240 CE) or associated with Assist and Natur'l Oleo on different plants
was determined by use a dye tracer by spectrophotometry. The minera oils: lharol, Assist,
Mineral Oil and Dytrol; and the vegetable oils: Veget Oil, Natur'l Oleo, Agrex'oil Vegetal and
Crop Oil were effective in reduction of surface tension. Emulsions with mineral oils produce
more foam than those with vegetable oils after shaking, in concentrations of 0.25 and 1%.

Mineral oil Iharol presented more foam than the other tested oils after shaking. The minera oil



Sunspray E formed three layers very unstable emulsions after shaking and it was not effective
in the reduction of the surface tension. Solutions with the mineral oil Assist were stable. The
mineral oils Assist and Attach at 0.25% did not form a second emulsion layer. The spraying of
water spray solutions with the herbicide Classic associated with the oil Assist promoted
aterations in the structure of the surface waxes of soy leaves, C. benghalensis, E. heterophylla
and |. grandifolia. The largest values of the wettability proportionated by drops of 0.5 pL in
different leaf surfaces were obtained in the herbicides associations with the mineral oil Assist.
In the study of the deposits of water spray solutions with herbicides, associated or not with the
mineral and the vegetable oils, great variations were verified among the deposit values in the
different leaf surfaces. The indication of the use of these adjuvants should be specific for each

plant and agrochemicals and adjuvants.

Key words: adjuvant, herbicide, wettability, spray deposit.



3 Introducéo

A tecnologia de aplicacéo de produtos fitossanitarios tem como desafio
associar informagdes das caracteristicas fisico-quimicas de caldas de pulverizagéo, originadas
de diferentes formulagBes, aos processos hioldgicos inerentes a alvos naturais e a condicéo
ambiental no instante em que esta ocorrendo este processo. Embora esta interagdo pareca
simples de ser compreendida, é dificil isolar cada efeito que interage. Visto que, ocorrem
processos dindmicos e continuos desde 0 momento da preparacéo da calda até a gota atingir a
superficie foliar einiciar o processo de absor¢ao.

A caracterizagdo fisica e quimica das caldas de aplicacdo é algo novo
nos estudos de tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas, incluindo-se os herbicidas. A
maior dificuldade ainda refere-se a indisponibilidade de métodos e procedimentos que
permitam isolar e avaliar os efeitos de cada caracteristica sobre as demais e sobre o resultado
final da aplicacdo. Ha grande dificuldade para estudar a adicdo de adjuvante, com efeitos
complexos, aterando vérias propriedades da calda, e dindmicos, pois os efeitos desenvolvem-
se a0 longo do tempo.

A associagdo de adjuvantes as caldas de pulverizagdo sempre tem a
funcdo de otimizar alguns desses processos. Os 6leos minerais e 0s 0leos vegetais possuem
amplo espectro de uso. S&o utilizados isoladamente tanto no controle de insetos e fungos,
quanto como adjuvantes adicionados as caldas de pulverizacbes. Como inseticidas, favorecem

principalmente o controle de cochonilhas e &caros. De forma similar, auxiliam no controle do



fungo causador do mal de Sigatoka na cultura da banana, quando associados aos fungicidas,
bem como no controle de plantas daninhas em misturas aos herbicidas.

Exercendo o papel de adjuvante, os Oleos podem favorecer o
espal hamento e a absorc¢éo, reduzindo a degradacéo de ingrediente ativo e a tensdo superficial.
Como adjuvante os 6leos sdo adicionados principamente as caldas de herbicidas aplicados em
pos-emergéncia. Neste caso, a melhora da absorgéo de alguns ingredientes ativos € devida sua
afinidade as moléculas lipofilicas presentes na superficie foliar, como as ceras cuticul ares.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar propriedades que
atuam durante e apds a aplicagdo de agrogquimicos associados aos 6leos minerais e a 6leos
vegetais registrados no Brasil, tais como: tensdo superficial estética de solucbes aquosas em
presenca desses adjuvantes;, estabilidade e volume de espuma de emulsdes, &ea de
molhamento e depdsito de solugdes aquosas associadas ao 6leo mineral e ao 6leo vegetal na
superficie foliar de soja, milho, arroz e diferentes espéecies de plantas daninhas e andlise ultra-
estrutural da superficie foliar de soja e espécies daninhas apés pulverizacdo com Classic
(chlorimuron-ethyl) associado ou ndo ao éleo mineral Assist. Tais constatacdes possibilitam
melhor compreensdo dos fatores que interagem durante a aplicagdo e a indicacéo do potencial

de uso desses adjuvantes na agricultura.



4 Revisdo bibliogréfica

Segundo Wirth et a. (1991), a aplicagdo de um ingrediente ativo num
determinado alvo comega com o preparo da calda seguido pela pulverizacdo, trgetoria e
impacto das gotas na superficie alvo. E para obter maxima eficiéncia neste processo cada
passo descrito deve ser otimizado.

Quando a gota atinge uma determinada superficie foliar, inicia-se um
processo de interacdo gota-folha. Neste processo incluem a adesdo, a area de molhamento, o
angulo de contato, aretencdo foliar e algumas vezes dissolucéo da cera epicuticular.

Segundo Holloway (1994), quando as gotas de pulverizacdo sdo
espalhadas nas folhas estas podem ser retidas, refletidas ou fragmentar-se em gotas menores
dependendo principalmente de seu tamanho, sua velocidade, das propriedades fisico-quimicas
intrinsecas a calda e da caracteristica da superficie foliar. As propriedades intrinsecas as gotas
estdo intimamente relacionadas aos componentes da formulagdo, com destaque a quantidade

de adjuvantes na composi¢cdo de cada produto.
4.1 Adjuvantes
Adjuvantes sdo produtos gue adicionados aos agrogquimicos aumentam

a performance da solucgéo (Stickler, 1992; Durigan, 1993). As pulverizacfes sdo afetadas por

muitos fatores relacionados ao produto fitossanitario como: estabilidade, solubilidade,



incompatibilidade, formacédo de espuma, tamanho das gotas, concentragdo, suspensdo, tenséo
superficial, cobertura, aderéncia, penetracdo e outros. Sendo 0s adjuvantes 0s responsaveis
pelas ateracOes de grande parte destas variaveis.

Os adjuvantes atuam de maneira diferente entre s e promovem
melhoras no molhamento, na aderéncia, no espalhamento, na reducdo de espuma e na
dispersdo da calda de pulverizacdo. Alguns beneficios dos adjuvantes podem ser destacados:
aumento da absor¢cdo do ingrediente ativo, aumento da retencdo no avo, aumento da
persisténcia e possibilidade de reducéo da concentracdo (Stickler, 1992).

Para 0 sucesso na utilizaggo dos adjuvantes é importante conhecer 0s
processos Vitais dos alvos, ou sga, das plantas daninhas, dos insetos e dos fungos (Stickler,
1992).

4.1.1 Caracteristicas fisico-quimicas dos adj uvantes

O molhamento, a tensdo superficial, o balan¢o hidrofilico-lipofilico
(BHL), a concentracdo micelar critica, o pH, a estrutura quimica, a solubilidade, o depdsito, a
foto-protecdo, os ions trocaveis, a dose e a fitotoxicidade sdo algumas propriedades dos
adjuvantes, relacionadas por Green & Hazen (1998), que influenciam na atividade bioldgica
dos produtos fitossanitarios. Dessas propriedades, algumas sdo bastante evidentes em
adjuvantes que modificam a orientacdo das moléculas nas interfaces entre dois liquidos ou
entre liquido e superficie vegetal, neste caso, os surfatantes (Durigan, 1993).

Como os surfatantes apresentam dois segmentos em suas moléculas
com diferentes caracteristicas (hidrofilica e lipofilica), a quantidade relativa de cada segmento
caracterizara uma propriedade fisico-quimica ao surfatante (Valkenburg, 1982). O baanco
entre a quantidade relativa de cada segmento € chamado Balanco Hidrofilico-Lipofilico
(BHL). Griffin em 1954 citado por Valkenburg (1982) descreveu uma escala para o BHL dos
surfatantes onde atribuiu o valor 1 para o &cido oléco e o valor 20 para o oleato de potéssio.
Para o cdlculo do BHL de surfatantes ndo idnicos Griffin propds a equagdo: BHL = 20 My/
(My+M_), onde My é o peso molecular do segmento hidrofilico do surfatante e M| 0 peso

molecular do segmento lipofilico do surfatante.



Segundo Valkenburg (1982) o valor do BHL é muito utilizado para a
selecdo de emulsificantes para as formulacBes de produtos fitossanitarios e para selecdo de
penetrantes para alguns herbicidas.

Geyer & Schonherr (1993) utilizando cuticula de folhas de Citrus
auratium L. observaram que os surfatantes polyoxyethylene octyl- e nonylphenol (BHL 4-16)
aumentaram duas vezes a permeabilidade a &gua, enquanto que os compostos polyoxyethylene
alkyl ether (BHL 5-13) aumentaram de sete a oito vezes. Entretanto, o surfatante catiénico
dodecyltri methyl-ammonium chloride (BHL 18,5) aumentou a permeabilidade em 22 vezes.
Assim os autores concluiram que o efeito dos surfatantes na permeabilidade da cuticula a &gua
depende do seu efeito na solubilizac8o cuticular de lipideos que formam a barreira limite de
entrada na cuticula.

Segundo Green & Hazen (1998), o BHL para um material ndo iénico é
a porcentagem da molécula que é hidrofilica, dividido por cinco. Segundo estes autores o BHL
de um surfatante é independente da sua dose sendo mais aplicado aos surfatantes poli-
etoxilados n&o-i6nicos.

A influéncia do balanco hidrofilico-lipofilico (BHL) na mobilidade de
methazol e radiomarcado, em folhas de algodéo e folhas de Sda spinosa L., foi pouco efetiva
para valores de BHL de 4,3; 12,0 e 15,0. Estes valores intermediarios de BHL foram obtidos
utilizando diferentes proporgdes dos surfatantes ndo idnico Span 80 e Twin 80, sendo que
estes produtos apresentam val ores extremos de BHL. Todavia, com o valor de BHL igual a 8,0
houve um incremento na absorcéo e transocagdo de methazole em folhas de agodéo (Foy &
Takeno, 1992).

Em plantas de arroz, Chung & Kwon (1992), estudando a relagéo das
caracteristicas fisico-quimicas com o BHL, mostraram que os menores valores de tensdo
superficial com surfatantes ndo-idnicos encontravam-se entre os valores de BHL 12 e 14. Os
menores valores de angulo de contato foram obtidos para surfatantes com vaores de BHL
entre 10 e 13. O aumento do valor de BHL esta relacionado com a diminui¢do da forga de
adesdo.

Sundaram & Leung (1984) obtiveram valores de tensdo superficia de
29,8 e 32,3 mN/m para os 6leos ID 585 (6leo de petroleo volétil) e Sunspray 6N (6leo

parafinico ndo volatil), respectivamente. Os 6leos com alta viscosidade e baixa volatilidade
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como o Sunspray 6N, tende a produzir espectro de gotas mais heterogéneo que agueles com
baixa viscosidade e alta volatilidade, como o ID 585 (Sundaram & Leung, 1984).

Mendonca et a. (1999), avaliando a tensdo superficial de solucbes de
glyphosate associado a surfatantes, observaram um decréscimo da tensdo superficial quando
associado aos surfatantes. A solucéo de Roundup (glyphosate) a 2 % (v/v), iniciadmente com
tensdo superficial de 44,7 mN/m, passou para 34,5; 28,4 e 17,9 mN/m quando acrescidos dos
surfatantes Extravon, Aterbane BR e Silwet L-77, respectivamente, todos na concentracdo de
1 % (v/v). Ressaltando a importancia da determinacéo da tensdo superficial de misturas de
agroguimicos com adjuvantes, e ndo avaliacdes individualizadas de cada produto.

Palladini (2000) avaliando a tensdo superficial de solugbes aguosas
com inseticidas, acaricidas e fungicidas, encontrou 0 menor valor da tensdo superficial minima
para o fungicida Saprol com 30,80 mN/m e o maior valor para o acaricida Vertimec com 40,81
mN/m.

Sundaram (1987) observou que a viscosidade foi um parémetro
altamente influenciado pelo gradiente de temperatura. Os valores de tensdo superficial
entretanto apresentaram um pegueno decréscimo com 0 aumento da temperatura, como por
exemplo, o 6leo mineral Sunspray 6N reduziu de 33,9 mN/m a5°C para 32,3 mN/m a 20°C.

4.1.2 Atuacdo dos adjuvantes na superficie foliar

Hart & Young (1987) utilizaram microscopia eletrbnica de varredura
(MEV) para qualificar o molhamento e secagem de gotas contendo paclubutrazol e surfatantes
ndo idnicos em folhas de trigo. Por meio da técnica de preparagdo criogénica puderam
observar 0 grau de molhamento e espalhamento das gotas logo ap0s o impacto da
pulverizacdo. Ainda, observaram que o espalhamento foi maior nas gotas avaliadas oito
segundos apds a aplicacdo comparadas com gotas avaliadas trés segundos apds a aplicacao.
Nas folhas sem cera epicuticular, retiradas com acetato de celulose, as gotas sem surfatantes
ficaram retidas. No entanto, com a presenca da cera epicuticular houve reflexdo da gota

Observaram também, o local onde ocorreu 0 impacto de uma gota que néo ficou retida na
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superficie foliar. As gotas observadas 125 segundos apos a aplicacdo ja estavam secas e as
particulas do ingrediente ativo estavam concentradas nos bordos da gota.

Hart (1979) utilizou a microscopia eletrbnica de varredura para
verificar depositos de gotas contendo o tragante Rhodamina B, associado ao surfatante Agral
90 a concentracdo de 0,3% em superficies foliares de aveia, trigo e cevada.

Alguns autores tentaram correlacionar o efeito do produto com o
processo de interacdo gota-folha (Chung & Kwon, 1992 e Mendonca et al., 1999). Mendonca
et al. (1999) obtiveram boa correlacdo entre a tensdo superficial e a area de molhamento de
Cyperus rotundus, obtendo um coeficiente de determinacgo (R?) de 0,94, utilizando o modelo
de Mitscherlich modificado. Concluiram que os maiores valores de molhamento foram obtidos
com os valores minimos de tensdo superficial conseguidos somente com a adi¢do do surfatante
organosiliconado Silwet L-77.

A &ea de molhamento, segundo Mendonca (2000a), esta
correlacionada com a tensdo superficial da solucdo, do tipo e dosagem do surfatante, além das
caracteristicas ultra-estruturais (presenca ou auséncia de cera epicuticular) da superficie foliar
de cada espécie.

Stevens & Baker (1987) avaliaram a superficie foliar de onze plantas
(macd, algodéo, feijdo, milho, ervilha, nabo, espinafre, beterraba, morango, liméo e batata) por
meio de microscopia eletronica de varredura, e determinaram também a espessura da cuticula
e a quantidade de cera epicuticular. Considerando as caracteristicas fisicas da solucéo de
pulverizacdo, estudaram ainda, o molhamento foliar, o a&ngulo de contato, a tensdo superficia
e a absorcdo. Concluiram que, respostas quanto a melhora na absor¢éo sdo dependentes da
interacdo entre a espécie, o herbicida (ingrediente ativo) e surfatante.

4.1.2.1 Absorcéo e Retencéo Foliar

A absorcéo foliar pode ocorrer via cuticula, estbmato ou por ambos.
Na absor¢do cuticular apos o contato da solucdo com a superficie foliar, o ingrediente ativo
deve ultrapassar a barreira fisica da folha, chamada cuticula. Segundo Price (1991), a cuticula
€ composta de cera epicuticular, ceras cuticulares, cutina e fibras carbohidratadas. A camada

mais externa da cuticula compreende as ceras epicuticulares, que apresentam diferencas na
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disposicéo fisica e nos congtituintes quimicos entre as especies vegetais. Assm, apos uma
pulverizacdo, as gotas que atingirem a superficie foliar (alvo) entrardo em contato com esta
camada de cera epicuticular. A absor¢do foliar via cuticular de produtos fitossanitérios
depende da interacdo de alguns fatores, inerentes ao produto e a superficie-alvo. Os fatores
ligados a0 produto estdo relacionados as suas caracteristicas fisico-quimicas, tais como: tenséo
superficial, afinidade a agua (BHL, Kow, polaridade), viscosidade, pH e concentracdo da
solucdo. Um dos fatores que pode ser relacionado com a permeabilidade da cuticula é a
quantidade, composi¢do e forma da cera epicuticular.

Mendonca (2000a) observou a superficie foliar de diversas plantas
daninhas monocotiledbneas utilizando microscopia eletronica de varredura (MEV),
encontrando plantas com diferentes quantidades de ceras. Observou, também, espécies com
maior quantidade de cera na superficie adaxial que na abaxial, como Brachiaria decumbens,
Brachiaria plantaginea, Cenchrus echinatus e Panicum maximum.

O processo de absorcéo do ingrediente ativo inicia-se 1ogo apos o
contato da solucdo de pulverizacdo com a superficie foliar. Observagdes realizadas por
Mendonca (2000b), mostraram que, em 20 minutos apos a pulverizagdo, 10,72% do herbicida
propanil pulverizado sobre folhas de arroz foram absorvidos. No entanto, apos 8 horas da
aplicacdo apenas 16,63% do herbicidafoi absorvido.

Estudando a retencdo de imazaguin, Reddy & Locke (1996),
observaram que esta foi maior quando se utilizou os surfatantes ndo iénico X-77 (mistura de
alkilarilpolioxietileno glicol, &cidos graxos livres e isopropanol) e o organosilicone Kinetic, do
gue sem os surfatantes, em plantas com cinco folhas de Amaranthus hibridus L. e Senna
obtusifolia (L.) Irwin and Barneby. Com simulacgo de chuvas de 25 mm, uma hora apés a
aplicagdo de imazaquin, observaram que 75% do residuo do produto das folhas havia sido
lavado, independente da espécie vegetal e dos adjuvantes. No entanto, quando a simulacéo de
chuva foi 24 horas ap0s a aplicacdo, a lavagem foliar foi menor com o surfatante Kinetic
seguido do sufatante X-77 para ambas as espécies. Os resultados sugerem que o herbicida
imazaquin foi vulnerével alavagem pela chuva nas folhas de A. hibridus e S obtusifolia, com
menor intensidade quando associado a surfatantes.

Noveroske et a. (1992) verificaram que a absorgédo foliar de haloxyfop

metil (formulado com 0,023 % do ingrediente ativo e 0,158 % de emulsificante), em Setaria
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faberi, foi aumentada com a adi¢do do dleo Atplus 411F (83-85 % de Oleo parafinico e 15-17
% de emulsificante ndo i6nico) quando realizada a mistura em tangque, na concentracdo de 1,25
% (v/v). Desta forma, concluiram que, a utilizacdo de 6leos como adjuvantes em calda com
herbicidas sistémicos em pds-emergéncia pode aumentar a absor¢cdo do ingrediente ativo na
planta daninha, melhorando o nivel de controle.

Para que uma solucdo penetre na planta através do estbmato é
necessario que esta possua baixa tensdo superficial. Greene & Bukovac (1974) observaram 4,4
% de penetracdo estomatica em folhas de Pyrus communis L. de uma solugdo de Vatsol OT
(éster dioctyl do acido sulfoccinico de sédio) a 0,1% (v/v) com tensdo superficial de 28,5
mN/m. Concluiram que a penetracdo estoméatica em folhas de Pyrus communis L. ndo foi uma
rota de importante entrada de solugdes aguosas com tensdo superficia préxima a tensdo da
dgua. Mendonca et al. (1999) avaliando a tensdo superficial de solucbes de glyphosate
associado aos surfatantes Extravon, Aterbane BR e Silwet L-77, obtiveram niveis de tensdo
superficial inferiores a 28,5 mN/m somente com a adi¢do do surfatante organosilicone Silwet
L-77. Portanto, com base nas conclusdes de Greene & Bukovac (1974) somente com a adicéo
do surfatante Silwet L-77 a calda de pulverizagdo seria possivel ocorrer absor¢do estomatica
deste herbicida.

Outro aspecto a ser avaiado em relagdo a absorcdo estomética € a
presenca e a densidade de estdmatos na superficie foliar. Stevens & Baker (1987) avaliando as
seguintes espécies cultivadas: maga, algodado, feijdo, milho, ervilha, nabo, espinafre, beterraba,
morango, liméo e batata; observaram que, exceto paramaca e limao, a superficie foliar adaxial
(superior) possuiam estdmatos. Mendonga (2000a) determinou a densidade estomética
(nimero de estdmatos/mm?) de diversas plantas daninhas monocotiledéneas. Observou que,
para as espécies estudadas, os estbmatos estavam em ambas superficies foliares (abaxia e
adaxial), exceto para tiririca (Cyperus rotundus) onde estavam posicionados nos bordos da

superficie adaxial.



14

4.1.3. Utilizac&o de 6leos como adjuvantes

O mais antigo registro do uso de 6leo na defesa de plantas foi uma
tentativa de emprego do Oleo de baleia, com resultados ndo convincentes. Petroleo bruto,
terebintina e querosene foram testados mais tarde e, apesar de mostrarem alguma atividade
biol 6gica contra organismos nocivos, foram descartados por serem altamente fitotdxicos. Com
0 desenvolvimento da industria petroguimica foram produzidos muitos tipos de destilados,
conhecendo-se concomitantemente a reagdo das plantas aos mesmos, bem como os graus de
eficiénciabiol6gica (Durigan, 1993).

Dentre as principais vantagens do uso do 6leo na aplicacéo de produtos
fitossanitarios, pode-se destacar a maior facilidade de penetracdo da calda pela cuticula
Alguns outros beneficios podem ser citados quando se utilizam os 6leos como aditivos, tais
como reducdo da hidrdlise do defensivo agricola na &gua do tanque e reducdo da
fotodecomposicéo (Durigan, 1993).

A adicdo de um surfatante ou peguenas quantidades de 6leo ndo
fitotoxico podem aumentar a absor¢do de agrogquimicos nos vegetais. A adicdo de Oleos a
alguns inseticidas melhora o nivel de controle de insetos em citros e outras culturas. Agentes
adesionantes podem melhorar a persisténcia da formulacdo de alguns fungicidas (Stickler,
1992).

As impurezas dos Oleos vegetais, como triglicerideos, material néo
saponificado e gomas, dificultam a emulsificacdo de Gleos refinados e metilados (Chow,
1993).

Segundo Hess (1997), os Oleos emulsiondveis utilizados como
adjuvantes contém 80 a 98% de Oleo ndo fitotoxico e 2 a 20 % de surfatante. Os 6leos
emulsiondvels aumentam a absorcdo de herbicidas lipofilicos, quando comparados com a
utilizacdo somente do surfatante.

Na agricultura sdo utilizados dois tipos de 6leos. 0 mineral originados
de umafragdo da destilagdo do petrdleo e o vegetal proveniente do processamento de sementes
(Hess, 1997). Os 6leos minerais ndo fitotdxicos utilizados como adjuvantes, normalmente tém
uma alta proporcéo de 6leos parafinicos (hidrocarbonetos com 18 a 30 carbonos). Os 6leos

minerais parafinicos também precisam de refinamento para ser utilizados como adjuvantes.
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Esta extragdo com solventes remove aromaticos, remove ceras e recupera o estreitamento do
ponto de ebulicdo. Os 0Oleos das sementes sdo extraidos por pressdo ou com a utilizacdo de
solventes. Estes dleos sdo freqlientemente hidrocarbonetos com 16 ou 18 carbonos. Os 6leos
vegetais precisam ser purificados para remocdo de resinas, muscilagens e fosforolipideos.
Existem dois tipos principais de 0leos vegetais usados na agricultura: os triglicerideos e os
0leos metilados.

Segundo McWhorter & Barrentine (1988), os 6leos parafinicos foram
utilizados como diluentes para herbicida a primeira vez em 1955, aplicados em poOs-
emergéncia com S-triazinas em milho, soja e algoddo. Em meados dos anos 60, pesquisas
demonstraram a eficacia de aplicagcbes em pds-emergéncia de atrazina com emulsdo 6leo-
agua.

Os 6leos de petroleo sdo usados para o controle de insetos a mais de
100 anos, mas em 1930 foram observadas injUrias ocasionadas pelo alto teor de arométicos e
outros componentes insaturados (McWhorter & Barrentine, 1988).

Avaliando o nimero de gotas por cm? ou por mL de solucéo aplicada
em alvos artificiais, Wodageneh & Matthews (1981) verificaram um aumento deste valor com
a adicdo de 20% de 6leo mineral e a pulverizagdo apenas com 0leo, aumentou ainda mais este
valor.

Para estudarem a permeabilidade de 6leo mineral parafinico associado
a surfatantes ndo idnicos na membrana cuticular de Citrus aurantium L. e Pyrus communis,
Schonherr & Bauer (1992), prepararam emulsdes com 6leo parafinico de baixa viscosidade
associado a quatro surfatantes ndo i6nicos (Brij 30, Brij 56, Myrj 45 e Tween 85). Com a
aplicacdo de 50 pL da solugdo na superficie da membrana cuticular das espécies estudadas,
obtiveram uma cobertura de 2 mg/cm?. Estas emulsdes de 6leo parafinico com surfatantes ndo
idnico aumentaram mais a permeabilidade quando comparado com a obtida apenas com o
surfatante. Entretanto, com significancia de 95 % apenas para o surfatante Brij 56 em C.
aurantium e para Myrj 45 em P. communis. O 6leo parafinico sozinho ndo afetou a
permeabilidade das membranas cuticulares de Citrus a &gua, concluindo que, o surfatante e o
0Oleo parafinico atuaram em conjunto.

Urvoy et a. (1992) verificaram que o efeito dos 6leos de sementes na

absorcéo de diclofop-methyl depende das propriedades cuticul ares das plantas daninhas avo.



16

Sundaram (1987) estudando as propriedades fisicas dos 6leos de soja e
de canola concluiu que a variagdo da temperaturade 5 e 25 °C ndo alterou os valores de tensio
superficial, e classificou estes 6leos como de baixa volatilidade.

Em estudos realizados por McWhorter et al. (1993), o0 6leo de sojaeo
de sementes de algod&o n&o apresentaram espal hamento t&o bom quanto ao obtido com o dleo
de petrdleo, em folhas de sorgo. O espalhamento de 6leo de petrdleo foi trés vezes superior
guando avaliado na superficie das folhas do que em papéis sensivels ao 6leo. Também foram
encontradas diferencas de espalhamento de 6leos de petréleo nas superficies superior e inferior
de folhas de sorgo.

Hall et a. (1997) avaliaram o depdsito de solucdes de pulverizacbes
contendo 6leo mineral e 6leo vegetal associados a diferentes concentragcdes de emulsificantes
em feijdo, cevada, trigo e ervilha. Os autores utilizaram um marcador solivel em agua
(fluresceina) e outro soltivel em dleo (Uvitex OB) para avaliar os depdsitos. Verificaram que,
em espécies que repelem a agua, a capacidade da emulsio agua-6leo para aumentar o depdsito
foi determinada pela quantidade do emulsificante. Concluindo que a retengédo (depdsito) ndo
foi afetada significativamente pela composicédo do 6leo.

Sundaram (1992) verificou que surfatantes oleosos podem também ser
adicionados a calda de inseticidas para melhorar a penetracdo do ingrediente ativo nos insetos.
O autor comparou a penetracdo do inseticida aminocarb (Matacil), através da cuticula de
Choristoneura fumiferana, associado a trés surfatantes, sendo dois deles oleosos. A misturas
utilizadas foram: Matacil+6leo de petrdleo com baixa viscosidade, Matacil+ Sunspray 7N
(6leo de petréleo com alta viscosidade) e Matacil+Atlox (emulsificante sulfonado). Dentre as
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas (densidade, viscosidade e tensdo superficial) das trés
formulacbes, exceto para a viscosidade, as outras possuiam propriedades semelhantes. A
formulacéo de Matacil com 6leo de baixa viscosidade foi 0 que apresentou maior penetracéo
através da cuticula do inseto, seguido pela formulagdo com Sunspray 7N e o menos eficaz foi
com aformulagdo com o Atlox. O aminocarb por ser uma molécula moderadamente lipofilica,
guando formulado com solventes lipofilicos, como 6leos, apresentam grande tendéncia para

penetrar na cuticula lipofilica do inseto. O autor atribui a maior eficiéncia da penetragdo dos
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0leos com menor viscosidade, através da cuticula de insetos, a maior afinidade quimica com o
inseticida.
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5Material e métodos

5.1 Caracteristicas fisico-quimicas de emulsdes com 6leos minerais e 6leos vegetais

As avaiacOes das propriedades fisico-quimicas das emulsdes em
estudo foram realizadas no Laboratério de Tecnologia de Aplicagdo de Defensivos Agricolas
do Departamento de Producdo Vegetal, Defesa Fitossanitaria - FCA/UNESP, Campus de
Botucatu.

5.1.1 Avaliagdo da tensdo superficial estatica

A tensdo superficial de emulsdes com 6leos minerais e 6leos vegetais
foi avaliada segundo metodologia descrita por Mendonga et al. (1999). Essa propriedade foi
avaliada em emulsdes contendo: 6leos minerais (Triona, Sunspray-E, Spinner, Iharol, Dytrol,
Attach, Mineral Oil e Assist) e 6leos vegetais (Veget Oil, Oleo Vegetal Nortox, Natur'l Oleo,
Crop Oil, e Agrex’ail Vegetal), todos com registro para uso na agricultura. As informagoes
técnicas indicadas pelos fabricantes dos produtos comerciais encontram-se disponiveis na
Tabelal (Andrei, 1999).

Para a determinagdo da tensdo superficial foram preparadas solugdes
com os 0Oleos, totalizando onze concentragdes para cada produto. As concentragdes utilizadas
foram 0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 % v/v; selecionadas em fungéo
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da concentracéo recomendada e do nimero de intervalos suficientes para obtencéo da andlise

de regressao.

Tabela 1 - Informagdes técnicas dos 6leos minerais e 6leos vegetais utilizados nos estudo de

tensdo superficial, estabilidade da emulséo e volume de espuma.

Nome Recomendacdo® Qrigem  Fabricante Composicdo quimica  Propriedades Dosagen
comercial fisicas S
Assist AC. | mineral Basf 6leo mineral parafinico 756 g/L oleo 1,0a20L/
! - P 100 L de
emulsionavel fua
Attach A mineral AgrEvo hidrocarbonetos diféticos  concentrado 1L /ha
saturados provenientes da L adicionado
destilacio do petrleo 75% myy  EMuUlSionavel 5 cgado
herbicida
Dytrol Al mineral  Cyanamid  Oleominerd 756 g/L inertes 107 emylsjp ~ 1a2L/100
! gL L de dgua
concentrada
lharol AC, | , A mineral lharabras hldrocarbonetosgllfatlcos 6leo mineral 1laz2 L! 100
saturados provenientes da S L de &gua
destilagio do petrdleo 760,  €Mulsionavel
inertes 90 g/L
A, I mineral Fersol mi st,u!'a de h_idrocarbgngtos concentrado 10-15L/
. . parafinicos, cicloparafinicos e . 100 L de
Mineral oil aromédticos saturados e emulsionavel cada
insaturados provenientes da
destilagéo do petréleo 800 g/L,
i.i. 200g/L
Spi nner | mineral Si pcan mistura de hidrocarbonetos emulsio 05-10L/
parafinicos, cicloparafinicos e 100L de
arométicos saturados e concentrada &gua
insaturados provenientes da
destilagdo do petrdleo 800 g/L
Sunspray- AC’ | mineral |p| ranga 6leo mineral 847,3 g/L 6leo 1L/100L
E emulsiondvel
Triona I mineral  Cyanamid 6leo mineral 80% viv concentrado 1L/100L
emulsionével
Agrex’ oil AE, | vegetal Microguimica ~ ésteresdeécidograxocom  concentrado 2 3L/ha
glicerol (930 mL/L) tensoativo . (antievapor
Vegemj do grupo quimico dos sulfatos de emulsionavel ante), 2L/
esteres graxos (70g/L) 100 L de
&gua
(inseticida)
Crop O|| I , AE, A Vegeta| Ferwl grupo éster 930 mL/L, inertes 70 Concentrado 0,5al10L/
mL/L . 100 L de
emulsionavel “gua
! 1 ésteres de &cidos graxos com A la2L/100
Ngltur l I ! adesivo VeQetaI Stoller glicerol 930 mL/L, inertes 70 |0|-eo avel L deé&gua
€0 mL/L eMUISIONaVE!  (inggicida),
2a3Ll/ha
(adjuvante)
Oleo A , | ’ AE vegetal Nortox édteres de &ci do; graxos com concentrado  2L/100L
glicerol 930 g/L, inertes 70 g/L. . decalda
Vegetal emulsionavel (inseticida),
Nortox 2-3L/ha
(adjuvante)
Veget Oil EA, | vegetah  Oxiquimica 6leo vegetal 930 mL/L concentrado 1a2L/100
emulsificante 70 mL/L lsionavel L deagua
emuisionav EA:05L/
100 L de
agua

* Recomendagdo: A: adjuvante, AC: acaricida, I: inseticida, AE: antievaporante, EA: espalhante adesivo.
Fonte: Andrei, 1999.
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A tensdo superficial das emulsdes, em cada concentracdo, foi estimada
medindo-se a massa de quinze gotas, as quais eram formadas na extremidade de uma bureta. A
bureta foi alocada dentro de balanca analitica com precisdo de 0,01 mg de maneira que a gota
caisse dentro do béquer no proprio prato de pesagem, indicando instantaneamente o valor da
massa da gota no visor. O tempo de formagédo aproximado de cada gota foi 20 segundos. Cada
gota pesada correspondeu a uma repeticéo.

Ao conjunto de dados obtidos para cada produto, na avaliacdo da
tensdo superficial, foram determinadas as andlises de variancia e de regressao, gjustando estes
dados a0 Modelo de Mitscherlich. Optou-se por este modelo pelos altos coeficientes de
determinacéo (R?) obtidos por Mendonca et al. (1999). O modelo assintético de Mitscherlich
se adequou bem aos estudos de tensdo superficial estética, uma vez que o valor da fungédo
(tensdo superficial) aproxima-se assitoticamente da tensdo minima quando a concentracéo
tende ao infinito. As andlises de variancia e regressdo foram realizadas com o auxilio do
programa SAS.

Na Figura 1, esta representado o Modelo de Mitscherlich utilizado nas
andlises de regressdo. Para que 0 modelo gustasse aos dados, houve a necessidade de

modific&lo. Os modelos original e simplificado so apresentados a seguir.

Modelo Original: Y = A x (1-10C- %+ B)
Modelo Utilizado Simplificado: Y = Tagua- A x (1-10°%)
Onde:

Y = Tensdo superficial, em mN/m;

A = Assintota horizontal maximano modelo original;

C = Concavidade da curva;

B = Ponto de interceptacao do eixo abcissas;

Tagua=72,6 MmN / m;

X = Concentracdo do 6leo, em porcentagem,;

Tagua- A = Assintota horizontal minimano modelo utilizado simplificado.

Todos os elementos da equacdo tém significado pratico, a expressao

“Tagua - A” corresponde a minima tensdo superficial que um 6leo pode alcancar, mesmo
aumentando-se a concentracdo do 6leo em questdo. O parémetro “C” representa a eficiéncia

do produto (6leo), quanto maior o valor deste pardmetro, mais eficiente o 6leo serd para atingir
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a tensdo superficial minima numa menor concentracdo. Como ndo se utilizou misturas de
produtos, o parametro “B” foi retirado do modelo. Este pardmetro representa o quanto do
surfatante (6leo) tem que se adicionar para que se obtenha a mesma reducdo de tensdo
condicionada pela adic¢éo do outro produto, como por exemplo, um herbicida, na concentracéo

considerada.

Tensdo superficia (mMN/m)
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Figura 1 — Caracterizagdo do modelo utilizado nas anadlises de regressdo para medicéo da

tensdo superficial (mMN/m).
5.1.2 Avaliacdo da estabilidade da emulsao

A estabilidade da emulsdo foi avaliada segundo a metodologia de
Coupland & Robinson (1992) nos 6leos emulsionaveis descritos na Tabela 1. As emulsdes
foram preparadas em duas concentragOes. 0,25% e 1%. Para cada concentragdo foram
realizadas quatro repeticdes. Foram colocados 50 mL de cada solucéo em provetas de 100 mL
tampadas e agitadas homogeneamente a 30 rpm por 10 minutos, em agitador mecanico
Modelo Wagner. Este agitador mecanico produz movimentos de 360° em torno de seu eixo. E
utilizado na &rea da Ciéncia dos Solos e foi considerado o mais adequado, dentre os
equipamentos pesquisados, para a avaliacdo da estabilidade da emulsdo. Para acancar os
objetivos desta pesquisa houve a necessidade de mudanca dos frascos originais deste

equipamento para provetas graduadas com altura suficiente para ficarem firmemente presas ao
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suporte giratorio. A estabilidade da emulso foi avaliada com 0O; 1; 2,5; 5; 10 e 24 horas ap0s
agitacéo seguido de descanso, medindo-se a altura das camadas formadas e atribuindo-lhes
notas visuais utilizando uma escala de 0 a 4 (da solucdo mais estéavel para a menos estavel).
Conjuntamente a cada periodo determinou-se o volume de espuma formado nas provetas.

A elaboracdo da escala para a avaliagéo da estabilidade de emulséo foi
determinada em teste preliminar, realizado com os 6leos minerais e 6leos vegetais. Assim, 0
critério adotado para o estabel ecimento da referida escala foi: 0 maior (nota 0) e o menor (nota
4) nivel de estabilidade, respectivamente monofasica e bifasica, bem como niveis
intermediarios em fungdo das caracteristicas visuais das solucdes (notas 1, 2 e 3).

Aos dados de volume de espuma formado apds a agitacdo foram
realizadas andlise de variancia, Testet paraa comparacao entre as médias e a particdo da soma
de quadrado do tratamento, obtendo-se contrastes ortogonais. Todos os testes foram realizados

com o0 auxilio do programa SAS.

5.2 Efeito da adicdo de 6leo mineral e 6leo vegetal as caldas herbicidas aplicadas em
superficiesfoliares

Este experimento objetivou avaliar o0 efeito de caldas herbicidas,
aplicadas em pds-emergéncia, na cultura e sobre plantas daninhas, bem como o efeito da
adicdo de d6leo minera e dleo vegetal nestas caldas. Na Tabela 2 estéo apresentadas
informag6es técnicas sobre os produtos comerciais utilizados neste estudo.
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Tabela 2 - Produtos fitossanitérios utilizados e respectivas dosagens recomendadas,

formulacdo, ingrediente ativo, concentracdo, cultura, grupo quimico e classe de

uso utilizados em superficies foliares.

Produto (dose Ingrediente ativo

recomendada) Formulagdo®  [concentracéo Cultura Grupo quimico Classe
(gi.a/kgou L)]
Ally (3,3 g/ha) GRDA metsulfuron arroz, trigo sulfoniluréia Herbicida
methyl (600) seletivo de
acao sistémica

Basagran 600 CS bentazon soja, milho, trigo, benzotiadiazin Herbicida
(1,2al1,6L/ha) (600) arroz a seletivo

Doble Cs acifluorfen + difeniléter + Herbicida
(2,0L/ha) bentazon soja benzotiadiazin seletivo

(80 + 300) a
Classic GRDA chlorimuron Herbicida
(60 a 80 g/ha) ethyl (250) soja sulfoniluréia seletivo de
acao sistémica

Select 240 CE CE clethodim soja, feijéo, Herbicida
(0,35a0,45 (240) algoddo, tomate,  ciclohexenona seletivo

L/ha) batata, cebola, sistémico

aho, cenoura

Gesaprim 500 SC arazine milho, cana, sorgo triazina Herbicida
(3,0a8,0 L/ha) (500) seletivo

Gesaprim GRDA arazine milho, cana, sorgo triazina Herbicida
GrDA (3,0a3,5 (880) seletivo

kg/ha)

Primdleo SC atrazine + 6leo triazina Herbicida

(5,0a7,0L/hq) mineral milho seletivo
(400 + 300)

! GRDA: granulos dispersiveis em &gua, CS: concentrado soltvel, CE: concentrado emulsionavel e SC:
suspensdo concentrada.
Fonte: Andrei (1999).

5.2.1 Andlise ultra-estrutural de superficiesfoliares

A andlise ultra-estrutural de superficies foliares de soja [Glycine max
(L.) Merrill],

heterophylla) e corda de viola (Ipomoea grandifolia) atingidas pela calda de pulverizagdo

trapoeraba (Commelina benghalensis), amendoim bravo (Euphorbia
contendo o herbicida Classic associado ou ndo ao 0leo mineral Assist (Tabela 3), foram
avaliadas utilizando-se a Microscopia Eletronica de Varredura caracterizando a superficie

adaxial daregido medianado foliolo ou folha das diferentes espécies vegetais.
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As espécies vegetais foram cultivadas em vasos de 0,4 L e mantidas
em casa de vegetacdo. A andlise da fertilidade do solo mostrou pH (CaCl,) de 4,3; 21% de
matéria organica, 2 mg/dm?® de P (resina); 0,4 mmol/dm?® de K, 11,0 mmol/dm3 de Ca; 1,0
mmol/dm3 de Mg; 36,0 mmol/dm? de Al+H; 49 de CTC e soma de bases (V%) de 26%. Ao
solo utilizado foram acrescentados os seguintes teores de nutrientes: 100 mg de N/ kg de solo,
100 mg de P/ kg de solo, 100 mg de K/ kg de solo, 5 mg de Zn/ kg de solo e 3mg de Bo/ kg de
solo; assim satisfazendo as exigéncias nutricionais das culturas. Foi utilizado calcario para a
elevacdo da saturac@o de bases (V%) do solo para 50%. As fontes de nutrientes utilizadas
foram: uréia, superfosfato ssimples (P.Os), cloreto de potéssio (KCl) e micronutrientes (FTR
BR-12).

Quando as espécies vegetais atingiram o estadio de desenvolvimento
descrito na Tabela 3, os vasos foram transportados ao Laboratério de Tecnologia de Aplicacdo
de Defensivos Agricolas do Departamento de Producdo Vegetal, Defesa Fitossanitaria -
FCA/UNESP, onde est4 instalado um sistema de pulverizacdo com controle da pressdo de
trabalho e velocidade de deslocamento (Figura 2). As caldas de pulverizagéo foram preparadas
utilizando-se agua destilada como veicul o das solugdes aquosas com os produtos comerciais.

O pulverizador foi equipado com pontas de pulverizacdo do tipo jato
plano model o Jacto 110-SF-02, espacadas de 0,5 m entre si. A presséo de trabalho utilizada foi
de 276 kPa (40 Ibf/pol?) fornecida por um compressor de ar, produzindo uma vaz&o de calda
de 0,77 L/min e volume de 200 L/ha, operando a velocidade constante de 4,6 km/h. A
distancia entre o topo das plantas e a ponta de pulverizacdo foi de 0,5 m durante a
pulverizacdo. A temperatura da sala de pulverizacdo durante a aplicagéo da calda foi de 20,9
°C e aumidade relativado ar de 70 %.

Tabela 3 - Espécies vegetais observadas na andlise ultra-estrutural apds submeté-las aos
respectivos tratamentos em pul verizagéo.

Espécie vegetal Tratamentos

Sojacv.'EmbrapaBR 48' - Glycine max (L.) Merrill
(22 trifélio expandido)

trapoeraba - Commelina benghalensis L. 1. Testemunha (4gua destilace)

(3%ou 4% folha expandida) 2. Assist (500 mL/ha)
amendoim bravo - Euphorbia heterophylla L. ;
(4° par de folha expandido) 3. Classic (60 g/ha)
corda de viola- Ipomoea grandifolia (Dammer) O’ Don. 4. Classic (60 g/ha)+ Assist (500 mL/ha)

(3° par de folha expandido)
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Figura 2 - Sistema de pulverizacdo suspenso com controle da velocidade de deslocamento e
pressdo de trabalho do Laboratério de Tecnologia de Aplicacdo de Defensivos

Agricolas.

Os vasos contendo as espécies vegetais pulverizadas foram
transportados cuidadosamente para 0 Municipio de Piracicaba-SP, um dia ap0s a aplicacado da
cadda de pulverizacdo, onde se locaiza o NAP/MEPA (Nucleo de Apoio a
Pesquisa/Microscopia Eletronica Aplicada a Pesquisa Agropecu&ria) da Esalg/USP. Os vasos
foram irrigados sem gue as folhas fossem molhadas.

As amostras foliares, trés dias ap6s a aplicagdo da calda, foram fixadas
utilizando-se o “Fixador Karnovsky” modificado (glutaraldeido 2,5 % e paraformaldeido 2,0
% em tampéo cacodilato de sddio 0,05 M, pH 7,2; CaCl, 0,001M) por uma hora (Kitagjima &
Leite, 1999). Em seguida, as amostras foram lavadas com &gua destilada e p0s fixadas em

tetradxido de 6smio a 1,0 % em tampdo fosfato, durante uma hora. A desidratacdo foi
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realizada com acetona, depois realizada a secagem ao ponto critico (modelo CPD 050) e
finalizando-as com a metalizacdo em metalizador MED 010, ambos marca Balzers. Os
materiais foram analisados ao microscépio eletronico de varredura LEO 435 VP no modo alto
vacuo com detector de elétrons secundarios. Apos a selecdo da imagem, esta foi gravada e

transferida para o software Corel Photo Paint 9.0, para a montagem das Figuras.

5.2.2 Avaliacdo da &rea de molhamento

A area de molhamento obtida pela deposicdo de uma gotade 0,5 uL de
solugdes contendo herbicidas (Ally, Basagran 600, Classic, Doble, Select 240 CE, Gesaprim
500, Gesaprim GrDA e Priméleo), em associacOes ou ndo com os 0leos Assist ou Natur’'l
Oleo, sobre as superficies foliares de soja, milho, arroz e diversas plantas daninhas foi
determinada fotografando instantaneamente a imagem da gota obtida por um
estereomicroscopio, segundo a metodologia utilizada por Mendonga (2000a). Segundo a
metodologia, a0 preparo da calda adicionou-se & solugdo 0,5 % (p/v) do corante Azul
Brilhante (FD&C blue n® 1).

As espécies vegetais avaliadas estdo apresentadas na Tabela 4, bem
como o estadio de desenvolvimento e os tratamentos utilizados.

As espécies vegetais foram cultivadas em vasos de 1,8 L com cinco
plantas por vaso e mantidas em casa de vegetacdo. A andlise da fertilidade do solo evidenciou
0S mesmos val ores citados anteriormente no subitem 5.2.1, acrescentando-se 0s mesmos teores
de nutrientes, conforme mencionado no mesmo subitem.

As folhas das plantas foram fixadas com fita dupla adesiva em suporte
de borracha com a superficie (adaxial ou abaxial) a ser avaliada voltada para cima. Entao,
colocou-se uma gota de 0,5 UL da solucéo a ser testada com uma microseringa. Ao lado de
cada gota colocou-se um pedaco de papel de area conhecida (4 mm?). A superficie foliar
contendo a gota foi instantaneamente fotografada por uma méaquina fotografica (MPS 30)
acoplada ao estereomicroscopio em aumento de 1,6 vezes, marca Leica e modelo MZ 125.
Para cada tratamento foram avaliadas oito gotas, onde cada gota correspondeu a uma
repeticdo. Digitalizou-se aimagem de cada fotografia com um “scanner” e com a utilizagéo do

software Image Tool 3.00 for Windows obteve-se a area de cada gota.
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Tabela 4 - Espécies vegetais e respectivos tratamentos utilizados na avaliagdo da area de

molhamento.

Espécie vegetal

Tratamentos

arroz cv ‘Epagri 109" - Oryza sativa L.
(32 folha expandida)

angiquinho - Aeschynomene rudis Benth.
(15 cm de altura)

capim arroz - Echinochloa colonum (L.) Link
(5% folha expandida)

1. Testemunha (dgua destilada)

2. Natur’l Oleo (500 mL/ha)

3. Assist (500 mL/ha)

4. Ally (33 g/ha)

5. Ally (3,3 g’ha)+ Natur'| Oleo (500 mL/ha)
6. Ally (3,3 g/ha)+ Assist (500 mL/ha)

sojacv.'Embrapa BR 48 - Glycine max (L.) Merrill
(2° trifélio expandido)

trapoeraba - Commelina benghalensis L.
(3%0u 4? folha expandida)

amendoim bravo - Euphorbia heterophylla L.

1. Testemunha (&gua destilada)

2. Natur’l Oleo (500 mL/ha)

3. Assist (500 mL/ha)

4., Basagran 600 (1600 mL/ha)

5. Basagran 600 (1600 mL/ha) + Natur’'| Oleo (500 mL/ha)
6. Basagran 600 (1600 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)

7. Doble (2000 mL/ha)

8. Doble (2000 mL/ha) + Natur’l Oleo (500 mL/ha)

9. Doble (2000 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)

(4° par de folha expandido) 10. Classic (60 mL/ha) )
cordade viola- Ipomoea grandifolia (Dammer) 11. Classic (60 mL/ha) + Natur'l Oleo (500 mL/ha)
O’ Don. 12. Classic (60 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)
(3° par de folha expandido)

Sojacv.'Embrapa48' - Glycine max (L.) Merrill
(2° trifélio expandido)

13. Select 240 CE (400 mL/ha) )
14. Select 240 CE (400 mL/ha) + Natur’| Oleo (500 mL/ha)
15. Select 240 CE (400 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)

capim marmelada - Brachiaria plantaginea (Link)
Hitchc.
(3% folha expandida)

capim amargoso - Digitariainsularis (L.) Fedde
(32 folha expandida)

capim arroz - Echinochloa colonum (L.) Link
(42 folha expandida)

1. Testemunha (&gua destilada)

2. Natur'l Oleo (500 mL/ha)

3. Assist (500 mL/ha)

4. Select 240 CE (400 mL/ha)

5. Select 240 CE (400 mL/ha) + Natur'| Oleo (500 mL/ha)
6. Select 240 CE (400 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)

milho hibrido - CO32 Zea maysL.
(42 folha expandida)

capim marmelada - Brachiaria plantaginea (Link)
Hitchc.
(32 folha expandida)

1. Testemunha (&gua destilada)

2. Natur’l 6leo (500 mL/ha)

3. Assist (500 mL/ha)

4. Gesaprim 500 (5000 mL/ha)

5. Gesaprim 500 (5000 mL/ha) + Natur'l 6leo (500 mL/ha)
6. Gesaprim 500 (5000 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)

7. Gesaprim GrDA (2640 g/ha)

8. Gesaprim GrDA (2640 g/ha) + Natur’l 6leo (500 mL/ha)
9. Gesaprim GrDA (2640 g/ha) + Assist (500 mL/ha)

10. Primdleo (6250 mL/ha)
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Para a andlise estatistica dos resultados obtidos realizou-se a andlise de

varianciae o Testet para comparacao entre médias, utilizando-se o software SAS.

5.2.3 Depositos das caldas de pulverizagdo em diferentes superficies alvo

As avaliagbes dos depdsitos da calda de pulverizagdo de solucbes
herbicidas, associadas ou ndo ao 6leo mineral Assist e ao 6leo vegetal Natur'l Oleo estdio
apresentados na Tabela 5, cujas avaliacbes foram divididas em trés experimentos. Os
experimentos foram conduzidos no Laboratério de Tecnologia de Aplicagdo de Defensivos
Agricolas do Departamento de Produgdo Vegetal, Defesa Fitossanitaria - FCA/UNESP.

As espécies vegetais foram cultivadas em vasos de 0,4 L e mantidas
em casa de vegetacdo. Foram cultivadas duas plantas por vaso, com excecdo da soja que foi
conduzida uma planta por vaso. A andlise da fertilidade do solo revelou valores idénticos aos
registrados nos subitens 5.2.1 e 5.2.2 acrescentando-se 0s mesmos teores de nutrientes,
conforme mencionado nos respectivos subitens.

Assm que as espécies vegetais atingiram o estadio de
desenvolvimento, descrito na Tabela 6, indicado para a aplicacdo dos herbicidas, os vasos
foram transportados ao sistema de pulverizacéo (Figura 2).

As solugdes aquosas das caldas de pulverizagdo foram preparadas com
solugdes de agua destilada contendo os seguintes produtos: corante Azul Brilhante (FD&C
blue n® 1) a 0,15 % (p/v), pigmento fluorescente amarelo marca Colorlight a 0,15% (p/v) e
lignosulfonato Vixilperse a 0,015% (p/v). Segundo Palladini (2000), a mistura do pigmento
fluorescente Saturn Yelow suspenso em lignosulfonato com o corante Azul Brilhante
proporciona uma solucéo tracadora adequada para avaliagfes qualitativa e quantitativa dos
depdsitos de pulverizagdo no campo, com a vantagem de ser estavel a luz solar, de ndo ser
absorvida pelas folhas e de manter a solucdo na mesma tensdo superficial da agua. Com afalta
de producéo do pigmento fluorescente Saturn Y elow pelo seu fabricante houve a necessidade

de substitui-lo pelo pigmento fluorescente amarelo Colorlight.
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Tabela 5 - Espécies vegetais e respectivos tratamentos utilizados na avaliacgo dos depdsitos da

calda de pulverizagéo.

Espécie vegetal Tratamentos
arroz cv ‘Epagri 109'
Oryza sativa L. 1. Testemunha (4gua destilada)
(32 folha expandida) 2. Natur’l Oleo (500 mL/ha)
Experimento 1 angiquinho 2' ﬁﬁ:‘/s(t 3(2090/%/ ha)
Aeschynomene rudis Benth. ' ’ A
(15 cm de altura) 5. Ally (3,3 g/lha)+ Natur’'l Oleo (500 mL/ha)

6. Ally (3,3 g/ha)+ Assist (500 mL/ha)

Soja cv.'Embrapa BR 48'
Glycine max (L.) Merrill
(2° trifélio expandido)

trapoeraba
Commelina benghalensis L.
(3%ou 42 folha expandida)

Experimento 2 amendoim bravo
Euphorbia heterophylla L.

(4° par de folha expandido)

cordadeviola
I pomoea grandifolia (Dammer)
O'Don.
(3° par de folha expandido)

1. Testemunha (&gua destilada)

2. Natur’l 6leo (500 mL/ha)

3. Assist (500 mL/ha)

4. Basagran 600 (1600 mL/ha)

5. Basagran 600 (1600 mL/ha) + Natur’'| Oleo (500 mL/ha)
6. Basagran 600 (1600 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)
7. Doble (2000 mL/ha)

8. Doble (2000 mL/ha) + Natur’| Oleo (500 mL/ha)
9. Doble (2000 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)

10. Classic (60 mL/ha)

11. Classic (60 mL/ha) + Natur’'| Oleo (500 mL/ha)
12. Classic (60 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)

Sojacv.'Embrapa 48'
Glycine max (L.) Merrill
(2° trifolio expandido)

13. Select 240 CE (400 mL/ha) )
14. Select 240 CE (400 mL/ha) + Natur’| Oleo (500 mL/ha)
15. Select 240 CE (400 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)

capim marmelada
Brachiaria plantaginea (Link)
Hitchc.
(3% folha expandida)

Experimento 3

capim amargoso
Digitaria insularis (L.) Fedde
(3% folha expandida)

capim arroz
Echinochloa colonum (L.) Link
(4% folha expandida)

1. Testemunha (agua destilada)

2. Natur'l Oleo (500 mL/ha)

3. Assist (500 mL/ha)

4, Select 240 CE (400 mL/ha)

5. Select 240 CE (400 mL/ha) + Natur’l Oleo (500 mL/ha)
6. Select 240 CE (400 mL/ha) + Assist (500 mL/ha)

A dtura entre o topo das plantas e a ponta de pulverizacdo foi de 0,5

m. O pulverizador foi equipado com pontas de pulverizagcdo do tipo jato plano marca Jacto
110-SF-02, espacadas 0,5 m entre si. A pressdo de trabalho foi de 276 kPa (40 Ibf / pol?),

produzida por um compressor de ar. O equipamento de pulverizaco deslocou-se a velocidade

constante de 4,6 km/h durante a pulverizacdo das caldas. Com as condi¢cdes operacionais

descritas, obteve-se uma vazéo de 0,77 L/min e volume de 200 L/ha. Para cada tratamento

aplicado colocou-se quatro 1&minas de vidro de 2,5 x 7,5 cm, localizadas a 0,5 m abaixo da
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ponta de pulverizacdo. As laminas de vidro foram utilizadas como alvos artificiais de
referéncia. Durante a execucdo do Experimento 1 a temperatura da sala de pulverizacdo foi de
23,5 °C e a umidade relativa do ar de 72 %. E na execucdo dos Experimentos 2 e 3 a
temperatura da sala encontrava-se a17,2° C e 75 % de umidade relativa do ar.

Efetuada a aplicacdo da calda de pulverizacdo em seis plantas por
tratamento, estas foram acondicionadas em embalagens plasticas de dimensdo de 0,15 x 0,25
m. A cada embalagem pléstica foram adicionados 10 mL de &gua destilada para a remogao da
calda depositada na planta. Esta solugdo, proveniente da lavagem da planta, foi colocada em
frascos de vidro, cor ambar e tampa de rosca, 0S quais permaneceram armazenados em
refrigerador (8 + 3°C) até o momento da andlise.

ApOs aremocdo da calda, as plantas foram secas e digitalizadas em um
“scanner” para a obtencdo da imagem da superficie foliar. E com o auxilio do software Image
Tool 3.00 for Windows foi determinada a &reafoliar da planta.

Para a quantificacdo dos depdsitos do tracador nas solugdes de
lavagem utilizou-se o espectrofotdmetro UV PC 1910, marca Shimadzu operado pelo software
UV Probe. A leitura da densidade optica (absorbancia) do tragador Azul Brilhante nas
amostras, através de espectrofotometria, foi realizada no comprimento de onda de 630 nm,
conforme constatacdo de Palladini (2000).

Para a determinagdo do volume de calda depositado, em cada calda
pulverizada foram retirados volumes conhecidos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 e 10 yuL) com uma
microseringa e diluidos em 10 mL de &gua destiladas. Apés a determinacdo da densidade
optica (absorbancia) a 630 nm dessas solugdes foram construidas as curvas de calibragéo,
segundo o modelo linear e determinando-se os parametros a e b da equagdo (E1) (Harris,
2001). O volume de calda depositado por plantafoi determinado segundo a equagéo:

Volume de calda= (absorbancia-a) /b  (El)

Apébs a determinacdo do volume de calda depositado por planta,
dividiu-se o depdsito total pela area foliar da planta, determinando-se dessa forma, a

quantidade de calda depositada por unidade de &rea da planta, expressa em pL/cm?.
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6 Resultados e discussao

6.1 Caracteristicas fisico-quimicas de emulsdes com 6leos minerais e 6leos vegetais

6.1.1 Avaliacdo da tensdo superficial estatica

Nas Tabelas 6 e 7 estédo apresentados os valores médios de tensdo
superficial (mMN/m) das solugbes com O6leos minerais e 6leos vegetais, em diferentes
concentracdes, avaliados nessa primeira etapa do trabalho. Dentre os 6leos minerais, com
excecdo do Sunspray E, os produtos atingiram valores de tensdo superficial semelhantes em
concentragdes acima de 1%. Esses valores sugerem entdo a necessidade de utilizagdo de um
modelo matemético assintético para explicar tal fato. Assim, utilizou-se 0 Modelo de
Mitscherlich para representar este comportamento. O mesmo ocorreu em emul sdes com 6leos
vegetais, exceto o Oleo Vegetal Nortox que apresentou grandes variagbes nos valores de
tensdo superficial, em concentragdes acima de 1% (Tabela 7).

O parametro C da equacdo do Modelo de Mitscherlich representa a
eficacia do produto na reducdo da tensdo superficial. Quanto maior o valor deste parametro,
menores valores de tensdo superficia sdo obtidos em menores concentragdes. Dentre os 6leos
minerais, o Assist, o Dytrol, o lharol e o Minera Oil apresentaram valores semelhantes do
parametro C (Tabela 8). Sendo assim, demonstraram uma caracteristica similar, reduzindo a

tensdo superficial em solugdes com concentragdes menores desses adjuvantes.
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Tabela 6 — Valores médios de tensdo superficial estética (mN/m) de 6leos minerais em

diferentes concentragdes (%v/v) em solugdo aguosas.

Concentracdo Tensdo superficial (mN/m)
(% viv)
Assist Attach Dytrol lharol  Spinner Sunspray E Triona Migﬁral
0,025 71,13 71,37 69,35 69,69 70,99 71,31 70,16 68,81
0,050 62,78 69,91 61,34 61,83 69,68 70,07 70,45 64,88
0,100 46,75 68,7 46,85 49,76 68,99 69,57 70,52 55,25
0,25 36,77 5596 37,31 3496 62,03 6952 61,75 35,89
0,50 32,59 41,75 32,63 3042 553 70,26 52,64 31,94
0,75 29,94 37,32 32,27 27,95 46,11 69,87 49,99 29,54
10 28,45 3338 3046 2683 4735 69,70 47,71 29,36
15 28,78 30,43 26,01 26,15 40,38 70,15 44,31 29,77
2,0 29,05 2948 2762 2489 3839 70,06 40,09 28,18
25 28,97 29,19 26,73 25,86 38,20 70,52 40,22 28,85
3,0 29,68 28,42 26,04 24,83 36,46 69,84 35,27 27,64

Tabela 7 — Vaores médios de tensdo superficial estatica (mN/m) de Oleos vegetais em

diferentes concentractes (% v/v) em solucdes aquosas.

Tensdo superficial (mN/m)

Concentracdo  Agrex’ oil Natur'l Oleo  OleoVegetal  Veget Oil Crop Oil
(% viv) vegetal Nortox
0,025 66,03 69,37 68,72 61,70 55,43
0,05 55,03 59,39 64,31 56,91 43,43
0,10 52,07 52,06 57,98 43,49 40,58
0,25 34,98 34,08 55,06 34,59 32,25
0,50 32,40 32,83 55,42 29,34 32,28
0,75 27,54 31,74 54,28 27,85 28,97
1,0 27,59 28,43 51,89 27,38 29,92
15 28,41 27,79 37,12 26,99 29,41
2,0 27,73 27,48 41,87 26,36 28,48
2,5 26,45 27,02 43,94 26,56 28,78
3,0 26,02 26,33 34,58 25,87 28,37

Mendonca et al. (1999) obtiveram valores do parametro C para o0s
surfatantes Extravon, Aterbane BR e Silwet L-77, respectivamente 39,62; 44,46 e 86,26.

Portanto, estes valores foram bem superiores aos encontrados nas Tabelas 8 e 9. O valor

maximo obtido com o dleo vegeta Crop Oil para esse parametro (8,353) foi ainda bem

inferior aos obtidos pelos autores. Assim, os 6leos utilizados como adjuvantes ndo apresentam
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valores elevados do parémetro C, ou sgia, ndo sdo tao eficazes em reduzir a tensdo superficial

em baixas concentragdes como adjuvantes que ndo contém 6leo na sua formulagao.

Tabela 8 — Resultados das andlises de variancia e regressao. Parametros obtidos da equacdo do

Modelo de Mitscherlich para os 6leos minerais.

3 ) ) Tensio
OleosMinerais A C minima Fregressio R2 C.V.(%)

(mN/m)
Assist 43,345 2,960 29,255  26232,56**  0,9818 3,305
Attach 44,331 0,885 28,269 124266,98**  0,9921 1,438
Dytrol 44,158 2,907 28,442 132646,69** 0,9788 1,494
I'har ol 46,503 2,604 26,097  40645,35**  0,9923 2,975
Spinner 36,230 0,608 36,370  12648,49**  0,9928 3,030
Sunspray E 2,664 16,200 69,936  595,027** 0,8661 0,608
Triona 35,021 0,589 37,579  13304,43**  0,9848 2,788
Mineral Oil 44,016 2,385 28,584  14991,86**  0,9912 4,464

** gignificativo no nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 9 — Resultados das andlises de variancia e regressdo. Parametros obtidos da equacdo do

Modelo de Mitscherlich para os 0leos vegetais.

) _ Tensdo
Oleos Vegetais A C minima Fregressio R2 C.V.(%)
(mN/m)
Agrex’ oil 44,884 3,057 27,716  14348,11** 00,9874 4,550
Vegetal
Natur’l Oleo 44,384 2,811 28,216 9413,36** 0,9866 5,663
Oleo Vegetal Nortox 32,662 0,754 39,938 493,93** 0,8084 5,730
Veget Oil 45,292 3,986 27,308 11734,60**  0,9930 5,080
Crop Oil 42,630 8,353 29,964 5836,97** 0,9787 6,105

** ggnificativo no nivel de 1% de probabilidade.

Nas Figuras 3 a 15 estdo representadas as fungdes do Modelo de

Mitscherlich para os dados de tensdo superficia estatica em fungdo da concentracdo da

solucdo de 6leos minerais e 6leos vegetais nas emulsdes. Conjuntamente, foram apresentados

os valores médios de tensdo superficial em funcéo de cada concentracéo do 6leo, denominados

dados originais.

O dleo mineral Sunspray E apresentou uma caracteristica exclusiva

(Figura 8). Como pode ser observado na Tabela 6, ndo ocorreu reducdo significativa da tenséo

superficial, em nenhuma concentracdo testada. Esta caracteristica se deve ao fato deste 6leo



ndo se dispersar homogeneamente em a&gua. Mesmo o produto sendo classificado como 6leo
emulsionavel, quanto a sua formulacdo. Contudo, ndo foi verificada a formacdo da emulsdo
nas solugdes preparadas. Observando os resultados das anadlises de variancia e regressao na
Tabela 8, verificase que a tensdo superficia minima foi de 69,936 mN/m. O valor do F da
regressdo foi baixo (595,027) quando comparado com os valores obtidos para outros produtos,
apesar de significativo. Conseqgiientemente, o coeficiente de determinacdo (R? foi baixo
(0,8661). Neste caso, 0 Modelo de Mitscherlich ndo apresentou bom gjuste a este conjunto de
dados.

Raetano (2000) avaliando o0 uso do 6leo mineral Sunspray E como
espalhante e ou adesivo em pulverizagcdo, ndo constatou alteracdo da tensdo superficial da
calda ao adicion&lo em agua (72,6 mN/m) em concentracOes a partir de 0,001 até 2,0 % v/v.
O autor também constatou que cucurbitaceas (abobora e pepino), e solanécea (tomate)
exibiram sintomas de fitotoxicidade, em estadios iniciais de desenvolvimento, quando tratadas
com o produto em &gua nas dosagens variando de 0,025 a 0,5 % v/v.

Ramos & Maziero (1995) estudaram a influéncia da concentragdo de
Natur’| Oleo na calda de pulverizagio sobre o espectro das gotas. Os autores concluiram que o
0leo em concentracdo igual ou superior a 0,16 % v/v se comportava de modo similar ao
espal hante adesivo utilizado como padréo no teste. Este fato pode ser explicado pelos menores
valores de tensdo superficia estdtica em solugBes aguosas com Natur'l Oleo, em
concentracdes superiores a 1% (v/v).

Matuo et al. (1989), em estudo de avaliacdo do efeito de adjuvantes
sobre as propriedades fisicas da calda de pulverizagdo, constataram reducéo significativa da
tensdo superficial quando o 6leo mineral Joint Qil foi adicionado a &gua. Os valores de tensdo
superficial estatica nas dosagens de 0,25; 0,50 e 1,0 % do 6leo mineral em agua foram 31,6;
31,2 e 30,8 mN/m, respectivamente. Os valores da tensdo superficial (mN/m) obtidos com o
6leo mineral Joint Oil, em tensiémetro marca Kriiss modelo K10T a temperatura de 20 £1°C,
foram préximos aos obtidos com os 6leos minerais Assist, Dytrol, [harol e Mineral Oil os
quais mostraram melhor atuagdo na reducdo da tensdo superficiadl na mesma faixa de

concentracdo entre os 6leos minerais em teste nessa pesquisa.
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Quando se compararam os valores de tensdo superficial minima dos
Oleos minerais (Tabela 8), segundo o Modelo de Mitscherlich, o 6leo minera lharol
apresentou o menor valor para este parametro (26,097 mN/m). Na Tabela 9, o 6leo Veget Qil
foi o produto que apresentou valor menor para este parametro, 27,308 mN/m.

Os 06leos vegetais estudados apresentaram valores do coeficiente de
variagdo (C.V.) superiores aos obtidos com os 0leos minerais (Tabelas 8 e 9). Isto se deve as
grandes variagdes dos pesos das gotas dentro de cada tratamento avaliado.

Os 0Oleos minerais Attach, Spinner e Triona ndo foram eficientes em
reduzir tensdo superficial quando utilizados em concentragdes baixas, conforme observado nas
Figuras 4, 7 € 9. Logo, os valores do parametro C para estes produtos foram, respectivamente
0,885; 0, 608 e 0,589; sendo estes 0os mais baixos entre os valores obtidos em solugdes de
Oleos minerais.

Na Figura 13 pbde-se observar que os dados de tensdo superficial
obtidos com o Oleo Vegetal Nortox ndo apresentaram bom ajuste a0 modelo de Mitscherlich.
Isto pode ser comprovado pelo baixo valor do coeficiente de determinagdo (0,8084) e baixo
valor de F da regressdo em consequiéncia das grandes variagdes dos valores médios dos dados
originais(Tabela 9).

Dentre os 6leos minerais podemos destacar os produtos Assist, Dytral,
Iharol e Mineral Oil como mais eficazes por apresentarem maiores valores do parémetro C e
as menores tensdes superficiais minimas, conforme a Tabela 8.

O Oleo vegetal Veget Oil apresentou o menor vaor de tensdo
superficial minima ajustada com o modelo (27,308 mN/m) entre os 6leos vegetais e um valor
intermediario do pardmetro C (3,986), observado na Tabela 9. Entretanto, o 6leo vegetal Crop
Oil apresentou ato valor do parémetro C (8,353) mostrando assim sua eficécia de reducéo de
tensdo superficial em menores concentragdes e também apresentou um menor valor de tenséo
superficial minima (29,964 mN/m).

A eficacia de um determinado adjuvante na reducdo da tensdo
superficial em solugdes aguosas é determinada por dois parémetros. O primeiro corresponde a
sua capacidade de reduzir a tensdo superficial em solugdes aquosas concentradas e o segundo
a sua capacidade de atingir a tensdo superficidl minima em solucbes aquosas menos

concentradas. Este Ultimo parametro € determinado pelo pardmetro C do Modelo de
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Mitscherlich. Assim, em eficacia na redugdo da tensdo superficial, destacaram-se 0s seguintes
Oleos minerais: lharol, Assist, Mineral Qil e Dytrol; e os seguintes 6leos vegetais. Veget Qil,
Natur'| Oleo, Agrex’ oil Vegetal e Crop Oil.
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Concentraggo do 6leo mineral Assist (% v/v)
Figura 3 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucdo em funcéo da concentragdo (% v/v) do
0leo mineral Assist, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Concentragdo do 6leo mineral Attach (% v/v)
Figura 4 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucdo em funcéo da concentragdo (% v/v) do
0leo mineral Attach, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.



Tensdo superficia (MN/m)

70

40

30 L]

® Dados originais
— Dados gjustados

20

10

0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 3,25

Concentragdo do 6leo mineral Dytrol (% v/v)

35

37

Figura 5 — Tensdes superficiais (mN/m) da solugcdo em funcéo da concentragdo (% v/v) do

6leo mineral Dytrol, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Figura 6 — Tensdes superficiais (mMN/m) da solucdo em funcéo da concentragdo (% v/v) do

oleo mineral lharol, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Figura 7 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucdo em funcéo da concentragdo (% v/v) do

0leo mineral Spinner, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Figura 8 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucdo em funcéo da concentragdo (% v/v) do

6leo mineral Sunspray E, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Tensdo superficial (MN/m)
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Concentrag&o do 6leo mineral Triona (% v/v)
Figura 9 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucdo em funcéo da concentragdo (% v/v) do
0leo mineral Triona, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Concentragdo do 6leo vegetal Mineral oil (% v/v)
Figura 10 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucéo em funcéo da concentragcdo (% v/v) do
6leo minera Minera Qil, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Concentraggo do 6leo vegetal Agrex'oil Vegetal (% v/v)
Figura 11 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucéo em funcéo da concentragdo (% v/v) do
Oleo vegetal Agrex’ oil Vegetal, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Concentraggo do 6leo vegetal Natur'l 6leo (% v/v)
Figura 12 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucéo em funcéo da concentragcdo (% v/v) do
6leo vegetal Natur'l Oleo, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Tensdo superficia (MN/m)
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Concentragio do Oleo Vegetal Nortox (% V/v)
Figura 13 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucéo em funcéo da concentragdo (% v/v) do
Oleo Vegetal Nortox, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Concentraggo do 6leo vegetal Veget oil (% v/v)
Figura 14 — Tensdes superficiais (mN/m) da solucéo em funcéo da concentragdo (% v/v) do

Oleo vegetal Veget Qil, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
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Tensdo superficial (mN/m)
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Figura 15 — Tensdes superficiais (mN/m) da solugdo em funcéo da concentragdo (% v/v) do

Oleo vegetal Crop Qil, estimadas segundo o Modelo de Mitscherlich.
6.1.2 Avaliagéo da estabilidade da emulsio

A &gua e o 6leo ndo se misturam, formam uma mistura bifésica, devido
as diferencas nas caracteristicas quimicas de suas moléculas, ou sgja, 0 6leo € uma molécula
hidrofdbica (apolar) e a agua hidrofilica (polar). No entanto, para que as moléculas do 6leo
figuem dispersas de maneira homogénea na calda de pulverizacdo, os fabricantes dos 6leos
utilizados na agricultura adicionam a sua formulagdo emulsificantes, tornando-os 6leos
emulsiondveis. A emulsdo é formada por molécula de 6leo “coberta” pelas moléculas dos
emulsificantes, arranjadas com a sua extremidade apolar voltada para o 6leo e a outra
extremidade polar voltada para a &gua, este tipo de arranjo espacial das moléculas é chamado
micela. Quanto mais estavel a emulsdo, ou a permanéncia das micelas na calda durante o
periodo de pulverizacdo, mais homogénea sera a distribuicdo do 6leo na cobertura vegetal da
area tratada. Quando os emulsificantes adicionados as formulacdes de 6leos ndo sdo eficazes
para manter a micela formada, ocorrerd a separacdo das fases. Assim, durante uma
pulverizacdo serd necess&rio manter o0 agitador no tangque de pulverizagdo constantemente
ligado para que a mistura permaneca monofésica. Outro problema que pode ocorrer durante

uma pulverizagdo de herbicidas associados aos 6leos, quando a mistura esta hifasica, é a



aplicacéo de diferentes doses do herbicida, caso ele tenha baixa solubilidade em agua. Dessa
forma, algumas &reas poderdo receber a calda menos concentrada, com a dose menor que a
desgjada do herbicida e outras &reas serdo pulverizadas com 6leo contendo uma concentracéo
maior do herbicida, ocasionando em alguns casos fitotoxicidade na cultura ou falhas no
controle de plantas daninhas.

A espuma formada com a adi¢éo dos 6leos na calda de pulverizacéo
ndo € uma caracteristica desgjavel, dado que durante o preparo da calda no tanque de
pulverizacdo, geralmente cessam a adicdo de agua quando a espuma comega a transbordar do
tanque. Assim, a espuma ocupa um volume que deveria estar preenchido pela agua, tornando a
calda mais concentrada podendo até causar injurias a cultura no caso de aplicacdes em pos-
emergéncia de herbicidas seletivos. Entretanto, ha falta de informacdes cientificas sobre este
assunto.

Nas Tabelas 10 e 11 estdo apresentados os dados médios do volume de
espuma formado apos dez minutos de agitacdo mecanica em solugdes de 6leos a 0,25% e 1%,
respectivamente, seguido de O; 1; 2,5; 5; 10 e 24 horas de descanso. Também, estdo
apresentados os valores médios da tensdo superficial estética das solugdes nas concentragdes
utilizadas. Logo apds a agitacdo (0 hora) observa-se que as solugbes aguosas com o0 6leo
mineral lharol, em ambas concentrages, produziram um volume grande de espuma de 50,00
mL e 55,25 mL, respectivamente para 0,25% e 1%. O 6leo mineral Assist, também produziu
um grande volume de espuma, 35,25 mL na solugdo a 0,25 % e 44,75 mL a 1%, entretanto
diferiu estatisticamente dos valores obtidos com o produto Iharol. Nos periodoscom 1; 25e5
horas de avaliacdo do volume de espuma do 6leo Iharol, este apresentou 0s maiores volumes
entre os produtos testados, em ambas concentracdes em teste. Neste mesmo periodo, 0s
volumes de espuma das solugdes a 0,25% contendo os 6leos minerais Spinner, Sunspray E e
Triona e alguns 6leos vegetais (Agrex’ oil Vegetal, Natur’| Oleo, Oleo Vegeta Nortox e Veget
Qil) ndo diferiram estatisticamente entre si, apresentando os menores valores de volume de
espuma conforme a Tabela 10. Quando a concentragdo da solugdo foi aumentada para 1%
(Tabela 11), os 6leos acima mencionados com excecdo do Agrex’oil Vegetal, Natur'l Oleo e
Crop Oil, também apresentaram 0s menores volumes de espuma, ndo diferindo

estati sticamente entre si, nas avaliagbes de 0; 1 e 2,5 horas.



Os menores valores de tensdo superficial de solugbes aguosas na
concentracdo de 1% (Tabela 11) foram obtidos com os 6leos Iharol, Agrex’oil Vegeta e o
Veget Oil, e seus valores ndo diferiram estatisticamente entre si. Porém, apresentaram valores
de volume de espuma 55,25 mL; 10,50 mL e 2,75 mL, respectivamente. Assim, constata-se
que o melhor produto foi o Veget Oil, quando se avaliou conjuntamente: menor valor de
tensdo superficidl e menor volume de espuma Entdo, para a determinagdo do melhor
adjuvante a ser adicionado a calda, atensdo superficial ndo devera ser o Unico parametro a ser
avaliado. Portanto, deve-se observar a tensdo superficial do produto na solucéo a ser utilizada
e 0 volume de espuma que esta solucdo produz apés agitacdo. Nas Tabelas 10 e 11 verifica-se
gue o menor valor de tensdo superficia muitas vezes ndo esta relacionado ao maior volume de
espuma. Considerando que, além dos emulsificantes que séo acrescentados as formulacfes dos
Oleos, poderdo ser também adicionados antiespumantes, 0s quais podem ndo interfer na
eficacia do adjuvante nareducdo datensdo superficial de solucbes aguosas.

Solucgdes aguosas com o 0leo vegetal Crop oil a 0,25 % apresentaram
trés caracteristicas desgjaveis a um adjuvante quando adicionado a calda de pulverizacéo:
apresentaram um baixo valor de tensdo superficia, alto valor do parémetro C e também
pequeno volume de espuma apos agitacdo (Tabelas 9 e 10).

Em 24 horas de descanso, com excegdo do Assist, Attach, Minera oil
e Crop ail, todas as outras solucbes avaliadas ndo apresentaram mais espuma, em ambas
concentragdes (Tabelas 10 e 11). Observou-se durante as avalia¢fes que a espuma formada foi
retraida e transformou-se em uma camada delgada de emulsdo, no decorrer do periodo de
descanso. A velocidade desta transformagdo variou nos respectivos tratamentos, sendo o 6leo
mineral Triona e o Sunspray E os produtos que apresentaram velocidades maiores de retracéo
da espuma; com 2,5 horas de descanso ja ndo havia mais espuma nas solugdes aquosas a 0,25
% (Tabela 10).

Nas Tabelas 10 e 11 foram apresentados os valores dos F do contraste
entre 6leo mineral “versus’ Oleo vegeta e os respectivos valores de afa. Assim, quando os
produtos foram comparados em grupos, conforme sua origem, os valores de tensdo superficial
de solucBes aquosas contento 6leos vegetais foram menores que os valores de 6leos minerais.
As médias para Oleos vegetais foram: 38,18 mN/m e 33,04 mN/m, respectivamente para

solugbes a 0,25% e 1 %. Para os Oleos minerais foram: 49,27 mN/m e 39,15 mN/m,



respectivamente a 0,25% e a 1%. Quanto ao volume de espuma, em ambas concentracdes, e
nos periodos de 0, 1, 2,5 e 5 horas, os 6leos minerais produziram e mantiveram mais espuma
gue os vegetais com valores de F do contraste significativos.

As velocidades de retracdo da espuma das solucgdes aquosas a 0,25 % e
1 % do 6leo mineral Assist foram semelhantes e, apds 24 horas de descanso, as solugdes
apresentavam ainda pequena quantidade de espuma, embora com volume maior a 1% (Tabela
10 e 11). Observa-se 0 mesmo comportamento do 6leo Attach, embora este 6leo tenha
produzido menor quantidade de espuma na solugdo a 0,25 %.

O 6leo mineral Dytrol produziu uma quantidade de espuma bem
inferior em solucdes aquosas a 0,25% do que a 1% apds dez minutos de agitacdo. Neste
produto ndo havia mais espuma quando as amostras foram submetidas a 24 horas de descanso.
O mesmo ocorreu com o Oleo Minera Oil, a menor concentragdo apresentou menor
quantidade de espuma e esta retraiu completamente com 24 horas de descanso.

As camadas de espuma com volumes inferiores a dois mililitros
apresentavam a forma de um anel de espuma em torno da circunferéncia do frasco (proveta)
na superficie do liquido.

Os 6leos minerais Spinner e Triona formaram pouca quantidade de
espuma apos a agitacdo como pode ser observado nas Tabelas 10 e 11, e apds 10 horas de
descanso j& ndo havia mais espuma nas solugbes. O 6leo mineral Sunspray E, em ambas
concentragdes testadas, produziu camadas muito pequenas de espuma, que logo se desfizeram
e com uma hora de descanso ndo estavam mais presentes na solucdo. Solugdes aquosas do
Oleo Vegetal Nortox na concentragdo 0,25 % n&o produziram espuma e a 1% produziram
pequeno volume de espuma e apds cinco horas de descanso a espuma ja havia sido retraida.

A velocidade de retracdo da espuma dos 0leos vegetais Agrex’oil
Vegetal e Natur’'| Oleo apresentou mesmo comportamento. Na menor concentragdo (0,25 %) o
volume de espuma foi muito pequeno e desapareceu depois de 24 horas de descanso (Tabela
10). E na maior concentragdo (1%) seus valores de volume de espuma ndo diferiram
estatisticamente até 2,5 horas de descanso (Tabela 11). O Unico 0leo vegetal que apresentou
espuma depois de 24 horas de descanso foi o Crop Qil.

O dleo vegetal Veget Oil apresentou uma pequena camada de espuma

até cinco horas de descanso da solugdo a 0,25 %. A 1% a solucdo também apresentou um
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volume pequeno de espuma (2,75 mL) com pouca variacdo no volume até dez horas e retracéo
total somente apos 24 horas de descanso.
Tabela 10 - Vaores médios do volume de espuma e tensdo superficial estatica de 6leos

minerais a 0,25%, apds dez minutos de agitacdo seguido de 0; 1; 2,5; 5; 10 e 24

horas de descanso.

Tensdo
Produto superficial Volume de espuma (mL)

(mN/m) Oh 1lh 25h 5h 10h 24 h
Assist (OM) 36,77d  3525b 1800b 10.25b 525b 412b 225a
Attach (OM) 55,96 ¢ 375d 137de 100de 100d 100de 1,00b
Dytrol (OM) 37,31d 7,75¢ 412c 325c 1d 0,57 ef Oc
Iharol (OM) 3496 5000a 3462a 3237a 18a 6,25a Oc
Spinner (OM) 62,03 b 1,75de 145de 0,50¢€f od Of Oc
Sunspray E (OM) 69,52 a 1,00 de Oe Of od Of Oc
Triona (OM) 61,75b 0,87de 0,77 de of od of Oc
Mineral Oil (OM) 3589de 6,75¢ 425c¢ 412c 350c 3,00c Oc
Agrex’ oil vegetal (OV) 34,98 ef 050e 050e 050ef 050d 0,50 €f Oc
Natur’l éleo (OV) 34,08 f 0,30e 030e 030e 030d 030f Oc
Oleo vegetal Nortox (OV) 55,06 C Oe Oe of od of Oc
Veget Oil (OV) 34,59 ef 022e 022e 020ef 0,20d Of Oc
Crop Oil (OV) 32,259 250de 2,12d 1,62d 1,50d 1,50d 1,25 b
C.V. (%) 4,63 23,87 21,43 14,93 45,27 31,25 55,66
Ftrat 632,28* 236,82 324,40+ 828,29+ 82,40* 89,40* 52,58*
Dms 1,501 2,905 1,598 0,889 1,558 0,593 0,281

Fonte de variacgéo (contraste)/ F(alfa)

Oleo mineral vs oleo 207626 254,14 21091 172,94 13345 5814 2,34
vegetal (0,001)  (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,1298)

* significativo no nivel de 5% de probabilidade, pelo Testet.
M édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Testet (p>0,05).

OM: 6leo minera e OV: Oleo vegeta



Tabela 11 - Vaores médios do volume de espuma e tensdo superficial estatica de 0leos

minerais a 1 %, apds dez minutos de agitacdo seguido de O; 1; 2,5; 5; 10 e 24

horas de descanso.

Tensdo
Produto superficial Volume de espuma (mL)

(mN/m) Oh 1lh 25h 5h 10 h 24 h
Assist (OM) 28,459 44.75b 21,00b 15,00 b 700bc  4,25bc 1,75ab
Attach (OM) 33,38d 40,75b 21,75b 8,00 cd 450d 3,75bc 0,75¢
Dytrol (OM) 30,46 e 2525¢ 9,00cd 6,50 cde 187f 187d od
Iharol (OM) 26,83 h 55,25 a 4732a 3962a 1155a 475b od
Spinner (OM) 47,35¢c 3,00f 2,75e¢fg  1,75gh 165f Oe od
Sunspray E (OM) 69,70 a 0,25f 0g Oh Og Oe od
Triona (OM) 47,71 c 2,12f 1,65fg 1,47 gh 1471 Oe od
Mineral Oil (OM) 29,36 f 16,00d 912c 8,12c 7,75b 712 a 1,25 bc
Agrex’ oil vegetal (OV) 27,59 h 10,50 e 8,00 cd 7,25 cd 6,00 c 6,00 a od
Natur’l 6leo (OV) 28,439 950e 575de 5,00 def 3,00e 1,50d od
Oleo vegetal Nortox (OV) 51,89 b 2,00f 1,50 fg 1,50 gh 0g Oe od
Veget Oil (OV) 27,38 h 2,75f 2,12fg 2,00fgh 1,75f 1,75d od
Crop Oil (OV) 29,92 ef 13,75 de 4,25 ef 3,75efg  3,50de 312c 225a
C.V. (%) 2,879 19,48 22,13 27,86 19,95 31,14 101,15
Ftrat 2347,36* 119,24* 131,79* 94,54* 74,61* 35,15* 11,44*
Dms 0,763 4,842 3,268 3,064 1,083 1,169 0,668
Fonte de variacdo (contraste)/ F(alfa)
Oleo mineral vs Oleo 631,73 390,36 361,72 187,68 33,07 1,74 0,03
vegetal (0,0001)  (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,1909) (0,8547)

* significativo no nivel de 5% de probabilidade, pelo Testet.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste t (p>0,05).

OM: 6leo mineral e OV: éleo vegetal

Nas Tabelas 12 e 13 observa-se a quantidade de camadas formadas nas

solugdes aquosas de Oleos minerais a 0,25 % e 1%, respectivamente, e seus respectivos

volumes e nota visual atribuida a cada camada.



Tabela 12 - Vaores médios do volume (mL) das camadas formadas e notas visuais a estas
atribuidas nas solugbes de 6leos minerais a 0,25 %, apds dez minutos de

agitacao, seguido de 0; 1; 2,5; 5; 10 e 24 horas de descanso.

Produto
Oh 1h 25h 5h 10h 24 h
\% N \% N \% N \% N \Y N \% N

Assist Camadal 48,75 0 49,125 0 49,625 0 49625 0 49625 0 49,625 0
Attach Camada 1 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0
Dytrol Camada 1 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0 49,5 0

Camada 2 0 0 0 0 0 0,5 0
Iharol Camadal 48,75 0 48875 0 48875 0 50 0 50 0 49425 0

Camada 2 0 0 0 0 0 0,525 0
Spinner Camadal 49375 O 50 0 49,55 0 49,1 0 49,1 0 49,1 0

Camada 2 0 0 0,45 1 0,9 1 0,9 1 0,9 1
Sunspray E Camada 1 50 0 49 0 48,625 0 48,625 0 48625 O 48,325 0

Camada 2 0 1 1 1,375 2 1,375 2 1,375 2 1,675 35
Triona Camada 1 50 0 50 0 49 0 49 0 49 0 49 0

Camada 2 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0
Mineral Oil Camadal 49,25 0 49375 0 49,625 0 49,75 0 4975 O 48,25 0

Camada 2 0 0 0 0 0 1,75 0

V: volume da camada (mL), N: notavisual (0: mais estéavel e 4: menos estavel)

Na Tabela 12 nota-se que 0s Oleos minerais Assist e Attach em
solugdes a 0,25 % ndo apresentaram a formagdo de uma segunda camada de emulsdo. Estes
produtos, apOs agitacdo e descanso, formaram apenas espuma. Os dois produtos ndo se
comportaram de maneira semelhante na concentracéo a 1% (Tabela 13). Enquanto o 6leo
mineral Asssit apresentou uma sO camada e reduziu o volume do liquido, o Oleo Attach
formou uma camada superficial de emulsdo apds 2,5 horas de descanso. A reducéo do volume
do liguido ocorreu quando parte da solugéo foi destinada para a producéo da espuma.

Os 6leos minerais Dytrol, Iharol e Mineral Oil apresentam a mesma
caracteristica, formaram uma camada superficial de emulsdo somente apds 24 horas de
descanso depois da agitacdo e a origem destas camadas deveu-se a retragao total da espuma,
em ambas concentragoes.

O 6leo minera lharol, na concentragéo de 1%, foi o Unico produto que

formou duas camadas de emulsdo com 24 horas de descanso (Tabela 13).
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Tabela 13 - Vaores médios do volume (mL) das camadas formadas e notas visuais a estas

atribuidas nas solucdes de 6leos minerais a 1 % ap6s 10 minutos de agitacdo

seguido de 0; 1; 2,5; 5; 10 e 24 horas de descanso.

Produto Oh 1h 25h 5h 10h 24h
\Y, N \% N \% N \% N \% N \% N
Assist Camadal 48,875 0 49,5 0 49,75 0 49,75 0 49,75 0 49,75 0
Attach Camada 1 49,25 0 49,625 47,75 1 48 1 48 1 48,5 2
Camada 2 0 0 2,25 0 2 0 2 0 15 0
Dytrol Camada 1 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0
Camada 2 0 0 0 0 0 1,125 0
Iharol Camada 1 49 0 49,225 0 49,375 0 49,45 0 49,35 0 48,925 0
Camada 2 0 0 0 0,525 0
Camada 3 0 0 0 0,55 0
Spinner Camadal 49,625 0 49,75 0 49,75 0 49625 O 48,35 0 48,35 0
Camada 2 0 0 0 0 1,65 0 1,65 0
Sunspray E Camada 1 48,25 0 48,375 48,125 48 48 0 48,9 0
Camada 2 1,75 35 1,625 4 1,875 4 2 2 4 11 35
Triona Camada 1 50 0 50 50 0 50 49,525 0 49,525 0
Camada 2 0 0 0 0 1,475 0 1,475 0
Mineral Oil Camadal 48,875 0 49 0 49 0 49 0 49 0 49 0
Camada 2 0 0 0 0 0 0,875 0

V: volume da camada (mL), N: notavisual (0: mais estavel e 4: menos estével)

Outros produtos como 0 Spinner e 0 Triona, formaram uma camada

superficial de emulsdo ja com 2,5 horas de descanso nas solucdes a 0,25% (Tabela 12). Estes

produtos quando aumentada a concentragdo para 1 %, apresentaram um retardamento na

formagéo desta camada superficial para dez horas de descanso (Tabela 13).

O 6leo mineral Sunspray E apresentou duas camadas distintas de

emulsdo, sendo a segunda pouco estavel, logo apos a agitacdo na solucdo a 1 % e apds uma

hora de descanso na solugédo a 0,25 %.

Nas Tabeas 14 e 15 estéo apresentados os dados médios do volume

das camadas formadas apds agitacdo e suas notas visuais quanto ao nivel de estabilidade das

camadas formadas nas solugdes a 0,25 % e 1% dos 0l eos vegetais.
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Nas solucgdes a 0,25 % observam-se trés grupos distintos (Tabela 14).
O primeiro representado pelos 6leos Agrex’oil Vegetal e Veget Oil, onde a segunda camada
da emulsdo, a mais superficial, foi formada depois de 24 horas e 10 horas de descanso,
respectivamente. O segundo grupo pertence aos 0leos vegetais Natur’'l 6leo e Crop Oil, que
ndo formaram nenhuma outra camada mesmo depois de 24 horas de descanso. O 6leo vegetal
Nortox pertence ao Ultimo grupo, apresentando a segunda camada de emulsdo uma hora de
descanso ap0s a agitacdo. E quando aumentada a concentracdo da solucdo para 1 % este
produto retardou a formagédo da camada para 5 horas (Tabela 15).
Tabela 14 - Vaores médios do volume (mL) das camadas formadas e notas visuais a estas
atribuidas nas solucdes de 6leos vegetais a 0,25 %, apos dez minutos de agitacéo,
seguido de 0; 1; 2,5; 5; 10 e 24 horas de descanso.

Produto

Oh 1lh 25h 5h 10h 24 h
\% N \Y N \% N \Y N \% N \% N
Agrex’ oil vegetal Camada 1 5 0 50 0 50 0 50 0 50 0 49,5 0
Camada 2 0 0 0 0 0 05 0
Natur’l éleo Camadal 5 0 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0
Oleo vegetal Nortox ~ Camada 1 5 0 49,375 0 49,375 0 49,125 0 49,125 0 49,125 0
Camada 2 0 0,625 0 0,625 0 0875 0 0,875 0 0,875 0
Veget Oil Camadal 50 O 50 0 50 0 50 0 49775 0 49375 O
Camada 2 0 0 0 0 0,225 0 0,625 0
Crop Oil Camadal 50 O 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0

V: volume da camada (mL), N: notavisual (0: mais estavel e 4: menos estével)

Nas soluges de 1 % de Agrex’oil vegetal, Veget Oil e Crop Oil
observa-se que ocorreu a formagdo da segunda camada de emulsdo somente apos 24 horas de
descanso (Tabela 15). O Oleo vegetal Natur'l 6leo na maior concentragdo avaiada (1%)
produziu a segunda camada de emulsdo em 2,5 horas de descanso apés agitacao.

Com a finalizacéo da determinacdo de algumas propriedades fisico-
quimicas de solucdes aquosas contendo 6leos minerais e 6leos vegetais, pode-se selecionar um
adjuvante de cada origem para ser utilizado nas etapas subsequientes, os quais foram utilizados
a 0,25%. Para esta selecdo foram realizadas trés observactes: 1) menor tensdo superficial na

respectiva concentracdo, 2) menor producdo de espuma apos agitacdo e 3) disponibilidade do
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produto no comércio. Os trés 6leos minerais que apresentaram as caracteristicas 1 e 2 foram:
Assist, lTharol e Mineral Qil (Tabela 10). Entretanto, optou-se pelo Assist que produziu menos
espuma que o Iharol e estava disponivel no comércio. Os 0leos vegetais que adequaram-se aos
itens 1 e 2 foram: Agrex’oil Vegetal, Natur'l Oleo e Veget Oil. Optou-se pelo Natur'| Oleo

que estava disponivel no comércio.

Tabela 15 - Vaores médios do volume (mL) das camadas formadas e notas visuais a estas
atribuidas nas solugdes de 6leos vegetais a 1 %, apds dez minutos de agitacéo,
seguido de 0; 1; 2,5; 5; 10 e 24 horas de descanso.

Produto

Oh 1h 25h 5h 10h 24h
\% N \Y N \Y N \% N \Y \Y N
Agrex’ oil vegetal Camada 1 50 0 50 0 50 0 50 0 50 0 484 0
Camada 2 0 0 0 0 0 1,6 0
Natur’l éleo Camada 1 50 0 50 0 49,25 0 49,25 0 48875 0 48 0
Camada 2 0 0 0,75 0 0,75 0 1125 O 2 0
Oleo vegetal Nortox Camada 1 50 0 50 0 50 0 48375 0 48375 0 48375 O
Camada 2 0 0 0 1,625 0 1625 0 1625 O
Veget Oil Camada 1 49125 O 49,5 0 49,5 0 49,5 0 49,5 0 48625 0O
Camada 2 0 0 0 0 0 1375 0
Crop Oil Camada 1 49375 0 49625 0 49625 O 49,25 0 4925 O 49 0
Camada 2 0 0 0 0 0 1 0

V: volume da camada (mL), N: notavisual (0: mais estavel e 4: menos estével)
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6.2 Efeito da adicéo de 6leo mineral e 0leo vegetal em superficiesfoliares

6.2.1 Andlise ultra-estrutural de superficiesfoliares

Nesta etapa foi observado o efeito da aplicacdo da calda de
pulverizacdo do herbicida Classic contendo como ingrediente ativo o chlorimuron-ethyl,
associado ou ndo ao 6leo mineral Assist, sobre as superficies foliares de plantas de soja e
agumas plantas daninhas (Commelina benghalensis, Ipomoea grandifolia e Euphorbia
heterophylla) observadas em microscopio eletronico de varredura. Com isso, foi possivel
observar ateragbes nas superficies foliares destas plantas proporcionadas pela calda de
pulverizacdo, ou sgja, modificagdes na estrutura das ceras epicuticulares, como a dissolucéo
destas. A forma do deposito ndo foi possivel de ser observada com o tipo de processamento
adotado para as amostras das espécies vegetais.

No Brasil, vém sendo realizadas pesquisas envolvendo andlises ultra-
estruturais de algumas plantas daninhas, com objetivos apenas de caracterizélas (Mendonga,
2000a; Albert & Victoria Filho, 2002; Mendonca et al., 2002; Ferreira et al., 2002). Porém
este estudo direcionado em avaliar o efeito da calda de pulverizacdo sobre a superficie foliar é
inédito no pais. Apesar destes estudos serem bem difundidos em pesquisas internacionais
(Hart & Young, 1987; Nalewgaet al. 1992; Mcwhorter & Ouzts, 1994).

Na Figura 16 esta apresentada a superficie foliar adaxial de soja (cv
Embrapa BR 48) pulverizada somente com agua destilada (testemunha). Na Figura 16A
observa-se a presenca de tricomas em viséo gera da superfie foliar adaxial da soja. As ceras
epicuticulares apresentam-se na forma de cristais (Figuras 16B, 16C e 16D) e, também, foi
observada a presenca de estbmato (Figuras 16B e 16C).

Na superficie foliar adaxial de plantas de soja, pulverizada com o 6leo
mineral Assist, observou-se ateracdes nas ceras epicuticulares (Figura 17). Na forma origina
as ceras apresentam-se sob a forma de cristais, porém a solugdo aguosa contendo o Oleo
mineral transformou-as em pequenas escamas com aspecto de amassadas (Figura 17D),

surgindo pequenas placas em substitui¢ao aos cristais.
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Na Figura 18 observa-se que a pulverizacdo de soluces aquosas
contendo o herbicida Classic promoveu dissolugéo e remocao das ceras epicuticulares nas
células epidérmicas (Figuras 18C e 18D). Na Figura 18D observa-se intensa remocédo dos
cristais presentes na superficie foliar.

Figura 16 — Superficie foliar adaxial de soja (cv ‘Embrapa BR 48') pulverizada com agua

(testemunha). A: Visdo gera da superficie foliar (348x); B: Detalhe da superficie
foliar (3500x); C: Detahe de células epidérmicas e estbmato (5000x) e D:
Detalhe das ceras epicuticulares (28130x). Barra: 90, 9, 6 e 2 um,

respectivamente.



Figura 17 — Superficie foliar adaxia de soja (cv ‘Embrapa BR 48’) pulverizada com o 6leo

mineral Assist. A: Visdo gera da superficie foliar (353x); B: Detalhe da
superficie foliar (1490x); C: Deta he de céulas epidérmicas e estbmato (5060x) e

D: Detalhe das ceras epicuticulares (28230x). Barra: 90, 30, 9 e 2 um,
respectivamente.
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Figura 18 — Superficie foliar adaxial de soja (cv ‘Embrapa BR 48') pulverizada com o

herbicida Classic. A: Visdo geral da superficie foliar (352x); B: Superficie foliar
(1500x); C: Detalhe da superficie foliar (5010x); D: Detalhe da superficie foliar

(5010x) e E: Detalhe das ceras epicuticulares (28130x). Barra: 90, 30, 9, 6 € 2 um,
respectivamente.
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NaFigura 19 observa-se o efeito dainteracdo do herbicida Classic com
0 6leo mineral Assist sobre a superficie foliar de plantas de soja. O efeito foi bem evidente na
modificagdo da forma original da cera, quando em aumento préximos a 5000x (Figura 19C e
19D) observando-se uma camada bem distinta de cera sobre as céulas epidérmicas. Em
aumentos proximos a 28000x (Figura 19E) observa-se os cristais de ceras epicuticulares
dissolvidos, formando pequenas placas. Esta informagdo pode comprovar efeitos de
fitotoxicidade na cultura da soja observados empiricamente no campo durante o controle de
plantas daninhas utilizando esta calda de pulverizacdo, onde a dissolucdo da cera pode
aumentar a area de contato do produto com a cuticula e facilitar a absorcéo deste produto,
excedendo as concentractes toleradas pela cultura para promover a seletividade ao herbicida

Nas Figuras 20 e 21 estdo apresentadas as fotografias obtidas pela
microscopia eletronica de varredura (MEV) da superficie foliar de trapoeraba (C.
benghalensis), sem a aplicacéo de produtos fitossanitarios e com a aplicacéo do 6leo mineral
Assist, respectivamente. Nas Figuras 20D e 21D, observa-se que as ceras epicuticulares da
superficie das células epidérmicas apresentam-se na forma de estrias.

A superficie foliar de trapoeraba apés a pulverizagdo com o herbicida
Classic apresentou pequenas erupgdes com a desorganizagdo das ceras epicuticulares,
conferindo aspecto “pipocado” a superficie (Figura 22D). Esta mesma alteracdo na superficie
da célula epidérmica foi observada em superficie foliar de trapoeraba apos a aplicacéo do
Classic associado ao 6leo mineral Assist (Figuras 23D e 23E).

As células epidérmicas da superficie adaxial de corda de viola (I.
grandifolia) apresentam cera epicuticular em forma de estrias paralelas quando localizadas ao
redor da célula epidérmica e entrelacadas como uma rede no centro da célula (Figura 24).
Entretanto, a adicdo do 6leo mineral Assist provocou “amassamento” nas ceras epicuticulares
(Figuras 25C, 25D e 25E), principalmente naregido central das células epidérmicas.

A aplicacdo do herbicida Classic em superficie foliar de corda de viola
ndo proporcionou alteragdes na forma da suas ceras epicuticulares (Figura 26), apresentando-

se como a Figura 24, onde se aplicou apenas agua destilada.
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Figura 19 — Superficie foliar adaxial de soja (cv ‘Embrapa BR 48') pulverizada com o

herbicida Classic em adi¢cdo ao 6leo mineral Assist. A: Visdo geral da superficie
foliar (350x); B: Superficie foliar (1540x); C: Detalhe da superficie foliar (5130x);
D: Detadhe da superficie foliar (5730x) e E: Detalhe das ceras epicuticulares
(28920x). Barra: 90, 30, 9, 6 e 2 um, respectivamente.
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Figura 20 — Superficie foliar adaxia de trapoeraba (C. benghalensis) pulverizada com agua
(testemunha). A: Visdo geral da superficie foliar (355x); B: Detalhe da superficie
foliar (1500x); C: Detalhe de células epidérmicas (5010x) e D: Detalhe das ceras
epicuticulares (28040x). Barra: 90, 30, 9 e 2 um, respectivamente.
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Figura 21 - Superficie foliar adaxia de trapoeraba (C. benghalensis) pulverizada com o 6leo
mineral Assist. A: Visdo geral da superficie foliar (355x); B: Detalhe da
superficie foliar (1560x); C: Deta he de células epidérmicas (5060x) e D: Detalhe

das ceras epicuticulares (28040x). Barra: 90, 30, 6 e 2 um, respectivamente.
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Figura 22 - Superficie foliar adaxia de trapoeraba (C. benghalensis) pulverizada com o
herbicida Classic. A: Visdo gera da superficie foliar (352x); B: Detahe da
superficie foliar (1500x); C: Detalhe de células epidérmicas (5010x) e D: Detalhe
das ceras epicuticulares (28130x). Barra: 90, 30, 9 e 2 um, respectivamente.



Figura 23 - Superficie foliar adaxial de trapoeraba (C. benghalensis) pulverizada com o
herbicida Classic em adicdo a0 6leo mineral Assist. A: Visdo geral da superficie
foliar (351x); B: Detahe da superficie foliar (1510x); C: Detalhe de células
epidérmicas (5030x) e D: Detalhe das ceras epicuticulares (28040x) e E: Detalhe
das ceras epicuticulares (50100x). Barra: 90, 30, 6, 2 um e 900nm,

respectivamente.
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Figura 24 — Superficie foliar adaxial de corda de viola (I. grandifolia) pulverizada com &gua

(testemunha). A: Visdo gera da superficie foliar (353x); B: Detalhe da superficie
foliar (1500x); C: Detahe de células epidérmicas (5060x) e D: Detalhe das ceras
epicuticulares (28130x). Barra: 90, 30, 9 e 2 um, respectivamente.
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Figura 25 - Superficie foliar adaxial de corda de viola (I. grandifolia) pulverizada com o éleo

mineral Assist. A: Visdo geral da superficie foliar (352x); B: Detalhe da superficie
foliar (1510x); C: Detalhe de células epidérmicas (3150x); D: Detalhe de células
epidérmicas (5030x) e E: Detalhe das ceras epicuticul ares (28330x). Barra: 90, 30,
9, 6 e 2 um, respectivamente.



Figura 26 - Superficie foliar adaxial de corda de viola (I. grandifolia) pulverizada com o
herbicida Classic. A: Visdo gerad da superficie foliar (351x); B: Detalhe da
superficie foliar (1500x); C: Detalhe de células epidérmicas (5010x) e D: Detalhe

das ceras epicuticulares (28130x). Barra: 90, 30, 9 e 2 um, respectivamente.
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Como a coleta e fixagdo das folhas foram realizadas trés dias apos a
aplicacdo da calda, as plantas de corda de viola que receberam o herbicida Classic associado
a0 Oleo mineral Assist estavam com sintomas de fitotoxicidade, apresentando manchas
cloréticas, que podem ser observadas nas Figuras 27A e 27D. Estas manchas provocaram
depressdes nas células epidérmicas. As Figuras 27A, 27B e 27C pertencem a uma mesma
regido e as Figuras 27 D, 27E e 27F pertencem a outra mancha. Observa-se que na primeira
mancha (Figuras 27A, 27B e 27C) ndo houve alteracdo na forma das ceras epicuticulares das
células epidérmicas localizadas dentro da mancha. Entretanto, na outra mancha (Figuras 27D,
27E e 27F), agumas céulas epidérmicas tiveram o formato de suas ceras alterado,
apresentando estrias unidas, como se tivessem sido reestruturadas apos uma di ssolugéo.

A superficie de amendoim bravo (E. heterophylla) apresenta
numerosos cristais de ceras epicuticulares (Figura 28). A aplicacdo do herbicida Classic ndo
promoveu mudancas na forma destes cristais (Figura 30). Entretanto, a aplicagdo do 6leo
mineral Assist promoveu a remogdo destas ceras em algumas regides das céulas epidérmicas
(Figura 29C). Na Figura 29D observa-se detalhe de uma regido com a cera intacta e com a
ceraremovida. Em plantas de amendoim bravo que foram pulverizadas com herbicida Classic
associado ao Oleo mineral Assist, observa-se regides da superficie epidérmica com ceras
epicuticulares dispostas em forma de escamas (Figura 31C). Isto sugere que as ceras
epicuticulares se reestruturaram, apos a secagem da calda de pulverizagdo, em forma de

pequenas escamas, como pode ser observado na Figura 31D.
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Figura 27 - Superficie oIiar iaI de corda de viola (I. grandifolia) pulverizada com o
herbicida Classic em adi¢do ao 6leo mineral Assist. A: Visdo gera da superficie
foliar (400x); B: Detahe da superficie foliar (1500x); C: Detalhe de células
epidérmicas (5030x), D: Visdo gera da superficie foliar (413x); E: Detalhe de
células epidérmicas (5040x) e F. Detalhe das ceras epicuticulares (28000x).
Barra: 90, 30, 6, 90, 6, 90, 9 e 2 um, respectivamente.
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Figura 28 - Superficie foliar adaxial de amendoim bravo (E. heterophylla) pulverizada com
agua (testemunha). A: Visdo gera da superficie foliar (350x); B: Detalhe da
superficie foliar (1500x); C: Detahe de células epidérmicas (5010x) e D: Detalhe

das ceras epicuticulares (28040x). Barra: 90, 30, 6 e 2 um, respectivamente.
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Figura 29 - Superficie foliar adaxial de amendoim bravo (E. heterophylla) pulverizada com o
O0leo mineral Assist. A: Visdo gera da superficie foliar (352x); B: Detalhe da
superficie foliar (1510x); C: Detalhe de células epidérmicas (5040x) e D: Detalhe
das ceras epicuticulares (28330x). Barra: 90, 30, 9 e 2 um, respectivamente.
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Figura 30 - Superficie foliar adaxial de amendoim bravo (E. heterophylla) pulverizada com o
herbicida Classic. A: Visdo gerad da superficie foliar (353x); B: Detalhe da
superficie foliar (1540x); C: Detalhe de células epidérmicas (5010x); D: Detalhe
de células epidérmicas (5010x) e E: Detalhe das ceras epicuticulares (28040x).

Barra: 90, 30, 9, 9 e 2 um, respectivamente.
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Figura 31 - Superficie foliar adaxial de amendoim bravo (E. heterophylla) pulverizada com o

herbicida Classic em adicdo ao 6leo mineral Assist. A: Visdo gera da superficie
foliar (350x); B: Detahe da superficie foliar (1510x); C: Detalhe de células
epidérmicas (5030x) e D: Detalhe das ceras epicuticulares (28230x). Barra: 90, 30,

6, 2 um, respectivamente.
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6.2.2 Avaliacdo da area de molhamento

A determinagdo da &rea de molhamento proporcionada por volumes de
solugbes conhecidos é uma forma de observar a interacdo da calda de pulverizagdo de
produtos fitossanitarios com a superficie foliar, bem como o efeito da adi¢éo de adjuvantes as
caldas no espalhamento. Na metodologia utilizada o efeito proporcionado pelo equipamento
de pulverizagdo foi eliminado, ja que a gota de caldafoi aplicada com uma microseringa.

O produto comercial Ally (metsulfuron methyl) € um herbicida
seletivo para a cultura do arroz e sua aplicacéo é efetuada em pds emergéncia da cultura e das
plantas daninhas. A area de molhamento com este produto pode ser aumentada com a adi¢do
de um surfatante a calda de pulverizacéo, e neste estudo acrescentou-se 6leo mineral (Assist) e
6leo vegetal (Natur'l Oleo). O aumento da &ea de molhamento na superficie das plantas
daninhas proporciona um melhor controle, j& que est4 diretamente ligado a quantidade de
produto que a planta daninha absorve. O aumento do molhamento nas plantas da cultura pode
promover maior contato da molécula do ingrediente ativo com a cuticula, facilitando a
absorcdo. E se a quantidade absorvida pela planta for maior aquela a qual proporciona a
seletividade, podera ocorrer sintomas de fitotoxicidade na cultura.

Bell et a. (2001) utilizou metodologia similar a Mendonga (2000a)
para a avadiacd da &ea de molhamento em folhas de trigo aplicando gotas contendo
adjuvantes com diferentes valores de etoxilados (2, 10 e 20). Entretanto, as fotografias foram
obtidas apds 0 completo espalhamento da gota e ndo instantaneamente apds a aplicacdo da
gota com a microseringa, impossibilitando comparagdes entre os dados.

Em folhas de arroz, a maior &rea de molhamento foi observada em
ambas as superficies foliares, na associacdo de Ally e Assist (Tabela 16). As solugdes
contendo somente os Oleos Assist e Natur'l Oleo proporcionaram um aumento no
espal hamento da calda quando comparado com a aplicacéo da agua destilada. Entretanto, este
aumento ndo produziu diferencas estatisticamente significativas na &rea de molhamento na
superficie adaxial, fato este observado na superficie abaxial, em relagdo a agua. As solucdes
de Ally, associado ou ndo ao dleo vegetal Natur'l Oleo e em ambas superficies foliares
proporcionaram areas de molhamento que ndo diferiram estatisticamente da area da gota
produzida pela agua destilada.
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Na Tabela 17 encontra-se a érea de molhamento de gotas de solugdes
de Ally associado ou ndo a0 6leo Assist e ao 6leo Natur’l Oleo sobre a superficie foliar de
Aeschynomene rudis (angiquinho). O angiquinho € uma planta daninha dicotiledénea de
grande importancia na cultura do arroz. As folhas de angiquinho, asssm como as de arroz,
apresentaram as maiores areas de molhamento com a aplicacéo de gotas com Ally e Assist, em
ambas as superficies foliares, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 17).
Observou-se também um efeito antagdnico do Ally quando associado ao 6leo vegetal Natur’|
Oleo. Na superficie abaxial, a reducio na érea de molhamento foi de 1,19 mn? para 0,92 mmg,

respectivamente para as solugdes de Natur'| Oleo e Ally + Natur’| Oleo.

Tabela 16 — Area de molhamento proporcionada por umagotade 0,5 uL de diferentes caldas

de pulverizacdo nas superficies adaxial e abaxial em folhas de arroz. Botucatu, SP,

2003.
Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mm?)
(mL ou g p.c/ha) Superficie Adaxial® Superficie Abaxial’
Agua - 0,77 bc 0,77¢
Natur'| Oleo 500 0,87b 0,99b
Assist 500 0,90b 0,95b
Ally 3,3 0,72¢c 0,72¢c
Ally + Natur'l Oleo 3,3+500 0,70 ¢ 0,79¢
Ally + Assist 3,3+500 1,56 a 1,30a
F trat 40,72* 43,24*
CV. (%) 15,63 9,98
dms. 0,14 0,09

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).
S Superior; ' Inferior.

O capim arroz (Echinochloa colonum) é uma planta daninha de grande
importancia na cultura do arroz e em algumas regides do pais na cultura da soja. Na Tabela 18
estdo apresentadas as &reas de molhamento produzidas por gotas de solucbes aguosas
contendo os herbicidas pos-emergentes Ally e Select 240 CE, associados ou ndo ao 0leo
mineral e 0leo vegetal. O herbicida Select é um graminicida recomendado para a cultura da
soja (Andrei, 1999).
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Tabela 17 — Area de molhamento proporcionada por uma gota de 0,5 uL de diferentes caldas
de pulverizacdo nas superficies adaxial e abaxia em folhas de angiquinho
(Aeschynomene rudis). Botucatu, SP, 2003.

Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mm?)
(mL ou g p.c/ha) Superficie Adaxial® Superficie Abaxial'

Agua - 0,83¢c 081c
Natur'l Oleo 500 1,06 b 1,19b
Assist 500 1,07 b 1,15b
Ally 3,3 0,82¢c 0,82¢c
Ally + Natur'l Oleo 3,3+500 0,92 bc 092c
Ally + Assist 3,3+500 1,68a l43a
Ftrat 18,24* 17,21*
CV. (%) 20,02 15,89
d.ms. 0,21 0,17

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).
S Superior; " Inferior.

A adicdo do 6leo mineral Assist as caldas dos herbicidas Ally e Select
240 CE, proporcionou respectivamente areas de molhamento de 1,33 e 1,40 mnm2 com 0,5ul de
solucdo na superficie adaxial de capim arroz. Estes foram os maiores valores de &rea de
molhamento encontrados nessa superficie foliar dentre os tratamentos testados (Tabela 18). Os
menores valores de &rea de molhamento foram agueles produzidos por gotas de dgua destilada
(0,75 mm?) e solugdes com Ally (0,81 mm?) na superficie adaxial. Como € possivel observar
na Tabela 18, o tratamento que proporcionou maior espalhamento da gota na superficie
abaxial foi a associacdo Ally + Assist. Assm como j& observado na superficie foliar de
angiquinho, solucdes de Natur'l Oleo produzem &reas de molhamento menores quando
associado ao herbicida Ally, em ambas as superficies foliares. Este efeito antagbnico enfatiza
a importancia da avaliagdo da &rea de molhamento das misturas de herbicida com adjuvante,
neste caso Oleo. Visto que, avaliagbes somente com o adjuvante em solugbes aquosas ndo
prevéem efeitos antagdnicos ou até sinérgicos, quando associados aos herbicidas.

A aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia associados a 6leo na
cultura da soja € muito frequente. Entretanto, dados sobre o molhamento que estas solucdes
proporcionam ndo haviam sido estudados. Sintomas de fitotoxicidade na cultura da soja
poderiam ser explicados pelo aumento do espalhamento e conseqliente aumento da area de

contato entre o herbicida e as superficies foliares. Na superficie adaxial de folhas de soja



74

(Tabela 19) os herbicidas Basagran 600 e Doble promoveram os maiores espalhamentos, 1,74
e 1,95 mm?2 respectivamente, com a adic¢éo do 6leo mineral Assist. Ambos herbicidas possuem
bentazon como ingrediente ativo em sua formulacéo. Gotas de 0,5ul de calda de Doble +
Assist produziram a maior area de molhamento na superficie abaxia de folhas de soja dentre
os tratamentos testados. A adicio de 6leo vegetal Natur’'l Oleo as caldas de Basagran 600 e
Doble ndo promoveu aumentos significativos estatisticamente na area de molhamento destas
solucdes aguosas nas superficies adaxial e abaxial de folhas de soja, quando comparado a érea
da gota de solugéo contendo somente os herbicidas.

A aplicagdo do herbicida Classic em folhas de soja, tanto na superficie
abaxia guanto na adaxial, ndo promoveu a formacdo de areas de molhamento superiores as
obtidas com agua destilada. Entretanto, dentre os 6leos testados adicionados ao Classic, 0
Assist proporcionou maior area de molhamento, com valores de 1,57 e 1,49 mm? para a

superficie adaxial e superficie abaxial de folhas de soja, respectivamente.

Tabela 18 — Area de molhamento proporcionada por uma gota de 0,5 uL de diferentes caldas
de pulverizagdo nas superficies adaxial e abaxia em folhas de capim arroz
(Echinochloa colonum). Botucatu, SP, 2003.

Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mm?)
(mL ou g p.c/ha) Superficie Adaxial® Superficie Abaxial

Agua - 0,75¢€ 0,76 f

Natur'l Oleo 500 1,05¢ 1,08 cd
Assist 500 1,23b 1,20 bc
Ally 3,3 0,81 de 0,85 ef
Ally + Natur'| Oleo 3,3+500 0,94c 0,85 ef
Ally + Assist 3,3+500 1,33ab 159a
Select 400 0,93 cd 0,96 de
Select + Natur'| Oleo 400+500 1,00c 1,36b
Select + Assist 400+500 1,40 a 1,29b
Ftrat 26,85* 17,73*
CV. (%) 11,64 16,75

d.ms. 0,12 0,18

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo testet (p>0,05).
S Superior; ' Inferior.
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Tabela 19 — Area de molhamento proporcionada por uma gota de 0,5 uL de diferentes caldas

de pulverizagdo nas superficies adaxial e abaxia em folhas de soja. Botucatu, SP,

2003.
Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mm?)
(mLougpc/had)  Superficie Adaxial® Superficie Abaxial’

Agua - 0,85e 0,92 fg
Natur'| Oleo 500 1,11 de 1,07 ef
Assist 500 1,09 de 1,26 cd
Basagran 1600 0,89 e 0,91 fg
Basagran + Natur’| Oleo 1600+500 090e 0,98 efg
Basagran + Assist 1600+500 1,74 ab 146Db
Doble 2000 09 e 0,92fg
Doble + Natur'| Oleo 2000+500 0,99 e 0,95 efg
Doble + Assist 2000+500 1,95a 1,83a
Classic 60 09le 0,87¢g
Classic + Natur'| Oleo 60+500 1,10 de 1,11 de
Classic + Assist 60+500 1,57 be 149D
Select 400 1,11 de 1,06 ef
Select + Natur'l Oleo 400+500 1,34 cd 1,42 bc
Select + Assist 400+500 142c 1,40 bc
Ftrat 11,20* 21,31*
C.V. (%) 23,80 14,73
d.ms. 0,28 0,17

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).
S Superior; " Inferior.

A solucdo aquosa com o herbicida Select 240 CE proporcionou maior
contato de suas gotas em ambas superficies foliares de soja do que as solucBes com outros
herbicidas em estudo. Entretanto, quando comparada com a aplicacdo da agua destilada n&o
foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos. Porém, em ambas superficies
foliares de soja a adi¢fo do 6leo mineral Assist e 0 6leo vegetal Natur'| Oleo a calda do Select
240 CE proporcionaram aumentos significativos na area de molhamento (Tabela 19).

As folhas de trapoeraba (Commelina benghalensis) quando em contato
com solugdes aquosas contendo 0 O0leo mineral Assist, associado ou ndo aos herbicidas
Basagran 600, Doble e Classic, apresentaram os maiores valores de espalhamento, nas duas
superficies foliares (Tabela 20). Mendonga (2000a) encontrou areas de molhamento de 1,463 e

1,474 mm? proporcionada por gotas de 0,5 L na supeficie adaxial e abaxial, respectivamente,
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aplicando 4gua. Valores estes, proximos aos 1,31 e 1,65 mm? encontrados neste estudo,
utilizando a &gua destilada.

Gotas formadas a partir de solugdo com Classic, depositadas na
superficie adaxial de trapoeraba, produziram &rea de molhamento de 1,33 mm?, ndo diferindo
estatisticamente de 1,31 mm? quando aplicou-se somente &gua destilada (Tabela 20).

Mendonca (2000a) obteve valores da &rea de molhamento de 2,799 e
2,005 mm?, respectivamente na superficie adaxial e abaxial com gotas contendo solucéo de
Aterbane BR com tensdo superficia de 33,8 mN/m. A solucdo com o 6leo mineral Assist
utilizada apresentou valor de tensdo superficial de 36,77 mN/m, na concentracdo de 0,25%. Os
valores das 4reas de molhamento de 1,89 mm? encontrados na superficie adaxial e de 2,20
mm? na abaxial com Assist (0,25 %) foram préximos ao encontrado por Mendonca (2000a),
mesmo em solugbes com valores de tensdo supeficia similares. Esta diferenca,
provavel mente, deve-se a natureza quimica de cada adjuvante. Enquanto o Aterbane BR é uma
mistura de alcoolfen6is com éxido de eteno e sulfonados organicos, 0 Assist € um 6leo
mineral com emulsificante.

Dentre as diferentes solucdes de caldas de pulverizacdo depositadas na
superficie adaxial de folhas de amendoim bravo (Euphorbia heterophylla), a solucdo aquosa
com Doble+Assist proporcionou o maior valor de area de molhamento (1,77 mm?), conforme
apresentado na Tabela 21. O herbicida Classic, aplicado sozinho, proporcionou gotas com érea
de 0,79 mm?, valor este inferior a 0,84 mm? obtido com &gua destilada, entretanto ndo
diferiram estatisticamente.

A adicdo do 6leo mineral Assist a calda de pulverizacéo do herbicida
Basagran 600 e Classic promoveu grandes &reas de molhamento de 1,48 e 1,47 mm?,
respectivamente para cada herbicida, na superficie adaxial de folhas de amendoim bravo. Este
intenso espal hamento foi superior ao obtido com 4gua destilada, 0,84 mm?.

Na superficie abaxia de folhas de amendoim bravo, o maior
espalhamento foi proporcionado por gotas de solugbes com Classic associado ao Assist. A
mistura do herbicida Basagran 600 com Assist e a mistura de Doble com 0 Assist também
promoveu grande espalhamento da gota depositada na superficie foliar abaxial de amendoim
bravo, com valores de 1,26 e 1,25 mm?, respectivamente. Porém estes valores foram inferiores

ao vaor obtido com a mistura Classic e Assist e as diferencas entre os valores foram
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superiores a diferenca minima significativa. A utilizagcdo dos herbicidas Basagran 600, Doble e
Classic sozinhos ou associados ao Natur’'| Oleo ndo proporcionaram aumentos significativos
na &rea de molhamento, em superficies foliares de amendoim bravo.

Na Tabela 22 estéo apresentados os dados de area de molhamento de
diferentes solugbes aguosas em superficies foliares de corda de viola (Ipomoea grandifolia).
Os tratamentos que propiciaram maiores areas de molhamento na superficie adaxial de corda
de viola foram as seguintes solucdes aquosas: Assist, Basagran 600 + Assist, Doble + Assist,
Basagran 600 + Natur’'l Oleo e Doble + Natur’l Oleo. Os valores de &rea de molhamento
destes tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si pelo Teste t, a 5% de probabilidade.

O herbicida Classic promoveu um aumento na area de molhamento de
1,80 mm? para 2,15 mm? com adic&o do 6leo mineral Assist em superficie adaxial, entretanto
os valores ndo diferiram estatisticamente.

Em superficie foliar abaxia de corda de viola, os maiores valores de
area de molhamento foram encontrados com a aplicacdo dos tratamentos apresentados de
forma decrescente de eficiéncia no aumento da area de molhamento: Classic + Assist, Doble +
Natur'| Oleo, Basagran 600 + Assist, Assist, Doble + Assist e Doble.

A superficie foliar de corda de viola permitiu bom espalhamento de
solugdes de herbicidas associados ou ndo aos 6leos mineral ou vegetal. Isto, provavelmente,
pela alta porcentagem de compostos polares (77,09 %) presentes nas ceras epicuticulares desta
espécie vegetal, determinado por Mendonca (2002), proporcionando maior afinidade da
superficie foliar acompostos hidrofilicos.

Dentre os diferentes tipos de formulagfes de atrazine testadas na
avaliacdo da area de molhamento em superficie adaxial de folhas de milho, a solugdo com
Priméleo e Gesaprim GrDA + Assist proporcionaram areas de molhamento de 2,62 e 2,55
mm?, respectivamente; sendo estas as maiores areas de molhamento obtidas sobre a superficie
foliar de milho nos tratamentos testados (Tabela 23).
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Tabela 20 — Area de molhamento proporcionada por uma gota de 0,5 uL de diferentes caldas
de pulverizacao nas superficies adaxial (S) e abaxia (1) em folhas de trapoeraba
(Commelina benghalensis). Botucatu, SP, 2003.

Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mm?)
(mLougpc/hd)  Superficie Adaxial® Superficie Abaxial'

Agua - 1,31f 1,65 cd
Natur'| Oleo 500 1,67 bc 1,80 bc
Assist 500 1,89 ab 2,20a
Basagran 1600 1,45 cdef 1,43d
Basagran + Natur'l Oleo 1600+500 1,59 cd 1,76 ¢
Basagran + Assist 1600+500 1,89 ab 2,13 a
Doble 2000 1,29 f 1,62 cd
Doble + Natur'| Oleo 2000+500 1,57 cde 1,76 ¢
Doble + Assist 2000+500 2,03a 2,10 ab
Classic 60 1,33 f 1,54 cd
Classic + Natur'| Oleo 60+500 1,35 def 1,61 cd
Classic + Assist 60+500 1,87 ab 2,22 a
Ftrat 9,20* 7,01*

C.V. (%) 15,36 16,11

d.ms. 0,24 0,29

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.

M édias seguidas pela mesma letra, ha coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).

S Superior; ' Inferior.

Tabela 21 — Area de molhamento proporcionada por uma gota de 0,5 pL de diferentes caldas
de pulverizagcdo nas superficies adaxial e abaxia em folhas de amendoim bravo

(Euphorbia heterophylla). Botucatu, SP, 2003.

Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mn)
(mLougpc/hd)  Superficie Adaxial® Superficie Abaxial’

Agua - 0,84 ef 0,86 ef
Natur'| Oleo 500 1,04 cd 1,05¢
Assist 500 1,10¢c 1,04 cd
Basagran 1600 0,82 ef 0,91 cdef
Basagran + Natur'l Oleo 1600+500 0,93 cdef 1,08 ¢
Basagran + Assist 1600+500 1,48b 1,26 b
Doble 2000 0,89 def 0,87 def
Doble + Natur'| Oleo 2000+500 0,98 cde 1,00 cde
Doble + Assist 2000+500 1,77 a 1,25b
Classic 60 0,79 f 0,83 f
Classic + Natur'| Oleo 60+500 0,98 cde 1,02 cde
Classic + Assist 60+500 147b 1,44 a
Ftrat 22,26* 9,19*
CV. (%) 17,19 16,31
d.ms. 0,19 0,17

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).
S Superior; ' Inferior.
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Tabela 22 — Area de molhamento proporcionada por uma gota de 0,5 uL de diferentes caldas
de pulverizacdo nas superficies adaxial e abaxial em folhas de corda de viola
(Ipomoea grandifolia). Botucatu, SP, 2003.

Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mm?)
(mLougpc/hd)  Superficie Adaxial® Superficie Abaxial'

Agua - 1,98 cde 1,64 ef
Natur'| Oleo 500 2,00cde 1,83 cde
Assist 500 2,21 abcd 2,06 abc
Basagran 1600 1,87 de 1,71 f
Basagran + Natur'l Oleo 1600+500 2,23 abcd 1,85 bede
Basagran + Assist 1600+500 2,40 ab 211 ab
Doble 2000 1,82e 1,91 abcde
Doble + Natur'l Oleo 2000+500 2,34 abc 2,12 a
Doble + Assist 2000+500 2,57 a 1,99 abcd
Classic 60 1,80e 1,55f
Classic + Natur'| Oleo 60+500 1,96 cde 1,74 def
Classic + Assist 60+500 2,15 bede 212a
Ftrat 3,23* 4,50*
C.V. (%) 18,18 14,12
d.ms. 0,38 0,26

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
M édias seguidas pela mesma letra, ha coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).
S Superior; ' Inferior.
A formulacdo de atrazine em suspensdo concentrada (Gesaprim 600)

propiciou areas de molhamento superiores a encontrada com agua destilada na superficie foliar
adaxial dessa cultura (Tabela 23). Na superficie abaxial de folhas de milho, solugdes de
Gesaprim GrDA + Natur’l Oleo e Priméleo apresentaram maior afinidade com a superficie,
produzindo os maiores valores de &reas de molhamento; 2,60 e 2,28 mm?, respectivamente
para cada tratamento.

As éreas de molhamento formadas pelo deposito da gota de diferentes
solugdes aguosas em folhas de capim marmelada (Brachiaria plantaginea) encontram-se na
Tabela 24. A solugdo aguosa com herbicida Select 240 CE associado ao 6leo mineral Assist
proporcionou 4rea de molhamento de 2,14 mm?, foi o maior valor encontrado entre as
solucdes testadas na superficie adaxial de capim marmelada. Nesta mesma supeficie foliar, a
formulacédo de atrazine que proporcionou maior &rea de molhamento foi o Gesaprim 600,
aplicado sozinho, com valor de 1,91 mm?.

A supeficie abaxia de capim marmelada proporcionou grandes

valores de &rea de molhamento com valores de 3,25; 3,33 e 3,13 mm?, respectivamente para as
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solugdes aguosas contendo Gesaprim 600, Gesaprim 600 + Natur'l Oleo e Priméleo. Na
superficie adaxial foram constatadas menores &reas de molhamentos que na superficie abaxial,
isto pode ser em funcéo da pequena quantidade de ceras epicuticulares na superficie abaxia de
capim marmelada, observada por Mendonga (2000a), utilizando a microscopia el etronica de
varredura. Mendonga (2000a) também encontrou &reas de molhamento maiores na superficie
abaxia utilizando solucdes de diferentes valores de tensdo superficia (72,6; 44,7; 33,8 e 20,8
mN/m). Como por exemplo, solucdes de Aterbane BR a 33,8 mN/m, propiciou area de
mol hamento de 1,517 mm? na face superior e nainferior 2,302 mm?.

Solucgdes aquosas provenientes da associacdo do Select 240 CE com o
Assist ou com Natur'l Oleo formaram gotas com &rea de 1,33 e 1,27 mm?, respectivamente
para cada solugdo em superficie adaxia de capim amargoso (Digitaria insularis). Estes
valores foram os maiores obtidos entre os tratamentos avaliados nesta espécie de planta
daninha (Tabela 25). E na superficie abaxia a maior area de molhamento encontrada foi com a
aplicacdo da solucdo aguosa com Select 240 CE associado ao Assist, com vaor de 1,53 mm?.
Tabela 23 — Area de molhamento proporcionada por uma gota de 0,5 uL de diferentes caldas

de pulverizagcdo nas superficies adaxial e abaxial em folhas de milho. Botucatu,

SP, 2003.
Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mn)
(mL ougpc/had)  Superficie Adaxial®  Superficie Abaxid'

Agua - 0,81d 0,87e
Natur'| Oleo 500 1,10cd 1,18e
Assist 500 1,36¢C 1,20e
Gesaprim 500 ) 5000 1,72b 164d
Gesaprim 500 + Natur’l Oleo 5000+500 2,00b 2,15 bc
Gesaprim 500 + Assist 5000+500 1,88b 1,90 cd
Gesaprim GrDA ) 2640 1,23c¢c 1,75d
Gesaprim GrDA + Natur’'l Oleo 2640+500 1,96 b 2,60 a
Gesaprim GrDA + Assist 2640+500 255a 1,96 bcd
Primdleo 6250 2,62a 2,28 ab
Ftrat 30,52* 17,57
CV. (%) 17,83 20,82
d.ms. 0,31 0,36

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra, ha coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).
S Superior; ' Inferior.
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Tabela 24 — Area de molhamento proporcionada por uma gota de 0,5 uL de diferentes caldas

de pulverizacdo nas superficies adaxia e abaxial em folhas de capim marmelada
(Brachiaria plantaginea). Botucatu, SP, 2003.

Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mm?)
(mLougpc/had)  Superficie Adaxial®  Superficie Abaxia'

Agua - 0,96 ef 1,74 1g
Natur'l Oleo 500 0,89 ef 2,78 bc
Assist 500 1,77 ab 249 cd
Select 400 1,66 bc 2,25 def
Select + Natur’l Oleo 400+500 1,72 bc 1,97 efg
Select + Assist 400+500 2,14 a 2,12 defg
Gesaprim 500 5000 191 ab 3,25 ab
Gesaprim 500 + Natur'| Oleo 5000+500 1,73 bc 3,33a
Gesaprim 500 + Assist 5000+500 1,60 bed 2,39 cde
Gesaprim GrDA ] 2640 0,76 f 1,18 h
Gesaprim GrDA + Natur'l Oleo 2640+500 1,36 cd 2,42 cde
Gesaprim GrDA + Assist 2640+500 1,26 de 1,65 gh
Priméleo 6250 1,67 bc 3,13 ab
F trat 9,20* 12,15*
CV. (%) 25,99 22,20
d.ms. 0,39 0,52

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).

S Superior; ' Inferior.

Tabela 25 — Area de molhamento proporcionada por uma gota de 0,5 uL de diferentes caldas
de pulverizagdo nas superficies adaxial e abaxial em folhas de capim amargoso
(Digitaria insularis). Botucatu, SP, 2003.

Tratamentos Dosagem Area de Molhamento (mm)
(mLougpc/had)  Superficie Adaxial®  Superficie Abaxid'

Agua - 0,81d 0,83e
Natur'| Oleo 500 1,00c 1,08c
Assist 500 1,15b 1,02 cd
Select 400 1,02c 0,91 de
Select + Natur'| Oleo 400+500 1,27 a 1,32b
Select + Assist 400+500 1,33a 153a
F trat 22,97* 36,90*
C.V. (%) 10,27 10,92

d.m.s. 0,11 0,12

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.

M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).
S Superior; ' Inferior.
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6.2.3 Depositos de caldas de pulverizagdo em diferentes superficiesalvo

O deposito pode ser afetado por diversos fatores, podendo destacar
quatro. O primeiro corresponde as caracteristicas fisico-quimicas intrinsecas a calda de
pulverizagdo, a segunda corresponde as caracteristicas e condigdes operacionais do
equipamento de pulverizacdo. As condigdes ambientais durante uma pulverizagdo, também
atuam dinamicamente neste processo. E por fim as caracteristicas do avo ao qual desejamos
atingir com esta calda de pulverizagdo. Neste trabalho, com a aplicacéo da prépria calda de
pulverizagdo contendo o produto fitossanitério e utilizando um tracante para quantificdla em
diferentes superficies pode-se verificar o efeito da formulacdo desses produtos. Quanto ao
efeito produzido pelo equipamento de pulverizacdo, no sistema de pulverizacdo utilizado as
condic¢des de pressdo e pontas de pulverizacao foram as mesmas utilizadas em pulverizadores
motorizados. Entretanto, efeitos como a oscilagdo da barra de pulverizagdo ou como variagoes
na velocidade de deslocamento foram eliminados com a utilizacdo deste sistema. Como o
sistema de pulverizacéo localiza-se dentro de um laboratdrio, as condigdes ambientais foram
mais controladas, como exemplo, eliminando-se o efeito do vento. Neste trabalho utilizaram-
se alvos artificiais (laminas de vidro) e alvos naturais (cultura e plantas daninhas), podendo

assim comparar o depdsito de uma mesma calda em diferentes superficies alvo.

6.2.3.1 Depositos de caldas de pulverizacdo em alvo artificial (I1amina devidro)

Nas Tabelas 26 e 27 estdo apresentados os valores médios de solugdes
de pulverizacdo depositadas em laminas de vidro, utilizado nos tratamentos com herbicidas,
associados ou n&o ao 6leo mineral Assist e ao 6leo vegetal Natur’'| Oleo. A |&minade vidro foi
utilizada como avo artificial na quantificacdo da calda de pulverizacdo. Entretanto, nas
Tabelas 26 e 27 os volumes de calda encontrados por lamina ou por unidade de area, néo
diferiram estatisticamente pelo Teste F. Assim, a adi¢éo de herbicidas, associados ou hdo aos
0leos, a calda tragadora ndo proporcionou diferencas de depdsitos em Iaminas de vidro. Souza
(2002) determinou o depdsito de uma solugdo tracadora (Azul Brilhante 0,184% + Saturn

Yelow 0,184% + Vixilperse 0,015%) em diferentes superficies. O autor encontrou diferencas
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de deposito em 1&minas de vidro quando localizadas na linha, linha/centro e centro entre linha
cultura da soja. O volume de calda depositado por unidade de &rea (cm?) na linha da cultura
foi de 1,26 pL/cm?, na linha/centro 1,79 pL/cm? e no centro 1,80 pL/cm?. Os valores médios
de depdsito em |aminas de vidro encontrados entre os tratamentos (Tabelas 26 e 27) foram,
respectivamente 1,31 e 1,46 plL/cm® Estes valores encontram-se entre os encontrados por
Souza (2002) na linha e na linha/centro da cultura da soja. Ressalta-se que o autor utilizou-se
50 repeticdes para obtencdo destes valores de depodsito.

Tabela 26 — Deposito de calda de pulverizagdo em |aminas de vidro. Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Deposito Deposito

Tratamentos (mL ousagp.c./ha) (uL?Fémi na) (p?f;cmz)
Agua - 24,76 1,32
Natur’'l Oleo 500 24,26 1,29
Assist 500 24,43 1,30
Ally 3,3 25,11 1,34
Ally + Natur'l Oleo 3,3+500 2351 1,25
Ally + Assist 3,3+500 25,70 1,37
F trat 0,17™ 0,17™
C.V. (%) 14,81 14,81
d.m.s. 5,42 0,29

" nao significativo no nivel de 5% de probabilidade.
Tabela 27 — Depdsito de calda de pulverizacgo em |aminas de vidro. Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Deposito Deposito
Tratamentos (mL ousggp.c./ha) (HL?Ipémi na) (uT_F;cmz)
Agua - 27,48 1,46
Natur’'l Oleo 500 28,09 1,50
Assist 500 30,51 1,63
Basagran 1600 26,82 1,43
Basagran + Natur’l Oleo 1600+500 25,40 1,35
Basagran + Assist 1600+500 26,32 1,40
Doble 2000 25,49 1,36
Doble + Natur'l Oleo 2000+500 29,88 1,59
Doble + Assist 2000+500 26,67 1,42
Classic 60 28,51 1,52
Classic + Natur'l Oleo 60+500 25,04 1,36
Classic + Assist 60+500 28,08 1,50
Select 400 28,76 1,53
Select + Natur’l Oleo 400+500 27,46 1,46
Select + Assist 400+500 27,13 1,45
Ftrat 0,58™ 0,58™
C.V. (%) 15,10 15,10
d.ms. 5,90 5,90

" nao significativo no nivel de 5% de probabilidade.



6.2.3.2 Depositos de caldas de pulverizacdo em diferentes superficiesfoliares

A interacdo calda de pulverizacdo e superficie foliar pbde ser avaliada
neste trabalho, bem como os processo dinamicos que ocorreram desde o preparo da calda até
esta atingir o alvo desgjado. Esta etapa deste trabalho teve o objetivo de avaliar o depdsito de
calda de pulverizacdo em diferentes superficies foliares, adicionando-se um tragcante a calda.
Com a utilizagdo das formulagdes comerciais de herbicidas, 6leo minera e 6leo vegetal, nas
caldas de pulverizagdo pode-se verificar qual a atuagdo do ingrediente ativo, bem como dos
adjuvantes presentes em suas formulagfes, no depdsito da calda. Ja que cada formulacéo
comercial imprime uma caracteristica fisico-quimica especifica a calda de pulverizacéo. E o
nivel de afinidade ou ndo desta calda as diferentes superficies foliares.

Na Tabela 28 estdo apresentados os valores dos depdsitos de calda de
Ally, associado ou néo aos 6leos, em plantas de arroz. A adi¢do ou n&o do 6leo mineral ou do
Oleo vegetal, ao herbicida Ally, proporcionou um aumento significativo no deposito por planta
de arroz. Entretanto, quando o depésito foi gjustado para unidade de area (cm?), a calda com o
herbicida Ally produziu um depésito de 0,29 pL/cm?, sendo este valor estatisticamente
superior aos encontrados nos demais tratamentos avaliados. Os dados dos depdsitos em
plantas de arroz proporcionaram valores do coeficiente de variagdo (C.V.) de 44,01% e
67,90%, respectivamente para o depdsito por planta ou unidade de &rea. Mendonca (2000a)
avaiando o depodsito de propanil em nove plantas de arroz verificou que a razdo entre os
valores maximo e minimo foi de 4,04 para depositos por unidade de peso fresco. Como neste
trabalho utilizou-se seis plantas por tratamento, conclui-se que o depoOsito de calda de
pulverizacdo em plantas de arroz apresenta grandes variacdes dentro de cada tratamento.

O depdsito da calda de pulverizacdo em plantas de angiquinho com a
adicdo de dleos, associados ou ndo ao Ally, proporcionou um aumento significativo do
depdsito em comparagdo com a aplicacdo de agua (Tabela 29). Neste caso observou-se
também um alto valor do coeficiente de variagéo, 41,99 %. Entretanto quando os dados foram
ajustados para unidade de &rea (cm?), o coeficiente de variagdo reduziu para 26,73 %.

A adicdo do 6leo mineral Assist e do dleo vegetal Natur'l Oleo a
caldas dos herbicidas Basagran 600, Classic e Select 240 CE proporcionou valores de depésito
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por planta ou por unidade de area superiores aos obtidos com a aplicagdo somente destes
herbicidas em plantas de soja (Tabela 30). O herbicida Doble quando aplicado sozinho,
apresentou deposito de 68,30 pL/planta, sendo este valor superior estatisticamente ao depdsito
encontrado com a aplicacdo do Classic e do Select 240 CE. Entretanto, ndo diferiu
estatisticamente dos valores de depdsito encontrados com Doble associado ao Assist e ao
Natur’l Oleo, respectivamente, 103,82 e 75,45 uL/planta. Souza (2002) encontrou valor de
depdsito em 150 plantas de soja com 2 a 4 trifdlios de 147,30 pL/planta, valor este superior ao
valor méximo obtido no tratamento Doble associado a0 Natur'l Oleo (103,82 pL/planta),
utilizando solugdo tragadora (Azul Brilhante 0,184% + Saturn Yelow 0,184% + Vixilperse
0,015%).

O depdsito da calda de pulverizacdo em plantas de trapoeraba e
amendoim bravo estdo apresentados nas Tabelas 31 e 32, respectivamente. Pel os resultados do
Teste F, observou-se que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos avaliados,
nas duas espécies de plantas daninhas. O mesmo foi observado no deposito por planta em
corda de viola (Tabela 33). Todavia, quando o gjuste do depdsito por unidade de area foi
submetido ao Teste F encontrou-se diferencas estatisticas entre os tratamentos em corda de
viola. Observou-se que o maior valor de depésito encontrado foi de 0,43 pL/cm? aplicando

solug&o aquosa com Doble associado ao Natur’'| Oleo, em plantas de corda de viola.

Tabela 28 — Deposito de calda de pulverizagdo em plantas de arroz. Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Depdsito Depdsito
Tratamentos (mL ou g p.c/ha) (ul/planta) (ul /cm?)
Agua - 0,09b 0,01b
Natur'| Oleo 500 1,18 a 0,14b
Assist 500 0,93a 0,09b
Ally 33 1,48 a 0,29 a
Ally + Natur’l Oleo 3,3+500 1,15a 0,14 b
Ally + Assist 3,3+500 1,27 a 0,14b
F trat 4,76* 3,79*
C.V. (%) 44,01 67,90
d.m.s. 0,66 0,14

* dignificativo no nivel de 5% de probabilidade.
M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p>0,05).
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Tabela 29 — Deposito de calda de pulverizagcdo em plantas de angiquinho (Aeschynomene
rudis). Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Depdsito Depdsito
Tratamentos (mL ousggp.c./ha) (pL(-:}Fg)Ianta) (EcmZ)
Agua - 0,27¢c 0,04b
Natur'l Oleo 500 357 ab 0,24 a
Assist 500 2,62b 0,24 a
Ally 3.3 4,82 a 0,32a
Ally + Natur’'| Oleo 3,3+500 3,59 ab 0,26 a
Ally + Assist 3,3+500 538a 0,32a
Ftrat 6,55* 11,18*
C.V. (%) 41,99 26,73
d.m.s. 2,10 0,09

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra, ha coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).

Tabela 30 — Deposito de calda de pulverizagdo em plantas de soja. Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Deposito Deposito

Tratamentos (mL ousggp.c./ha) (pLe/?JIanta) (p?_p/cmz)
Agua - 42,99 cd 0,14 «f
Natur’'l Oleo 500 37,13d 0,23 bedef
Assist 500 76,49 abcd 0,26 abcd
Basagran 1600 56,90 bcd 0,22 cdef
Basagran + Natur’| Oleo 1600+500 69,56 abcd 0,24 abcde
Basagran + Assist 1600+500 83,20 ab 0,29 abc
Doble 2000 68,30 abcd 0,22 cdef
Doble + Natur'l Oleo 2000+500 103,82 a 0,33a
Doble + Assist 2000+500 75,45 abcd 0,30 abc
Classic 60 41,65 cd 0,18 def
Classic + Natur'l Oleo 60+500 75,64 abcd 0,26 abcd
Classic + Assist 60+500 92,63 ab 0,31 abc
Select 400 39,80 cd 0,14 f
Select + Natur'l Oleo 400+500 78,45 abc 0,32 ab
Select + Assist 400+500 75,33 abcd 0,22 bedef
F trat 2,11* 3,25*
C.V. (%) 40,83 27,89
d.ms. 39,40 0,10

* gignificativo no nivel de 5% de probabilidade.
"*ndo significativo no nivel de 5% de probabilidade.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t

(p>0,05).

Em plantas de capim marmelada os maiores valores de depdsito por

planta foram encontrados nos tratamentos com Natur’| Oleo, Select 240 CE + Natur’'| Oleo e
Select 240 CE + Assist com valores respectivos de 6,98; 9,83 e 6,70 pL/planta (Tabela 34).
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Em capim marmelada o guste do depdsito para unidade de area alterou a classificagdo dos
produtos quanto aos maiores depdsitos. Apos o gjuste, os tratamentos com Natur’| Oleo, Select
240 CE e Select 240 CE + Natur’| Oleo foram os superiores em termos de depdsito por cm? de
areadaplanta

Na Tabela 35 estéo apresentados os vaores de depdsito em plantas de
capim amargoso. O volume de deposito por planta ou por unidade de érea ndo proporcionou
diferencas estatisticas entre os tratamentos pelo Teste F. Contudo, 0 depdsito de calda de
pulverizacdo por unidade de &rea com 6leo Assist apresentou o menor valor (0,12 L/ cm?)
diferindo estatisticamente dos demai s tratamentos avaliados, exceto da agua, pelo Testet.

A adicgo do dleo vegetal Natur'l Oleo a calda de pulverizagio,
associado ou ndo ao herbicida Select 240 CE, proporcionou os maiores valores de depdsito em
plantas de capim arroz, com valores de 5,35 e 3,79 pL/planta (Tabela 36). A aplicacéo do
Select 240 CE + Natur’| Oleo também proporcionou o maior valor de depésito por unidade de

area (0,22 pL/cm?) em plantas de capim arroz.

Tabela 31 — Deposito de calda de pulverizagdo em plantas de trapoeraba (Commelina
benghalensis). Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Deposito Deposito

Tratamentos (mL ousggp.c./ha) (pLe}?)Ianta) (Ecmz)
Agua - 12,35 0,57
Natur'l Oleo 500 5,68 0,33
Assist 500 11,24 0,43
Basagran 1600 7,25 0,78
Basagran + Natur'l Oleo 1600+500 16,31 0,49
Basagran + Assist 1600+500 13,63 0,40
Doble 2000 6,10 0,45
Doble + Natur'l Oleo 2000+500 18,50 0,47
Doble + Assist 2000+500 23,07 0,54
Classic 60 9,84 0,54
Classic + Natur'l Oleo 60+500 10,97 0,48
Classic + Assist 60+500 17,25 0,50
Ftrat 1,31™ 0,78™
C.V. (%) 73,46 50,05
d.ms. 13,36 0,36

"*nao significativo no nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 32 — Deposito de calda de pulverizagdo em plantas de amendoim bravo (Euphorbia
heterophylla). Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Depdsito Depdsito

Tratamentos (mL ousggp.c./ha) (pL(-:}Fg)Ianta) (u?_ecmz)
Agua - 14,79 0,24
Natur'l Oleo 500 12,05 0,25
Assist 500 10,53 0,24
Basagran 1600 21,92 0,65
Basagran + Natur’'| Oleo 1600+500 14,35 0,19
Basagran + Assist 1600+500 10,41 0,27
Doble 2000 8,30 0,24
Doble + Natur’'l Oleo 2000+500 17,34 0,21
Doble + Assist 2000+500 11,30 0,27
Classic 60 16,19 0,25
Classic + Natur'| Oleo 60+500 15,67 0,23
Classic + Assist 60+500 14,71 0,29
Ftrat 0,71™ 0,95™
C.V. (%) 62,93 92,65
d.ms. 12,60 0,36

" nao significativo no nivel de 5% de probabilidade.
Tabela 33 — Deposito de calda de pulverizacdo em plantas de corda de viola (Ipomoea

grandifolia). Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Deposito Deposito

Tratamentos (mL ousggp.c./ha) (pL%Ianta) (p?f;cmz)
Agua - 19,50 0,28 de
Natur’'l Oleo 500 10,97 0,40 ab
Assist 500 21,00 0,31 bcde
Basagran 1600 14,77 0,39 abc
Basagran + Natur'l Oleo 1600+500 13,13 0,26 e
Basagran + Assist 1600+500 14,48 0,29 cde
Doble 2000 14,13 0,27 e
Doble + Natur’'l Oleo 2000+500 15,65 0,43 a
Doble + Assist 2000+500 14,05 0,31 bcde
Classic 60 14,03 0,38 abcd
Classic + Natur'l Oleo 60+500 13,21 0,35 abcde
Classic + Assist 60+500 18,59 0,34 abcde
F trat 0,44 2,53*
C.V. (%) 57,82 20,86
d.ms. 12,67 0,10

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
"*nap significativo no nivel de 5% de probabilidade.
M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).
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Tabela 34 — Deposito de calda de pulverizacdo em plantas de capim marmelada (Brachiaria

plantaginea), Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Deposito Deposito

Tratamentos (mL f.?;./ha) (HL% anta) (f/cmz)

Agua - 344b 0,24 bc

Natur’'l Oleo 500 6,98 ab 0,32 ab
Assist 500 340b 0,21c

Select 400 241b 0,33 ab

Select + Natur’l Oleo 400+500 9,83a 0,37 a
Select + Assist 400+500 6,70 ab 0,19¢c
F trat 3,40* 5,01*
C.V. (%) 56,54 23,77
d.ms. 4,59 0,10

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.

M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).

Neste estudo de deposito de solugdes aquosas (calda de pulverizagao)

com herbicidas, associados ou ndo ao 6leo mineral e ao Oleo vegetal, verificaram-se grandes

variacOes entre os valores de depdsito nas diferentes superficies foliares avaliadas. Logo, ndo

se pbde fazer uma recomendacdo geral para cada herbicida ou 6leo. Assim, para realizar uma

correta recomendacdo, esta devera ser especifica para a espécie vegetal, para o defensivo

agricola e adjuvante a ser utilizado. Stevens & Baker (1987) em estudos das caracteristicas de

solugdes de pulverizacéo e suas interagdes com diferentes superficies foliares, concluiram que

melhora na absor¢do depende dainteracdo entre a espécie vegetal, o herbicida e o surfatante.

Tabela 35 — Depdsito de calda de pulverizagcdo em plantas de capim amargoso (Digitaria

insularis). Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Deposito Deposito
Tratamentos (mL f.?:./ha) (HL% anta) (u?f;cmz)
Agua - 1,99 0,21
Natur’'l Oleo 500 3,31 0,25
Assist 500 1,59 0,12
Select 400 2,26 0,22
Select + Natur'l Oleo 400+500 2,12 0,26
Select + Assist 400+500 3,47 0,25
Ftrat 0,71"™ 2,57
C.V. (%) 73,21 30,28
d.m.s. 2,67 0,10

"*n&o significativo no nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 36 — Deposito de calda de pulverizagdo em plantas de capim arroz (Echinochloa
colonum). Botucatu, SP, 2003.

Dosagem Deposito Deposito

Tratamentos (mL f.?;./ha) (uLe};)I anta) (f/cmz)

Agua - 1,76 b 0,12c
Natur’'l Oleo 500 3,79ab 0,16 b

Assist 500 2,70b 0,18 ab
Select 400 296 b 0,17b

Select + Natur’l Oleo 400+500 535a 0,22 a

Select + Assist 400+500 3,00b 0,15 bc
F trat 3,02* 5,17*
C.V. (%) 42,87 18,34
d.ms. 2,08 0,05

* significativo no nivel de 5% de probabilidade.
M édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).
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7 Conclusdes

Para as condi¢des em que este traba ho foi realizado, pode-se concluir:

- A tensdo superficial estéatica, a estabilidade de solugdes aguosas, a
area de molhamento e a organizagdo das ceras epicuticulares sdo influenciadas pela adicdo de
Oleos minera e 6leo vegetal;

- Os 6leos minerais. lharol, Assist, Mineral Qil e Dytrol, bem como os
6leos vegetais: Veget Qil, Natur'l Oleo, Agrex’oil Vegetal e Crop QOil foram eficazes na
reducdo da tensdo superficia quando adicionados as solucdes agquosas,

- As emulsdes com 6leos minerais produzem maior volume de espuma
aquelas com 0leos vegetals, apés agitacdo, destacando-se a emulsdo com o 6leo minera Iharol
gue apresentou 0 maior volume de espuma;

- A adicdo do 6leo mineral Assist as solugdes aquosas proporcionou
maior estabilidade as emulsdes e maior area de molhamento, independente da superficie
vegetal;

- As andlises ultra-estrutural das diferentes superficies foliares
revelaram diferencas na organizacdo das ceras epicuticulares e alteragdes na sua estrutura
depois de pulverizadas com o herbicida Classic associado ao 6leo mineral Assist;

- A interacdo dos componentes da calda de pulverizagdo com a
natureza da superficie foliar determina o nivel de retencdo dos depositos em diferentes

espécies vegetais.
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