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RESUMO

Embora se saiba que os espalhantes-adesivos alteram as ca-
racteristicas fisicas da pulverizagéo de diferentes formas, sdo escas-
sas informacdes sobre seus efeitos na capacidade de reteng@o foliar
de pulverizacdes em cuja mistura foi acrescentado espalhante-adesi-
vo sdo escassas. Este trabalho teve por objetivo determinar a influén-
cia do uso de espalhante-adesivo Energic sobre a capacidade de re-
tencio de liquidos por folhas de goiaba, feijdo, péssego, pimentdo,
soja e laranja. As diferentes espécies utilizadas foram escolhidas pela
sua importancia econdmica e pelas diferencas existentes quanto as
propriedades da superficie foliar de cada uma. Folhas de cada cultura
foram pulverizadas até além do ponto de escorrimento com solugdes
com ou sem espalhante-adesivo Energic. Ap6s o escorrimento, medi-
¢des do volume retido e das dreas foliares foram registradas e utiliza-
das para a determinag@o da capacidade de retengdo, cujos dados fo-
ram expressos em mL/m? de folha. Usaram-se trés repeti¢des em de-
lineamento inteiramente casualizado, com fatorial de 6 culturas x 2
niveis de aplicagdo (sem e com). Para a comparagdo das médias obti-
das, utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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ABSTRACT

LIQUID RETENTION CAPACITY APPLIED AT HIGH
VOLUME IN DIFFERENT AGRICULTURAL CROPS

Although it is known that the adjuvants alter the physical
characteristics of different ways of spraying, information about their
effects on the foliar retention capacity in whose mixture adjuvant was
addedare scarce. This study had for objective to determine the influence
of the use of the adjuvant Energic on the capacity of retention of liquids
by leaves of guava, bean, peach, pepper, soy and citrus. The different
species were chosen for their economic importance and for differences
-on foliar surface properties of each one. Leaves of each culture were
sprayed until the run-off point with and without solution adjuvants. After
frun—off, mensurations of retained volume and foliar areca were registered
and used for the determination of the retention capacity, with data
expressed in mL/m2 leaf. Three replications were used with a 6x2 factorial.
For the comparison of the averages in crops, Tukey’s test at 5% probability
was used.

Key words: spraying, applying technics, pest control.

INTRODUCAO

Na tentativa de incrementar o desempenho de formulagdes de
muitos defensivos agricolas, agentes surfactantes ou adjuvantes sdo adi-
cionados na calda a ser pulverizada sobre culturas de importancia agrico-
la (Grayson et al., 1996). Amplamente usados, estes produtos interferem
ta atividade de herbicidas, fungicidas e inseticidas (Chow ez al., 1989;
Foy, 1992; van Toor et al., 1994).

Embora existam diferengas quanto as suas fungdes e modos de
1¢d0 entre os diversos produtos surfactantes (adesionantes, dispersantes,
lumectantes, emulsificantes e espalhantes-adesivos) (Matuo ef al., 1989),
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no Brasil todos os produtos com estas fungdes sdo considerados como
sendo da classe dos espalhantes-adesivos (Arruda, 1985). Os espalhantes-
adesivos sdo substincias que diminuem a tensdo superficial do liquido
fazendo com que o Angulo de contato da gota com a superficie seja redu-
zido, aumentando, assim, a drea de contato (Matuo et al., 1989).

A eficiéncia de cobertura da pulverizagio a baixo € médio volu-
me € favorecida pelo uso de espalhantes-adesivos (Bovey et al.,1987). Isto
se deve ao fato, de que, a adi¢do do espalhante-adesivo as gotas isoladas de
uma calda provoca uma melhor cobertura e as gotas sdo mais eficientemente
retidas, por ter um espalhamento maior na superficie das folhas. Porém, a
pulverizacio a alto volume promove o espalhamento do liquido pulverizado,
levando & saturacio da superficie aplicada e ao escorrimento deste liquido
para fora da superficie aplicada (Camargo & Silva, 1990).

A interferéncia dos surfactantes sobre a deposi¢@o do liquido pul-
verizado e na retencéo deste liquido pelas folhas das culturas € particu-
- larmente importante quando se trata de pulverizag#o a alto volume, onde
o volume de solugiio pulverizada estd préximo de sua capacidade de sa-
' turagio e o escorrimento pode ocorrer (Grayson et al., 1996).

O problema do escorrimento é importante devido as grandes va-
riagdes nas propriedades das folhas, que variam com a espécie ¢, mesmo
dentro de uma mesma espécie, com as folhas de diferentes estigios ¢
posi¢des (Johnstone, 1973).

Embora se saiba que os espalhantes-adesivos alteram as caracte-
risticas fisicas da pulverizacdo de diferentes formas, informagdes sobre seus
efeitos na capacidade de reteng#o foliar de pulverizagdes em cuja mistura foi
acrescentado espalhante-adesivo sdo escassas (Webb et al., 1999).

Este trabalho teve por objetivo determinar a influéncia do uso de
espalhante-adesivo sobre a capacidade de retengdo de liquidos por folhas
de goiaba, feijdo, péssego, pimentdo, soja e laranja.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Departamento de Defesa Fitossanitéria
da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias — UNESP, Campus de
Jaboticabal, no ano de 1998.
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Em laboratério, determinou-se a capacidade de retencéo do liqui-
do pulverizado em folhas de café, goiaba, péssego, pimentio, soja ¢ to.
mate, segundo metodologia descrita por Matuo et al. (1989). As diferer,.
tes espécies utilizadas foram escolhidas pela sua importancia econdmicy
e pelas diferencas existentes quanto as propriedades da superficie foliar
de cada uma.

Para simular a pulverizagio, uma folha de cada cultura, mantidg
na posigao vertical e apoiada em suporte colocado sobre o prato de uma
balanga com precisdo de 1 mg, foi pulverizada até além do ponto de
escorrimento com solugdes com e sem espalhante-adesivo Energic 0,2%.
O Energic € um espalhante-adesivo ndo-idnico-anidnico concentradg
soldvel, contendo os seguintes componentes: nonil fexoxipoli(etilenoci)
etanol, sal sédico do dcido dodecilbenzeno sulfonico e ingredientes iner-
tes, pertencente a empresa Zeneca .

Ap0s o escorrimento, o volume do liquido retido na superficie da
folha foi anotado e, posteriormente foram feitas as medicdes das 4reas
foliares em medidor foliar LI-COR, modelo LI-3000A. Os dados foram
utilizados para o cdlculo da capacidade de retengdo foliar, expressa em
ml/m? de folha.

O delineamento estatistico adotado foi um fatorial 6x2, inteira-
mente casualizado, sendo um fator a presenga ou no do espalhante-ade-
sivo Energic, e outro fator 6 diferentes culturas (goiaba, feijo, péssego, pi-
mentdo, soja e laranja), com 3 repeti¢Ges para as culturas de goiaba e feijaoe
4 para péssego, piment?o, soja e laranja. Para a comparagiio das médias entre
as culturas, utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia do efeito do espalhante-adesivo Energic
0,2% sobre a capacidade de retengfio de liquidos das culturas de goiaba,
feijao, pimentdo, péssego, soja e laranja revelou diferengas significativas
existentes entre as culturas, o uso do espalhante e a interacfio destes fato-
res (Tabela 1).

A retengdo de liquidos foi afetada negativamente pela adigdo de
espalhante-adesivo Energic 0,2% no liquido pulverizado em todas as
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culturas envolvidas no estudo, exceto a s0ja, quando se efetuou a adi¢éo
do espalhante-adesivo em comparagdo com a pulverizag@o isenta do pro-
duto (Tabela 2).

Tabela 1. Anilise de variancia do efeito do espalhante-adesivo Energic
sobre a retencdo de liquidos por folhas de algumas culturas
de importancia agricola .

Causas de variagfo Capacidade de retenciio de liquidos

GL SQ QM F
Cultura (C) 5 49675,89 9935,18 9,27%*
Espalhante (E) 1 91314,80 91313,80 177,14%*
Interagdio CxE 5 20407,74 4081,55 7,92%*
Residuo 34 17526,54 515,49
Desdobramentos
E dentro de C1 1 14305,90 14305,90 27,75%*
E dentro de C2 1 9286,71 9286,71 18,027%%
E dentro de C3 1 58409,26 58409,26 113,31%%*
E dentro de C4 1 12677,36 12677,36 24,59%*
E dentro de C5 1 2391,31 2391,31 4,64%*
E dentro de C6 14651,01 14651,01 28,42%*
C dentro de E1 5 51534,72 10306,94 19,99*#*
C dentro de E2 5 1854891 3709,78 7,20%*

*# = gignificativo ao nivel de 5%.

A adicfo de espalhante-adesivo a pulverizagdo a alto volume de
plantas de goiaba, feijdo, pimentdo, péssego e laranja diminufram a ca-
pacidade de retengfo do liquido pulverizado, provavelmente devido ao
efeito de escorrimento promovido pelo produto. Este efeito negativo foi
observado para as folhas de goiaba, feijdo, pimentdo, péssego e laranja.
Isto comprova a hip6tese levantada por Matuo et al. (1989), a qual consi-
dera que o espalhante-adesivo, por sua caracteristica de diminuir a ten-
sdo superficial do liquido, ao ser aplicado a alto volume, tende 2o
escorrimento. Possivelmente, o fato do liquido com menor tensdo super-
ficial ser menos retido deve-se ao tamanho dos glébulos na superficie da
folha menor em liquido com baixa tens#o superficial, visto que a pelicula
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Tabela 2. Efeito do espalhante-adesivo Energic sobre a retengio de liqui-
dos por folhas de algumas culturas de importancia agricolg.

Culturas Capacidade de retenciio (mL/m®)
Sem espalhante adesivo Com espalhante adesivo

Goiaba (C)) 187,91 bA 101,02 aB

Feijdo (C,) 182,11 bA 112,10 aB
Pimentio (Cy) 24494 aA 69,36 abB
Péssego (Cy) 117,32 cA 35,52 bB

Soja (Cs) 112,73 cA 77,20 abB
Laranja (Cy) 127,06 cA 39,12 bB

Letras mintsculas na mesma coluna e letras maitsculas na mesma linha quando iguais,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

da gota se rompe com maior facilidade e o escorrimento é maior
(Johnstone, 1973). Matuo et al. (1989) verificaram a reducio da retencio
do liquido pulverizado a alto volume pela adicio de adjuvantes. Assim, i
medida que se aumentava a concentragao, verificou-se menor retengio,
Ocampo-Ruiz & Matuo (1994) verificaram o efeito de espalhantes-ade-
sivos na retencdo do acaricida propargite (0,1% de Omite CE) em folhas
de citros em pulverizagfio a alto volume. Foram medidas a tensio super-
ficial, reteng@o em folhas de laranjeira e o efeito biolégico, em laboraté-
rio, sobre o dcaro Brevipalpus phoenicis. Os resultados obtidos indica-
ram que os espalhantes-adesivos testados diminufram a tensio superfici-
al e a reteng@o do acaricida, porém esta reducdio nao se refletiu no efeito
bioldgico. Oliveira et al. (1997) também verificaram que o uso do
espalhante-adeviso ndo melhorou a eficiéncia do acaricida cyhexatin. Em
citros, a utilizagfio de espalhantes-adesivos diminufram a tensao superfi-
cial da dgua e essa resultou na retencéo do liquido pulverizado (Matuo et
al., 1989). Ainda estes autores observaram que a dgua apresentou um
fator de espalhamento maior com o uso de Energic que quando compara-
do a outros espalhantes.

Entre as culturas avaliadas, verificou-se que, quando efetuou-se a
pulverizagio sem o espalhante-adesivo, a folha de soja, apesar da pre-
senga de pilosidade, néo foi a que apresentou maior retengdo de liquidos.
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A folha de pimentio fo1 a que apresentou maior retengdo de liquido. Pode-
se argumentar pelos dados obtidos que a pilosidade caracteristica da fo-
lha da soja nfo foi fator decisivo na retengéo do liquido pulverizada. Isto
ocorreu porque o tamanho de gotas aplicada foi suficientemente grande
para anular este efeito, ou seja, mesmo com a presenga dos tricomas na
folha, as gotas do liquido tenderam a coalescer e escorrer. Outro fator
que pode influenciar na retengéo de liquidos € a molhabilidade de uma
superficie, quanto menor a molhabilidade da superficie maior serd o an-
gulo de contato da gota (Camargo & Silva, 1990), existem folhas que sao
molhdveis, outras pouco molhdveis e outras ndo molhéveis pela 4gua.
Por exemplo, o feijio (Phaseolus vulgaris) possue para ambas as pagi-
nas das folhas o angulo de contato da dgua de 50°.

A diferenca apresentadas quanto a retengio entre as folhas das
culturas avaliadas possivelmente, ocorreram devido as diferengas nas
caracteristicas anatdmicas da folha, particularmente com respeito a ca-
mada de cuticula da epiderme. Esta camada, é constituida de material
lipidico, que serve como barreira a penetragdo de materiais, particular-
mente substincias polares, como a agua (Cutter, 1986). A epiderme das
folhas apresenta tricomas (glandulares e ndo glandulares), escamas e
papilas freqiientemente ativos na absor¢do foliar, assim, como na saida
de 4gua e solucdes, e interferem na molhabilidade da superficie da folha
(Boaretoo & Rosolem, 1989). Ainda estes autores referem a outras ca-
racteristicas da epiderme que s80 muito importantes na retengdo de liqui-
dos, como a estrutura e a quantidade de cera presentes na superficie foliar,
pois influem na molhabilidade da referida superficie quando se conside-
ram as pulveriza¢des de substancias. ‘

Matuo et al. (1989) estudando o efeito de adjuvantes na retengao
de 4gua na folha de laranjeira cv. Natal verificaram que os espalhantes-
adesivos proporcionaram menor retengio do liquido em pulverizag¢oes
de alto volume.

A maior capacidade de retengdo de liquido pelas folhas das cultu-
ras analizadas foi verificada no pimentfio, quando a pulverizagdo foi isenta
do espalhante-adesivo.

Na presenga do espalhante-adesivo, os maiores valores de reten-
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¢do foram observados em goiaba, feijdo, pimentdo e soja (Tabela 2).
Comparativamente, as culturas de goiaba e feijio apresentaram valores
de retengéo superiores (P<0,05) aos de péssego e laranja. Estas informa-
¢Oes podem ser atribuidas & interacéo entre as caracteristicas da planta ¢
do espalhante-adesivo, a qual afetou os padrdes de pulverizagdo, a depo-
si¢do e a retengdo do liquido pulverizado.

Com a presenga de espalhante-adesivo, folhas de goiaba ¢ feijdo
retiveram maior quantidade de liquido pulverizado do que as folhas das
culturas de péssego ¢ laranja. Neste caso, o espalhante-adesivo, por seu
efeito de abaixamento da tensdo superficial, pode ter solubilizado a ca-
mada cuticular ou interagido com esta de tal forma a alterar suas caracte-
risticas de permeabilidade (Bukovac, 1976). Com a pulverizagio a alto
volume, o liquido escorreu mais na presenga do espalhante-adesivo que
na sua auséncia, e as diferengas ficaram por conta de outros fatores
morfolégicos da folha.

CONCLUSOES

O uso do espalhante-adesivo Energic a 2% em pulverizagio a
alto volume € desaconselhdvel e desnecessario, pois diminui a tensdo
superficial das folhas das culturas avaliadas, favorecendo o escorrimento.
Isto ndo inviabiliza o uso de espalhante-adesivo em aplicacdes a médio e
baixo volume, situag@o na qual o adjuvante, diminuindo a tensio superfi-
cial, provoca uma melhor distribuicio das gotas aplicadas.

As informagdes obtidas com o presente estudo deveriio orientar
recomendagdes para a otimizagdo da aplicagiio de defensivos agricolas
no campo, eliminando o problema de desperdicio e fitotoxicidade, visto
fornecer uma medida da sensibilidade do desempenho da solu¢do aditivada
com espalhante-adesivo sobre as diferentes culturas estudadas.

Na determinag@o de concentragdes de espalhantes-adesivos utili-
zados em pulverizagdes a alto volume € importante levar em conta as
caracteristicas morfo e fisiolégicas da cultura-alvo, as quais influenciario o
desempenho do produto. Tal determinagio deve levar em conta as proprie-
dades fisicas das folhas das culturas ¢ do produto, a generalizagZio implica
em perdas econdmicas pelo desperdicio ou perda de eficiéncia do produto.
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