AVALIACAO DA RETENCAO DE CALDA DE PULVERIZACAO NA
CULTURA DO MILHO COM DIFERENTES ADJUVANTES

Rodolfo Glauber Chechettol, Marco Antonio Gandolfoz,
Diego Scacalossi Voltan®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a retencdo foliar no milho em aplicacdes com diferentes
concentracdes de adjuvantes. Os produtos utilizados foram Acquamax Full, Agral e Tharol, nas concentracdes de
0,01; 0,105 0,25; 0,50; 1,00 e 2,00%. As folhas utilizadas foram retiradas do ter¢o médio das plantas, sendo que
destas folhas coletadas foram retirados uma drea padronizada de 24 cm? e imediatamente pesadas. Em seguida, as
partes das folhas foram submetidas aos tratamentos e pesadas novamente para determinagdo da retengdo foliar. Os
resultados apresentaram uma resposta satisfatéria, indicando que o uso dos adjuvantes elevaram a retengéo foliar
nas aplica¢Ges de agrotdxicos.
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EVALUATION OF THE SPRAY SOLUTION RETENTION IN LEAF SURFACE OF
CROP CORN WITH DIFERENTES ADJUVANTS

ABSTRACT - This study aimed evaluating corn leaf retention in applications with different concentrations of
adjuvants. The products used were Acquamax Full, Agral and Iharol at concentrations of 0.01, 0.10, 0.25, 0.50,
1.00 and 2.00%. The leaves used were taken from the middle third of the plant, and then were removed a standard
part of 24 cm?2 area from this leaves and immediately weighed. Then, the parts of the leaves were treated and
weighed again to determine the leaf retention. The results have showed a satisfactory response indicating that the
use of adjuvants increased the leaf retention in the applications of pesticides.

KEYWORDS: application technology, concentrations, pesticides.

1. INTRODUCAO

A dgua é um solvente universal para
moléculas polarizadas e o veiculo mais
comum na diluicdo das formulacdes de

aplicada sobre alvos com superficies cerosas
e hidrofébicas (STEVENS et al., 1993).
Segundo Boller (2006) as aplicacdes
com &4gua e agrotéxicos correspondem até
30% dos custos de producdo das culturas

agrotoxicos aplicados por meio de agricolas. Salyani (1988) ressalta que apenas
pulverizagdes. Entretanto, ela apresenta 1,0 a 3,0% do produto aplicado atinge ao
baixa capacidade de retencio quando alvo e contribui para o controle do agente de
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dano, sendo assim, a pulverizacdo de
agrotéxicos € considerada o processo
industrial menos eficiente em uso no mundo.

Um dos fatores importantes para que
se tenha sucesso nessas aplicagdes € o estudo
das relagdes entre o tipo de alvo a ser
atingido, a forma de agdo do agrotdxico e a
técnica  utilizada para a  aplicacdo
(ANTUNIASSI, 2004). Porém, segundo
Costa et al., (2007), apesar de cada vez mais
se exigir do produtor rural a utilizacdo
correta e criteriosa de agrotéxicos, o que se
observa no campo ¢ a falta de informagdes a
respeito da tecnologia de aplicacdo. Cunha et
al., (2004) afirmaram que as aplicagdes
desses agrotdxicos podem exercer um efeito
desejado, mas devido a ndo utilizagdo da
tecnologia ou de equipamentos adequados
sdo realizadas de forma ineficiente.

Com intuito de melhorar essas
aplicacdes de agrotéxicos existem compostos
denominados adjuvantes — os quais tém por
finalidade promover alteracdes na calda de
pulverizagdo, possibilita minimizar os efeitos
desfavordveis do ambiente e os efeitos
individuais de cada espécie de produto —
tornando-se uma pritica recomendavel
(CARBONARI et. al., 2005; STOCK, 1998;
YOUNG et al., 1996).

Segundo Oliveira (2011) os fatores
que podem influenciar uma pulverizagio sio
a solubilidade e a estabilidade do agrotéxico,
incompatibilidade e densidade entre os
produtos utilizados, viscosidade, formacdo
de  deriva, formacdo de  espuma,
volatilizagdo, tensdo superficial, dentre
outros fatores, que podem ser melhorados
com a utilizacio de adjuvantes, que
desempenham fungdes especificas como:
adesivos, espalhantes, molhantes,
dispersantes, tamponantes, emulsificantes,

antievaporantes, redutor de espuma e redutor
de deriva.

Dentre os adjuvantes, os surfatantes
sdo amplamente utilizados, atuando no
contato entre as gotas e a superficie,
aumentando a taxa de absorcdo devido a
reducdo da caracteristica fisica da tensdo
superficial, exercendo um espalhamento
mais uniforme, reduzindo a evaporagdo e
aumentando o tempo de retengdo da
pulverizagdo no alvo (TU; RANDALL,
2003). J& os 6leos minerais sdo tipicamente
utilizados em baixas concentra¢des, podendo
reduzir a tens@o superficial, aumentando o
molhamento, espalhamento, absorcio e
reduz o efeito da chuva apds a aplicagdo
(rainfastness) (GREEN, 2001).

Contudo, fica cada vez mais evidente
a importancia de se conhecer a tecnologia de
aplicagdo utilizada em cada operacio
agricola, principalmente dos produtos
adicionados a calda, os adjuvantes, que
podem afetar diretamente o molhamento e a
retengdo da calda aplicada, interferindo na
eficiéncia do ativo principal e na
contaminacdo ambiental. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia de
diferentes concentracdes de adjuvantes em
caldas de pulverizacdo na retencdo foliar na
cultura do milho.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na
Universidade Estadual do Norte do Parani -
Campus Luiz Meneghel — (UENP/CLM),
em Bandeirantes - PR, no laboratério do
NITEC - Nucleo de Investigacio em
Tecnologia de Aplicacdo de Agroquimicos e
Maiquinas Agricolas.
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Os produtos utilizados no ensaio
estdio apresentados na Tabela 1. Os
tratamentos foram compostos por seis
concentracdes de cada produto (0,01; 0,10;

totalizando 19 tratamentos em um esquema
fatorial 3 x 6 +1 (trés produtos, seis
concentracdes mais uma testemunha). Cada
tratamento foi avaliado com cinco

0,25; 0,50; 1,00 e 2,00%) e um tratamento  repetigdes.
com 4gua deionizada, que serviu como
comparativo para a discussdo dos resultados,
Tabela 1. Produtos testados e ingredientes.
Produtq Composicao Fabricante
comercial
Surfatantes anionicos 2,7% m/v; Tensoativos
Acquamax anidnicos 2,3% m/v; Emulsificantes 4,7% m/v; Mulching
Full Agentes acidificante 3,75% m/v; Outros 86,55% Six/Agrosix
m/v.
Nonil Fenoxi Poli (Etilenoxi) Etanol 20,0% m/v
Agral (200 g/L); Ingredientes inertes 82,4% m/v (824 Syngenta
g/L).
Hidrocarbonetos parafinicos, ciclo parafinico e
aromdticos saturados e insaturados provenientes da
Tharol Ihara

destilagio do petréleo (Oleo Mineral) 760 g/L (90%

m/m); Outros 90 g/L. (10% m/m)

A cultura utilizada para o ensaio foi
a do milho (Zea mays L.), semeada com
espacamento de 0,9 m, do hibrido Impacto
da Syngenta Seeds. As folhas foram
coletadas no terco médio das plantas,
quando o estddio fenoldgico atingiu de
quatro a seis folhas verdadeiras. Essas foram
padronizadas com molde retangular,
confeccionadas com papel tipo cartolina, de
6 cm de comprimento por 4 cm de largura,
totalizando 24 cm” de 4rea.

A padronizacdo das folhas através
dos moldes seguiu metodologia apresentada
por Matuo e Baba (1981), que mostraram
uma diferenca da capacidade de retengdo de
calda em folhas de menor 4rea pelo efeito
dos  bordos foliares nas  mesmas.
Exemplificando, folhas com 58,0 cm® de

superficie foliar possuem capacidade de
retengdo de calda 49,1% inferior a folhas
com areas de 32,0 cm’.

Os moldes utilizados  foram
posicionados na regido da nervura central
das folhas do milho e, posteriormente
cortados, para padronizagdo do material
testado. Foram realizadas as leituras do peso
fresco dos moldes das folhas através de uma
balanca analitica com precisao de 0,0001
grama, da marca BEL (Modelo 210A). Em
seguida, os moldes das folhas de milho
foram mergulhados nas solucdes com as
devidas concentracdes de adjuvantes e,
novamente, foram pesadas na mesma
balanca analitica apds o escorrimento do
excesso de calda conforme metodologia
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descrita por Matuo et al., (1989) e Oliveira
et al., (1997).

A retengdo foliar de calda foi
quantificada pela diferenca de peso antes e
ap6s a imersdo das folhas nas caldas. O
valor resultante foi dividido pela drea foliar
conhecida, representando a retengdo
especifica de cada calda, em pg cm”
(micrograma por centimetro quadrado).

Os resultados para andlise individual
de cada tratamento foram submetidos a
andlise de varidncia com comparacdo
estatistica entre médias pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de significancia. A
comparacdo entre os produtos foi realizada
através do Intervalo de Confianga para
Diferencas entre as Médias, a 5% de
probabilidade (IC95%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os adjuvantes testados apresentaram
comportamentos individuais distintos com
relacdo a retencdo de calda na cultura do
milho, variando de acordo com as
concentracbes. Na  Tabela 2, s@o
apresentadas as avaliagOes estatisticas para
os adjuvantes, para o adjuvante Agral foi
observado que a concentragdo de 0,01%,
apresentou maior retencao foliar em relagao
as demais concentracdes em estudo.

As médias com letras iguais ndo
apresentam diferenca significativas a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (p<0,05).

A adicdo deste aditivo a calda de
pulverizagdo proporcionou aumento na
retencdo foliar em relacdo ao tratamento
com dgua deionizada, ndo diferindo,
somente, do tratamento na concentracio de
2,00%. A maior média de retengdo foliar foi
encontrada préxima a dose recomendada

pelo fabricante, apresentando uma tendéncia
de menor retencdo foliar quanto maior a
dose do adjuvante.

Estes resultados estdo de acordo
com Miller e Butler Ellis (2000), que
segundo estes autores, as mudangas nas
propriedades do liquido pulverizado,
causadas pela adicdo de adjuvantes podem
influenciar tanto o processo de formagado das
gotas como no comportamento da calda em
contato com o alvo.

No trabalho de Montério et al.,
(2005) foram avaliadas a tensdo superficial
de varios adjuvantes, dentre eles o surfatante
Agral, em que a tensdo superficial diminuiu
até o aumento da concentragdo em 0,04%, o
que pode ser relacionado ao presente
trabalho, j4 que a retengdo, que ¢
caracteristica desejdvel dos surfactantes,
diminuiu em concentragdes superiores a
0,01%. Segundo Tang e Dong (2008) a
tensdo superficial € wuma importante
caracteristica porque uma boa retencdo ou
adesividade dos agrotoxicos na superficie

foliar é consequéncia de uma boa
molhabilidade.
Para os valores do produto

Acquamax Full (Tabela 2), observou-se que
a concentracdo de 0,01% apresentou maior
valor de retengcdo foliar em relacdo as
demais concentragdes. Porém, houve
diferenca estatistica dessa concentracdo
somente para a concentracdo de 0,50% e
para o tratamento testemunha com dgua
deionizada.

Esses resultados concordam com
Cunha et al.,, (2005), que observaram o
desperdicio de calda, fato ligado a ndo
adequacdo do volume de calda a ser
utilizado durante a otimizacdo da aplicagao.
Visto que, os adjuvantes em sua maioria,
tém as doses descritas nas bulas em volume
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por volume, sendo, por exemplo, 30 ml do
adjuvante a cada 100 litros de calda. Ainda
nessa linha, Grayson et al.,, (1996) em
resultados de pesquisas mostraram que o
volume de aplicacdo influenciou no depdsito
e na retencdo foliar. Em outros resultados
obtidos por Derksen e Sanderson (1996),
onde foram avaliados os mesmos
parametros, destacaram que o aumento na

uniformidade de deposi¢do € proporcional
ao aumento do volume de calda aplicado.

Contudo, a 4rea foliar apresenta uma
capacidade de retencdo limitada, sendo o
aumento na quantidade de calda aplicada,
acima de certo limite, representa um
aumento no custo da operacdo e também na
contaminac¢ao ambiental.

Tabela 2. Valores de retengdo foliar segundo as concentracdes dos adjuvantes.

Agral Acquamax Full Tharol
Concentragdes (%) Média (ug cm”) Média (uL cm?)  Média (uL cm”)

0,01 4,03 a 4,16 a 2,75a

0,10 3,31b 3,23 ab 2,72 a

0,25 2,96 bc 2,66 ab 2,69 a

0,50 2,88 bc 2,58 ab 2,69 a

1,00 2,87 bc 2,57 ab 2,53 ab

2,00 2,57 cd 245b 2,53 ab

Agua deionizada 2,07d 2,07b 2,07b
Para o produto a base de Oleo  obtidos mostraram que os adjuvantes

mineral (Iharol) (Tabela 2) observa-se que
na concentracdo de 0,01% houve uma maior
retencdo foliar, assim como foi encontrado
para os demais produtos testados, porém,
diferindo  estatisticamente somente do
tratamento com dgua deionizada. A
concentracdo recomendada pelo fabricante
(0,50%), ndo diferiu dos demais tratamentos,
entretanto, apresentou valores numéricos de
retengdo foliar menor que as de 0,01 e
0,05%.

Resultados encontrados por Gaskin
et al., (2000), onde foram testadas aplicacdes
somente com o inseticida (acephate) e em
mistura com adjuvantes, os resultados

aumentaram a retengdo foliar na cultura da
ervilha em relacio aos tratamentos que
continham somente o inseticida e d&gua.
Destacando assim, o amplo espectro de uso
dos adjuvantes a base de 6leo, que podem
ser utilizados isoladamente no controle de
dcaros, por exemplo, e/ou em mistura para
melhorar as caracteristicas de calda.

Na Figura 1, estd apresentado um
comparativo entre os produtos testados nas
determinadas  concentracdes, onde a
concentracdo de 0,01% apresentou maior
retencdo foliar para os trés adjuvantes
testados, com diferenca estatistica para o
surfatante Agral e o 6leo mineral Iharol,
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porém, o adjuvante de alta densidade
Acquamax Full, ndo apresentou diferenca
para ambos os produtos testados nessa
concentracdo. Este adjuvante apresentou alta
variabilidade para os valores de retencdo
foliar encontrados para as concentra¢des de

0,01 e 0,25%, o que pode ter ocorrido
devido a sua grande quantidade de
ingredientes  ativos, que podem ter
influenciado, de forma  direta, as
caracteristicas da calda testada, ou alguma
variacdo na leitura das amostras.
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Figura 1. Retencdo Foliar (uL ¢cm™) no Intervalo de Confianca para Diferencas entre as Médias
(médias + IC5%), analisada para os adjuvantes com as concentracdes testadas mais o tratamento

testemunha com dgua deionizada.

Os trés adjuvantes testados ndo
apresentaram diferenca entre si para as
concentracdes de 0,25, 0,50, 1,00 e 2,00%.
De maneira geral pode ser observado que a
retengdo foliar diminui com o aumento das
concentracdes dos adjuvantes testados. De
acordo com Silva et al., (2008) os mesmos
resultados foram apresentados com o
espalhante adesivo Haiten, onde a retengdo
foliar, para a cultura do café, diminuiu com
o aumento da concentracdo de 0,1 para
0,2%.

Os efeitos encontrados para os
produtos testados indicam uma resposta

satisfatria quanto ao uso dos adjuvantes, no
que se diz respeito a elevacdo da retengdo
foliar nas aplicacdes de agrotéxicos. No
entanto, sdo necessdrios maiores estudos que
elucidem os efeitos entre as interacdes
destes adjuvantes e suas respectivas
concentragcdes com outros fatores que podem
interferir na retencdo de calda. Por outro
lado, estes produtos podem apresentar
comportamentos diferentes na retencdo
foliar em funcdo da concentracdo utilizada, o
que pode ser explicado pela mudanca da
composi¢do da superficie foliar no qual
varia de espécie para espécie.
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4. CONCLUSOES

Os valores de retencdo de calda
entre as concentragdes empregadas foram
diferentes para os adjuvantes avaliados. De
modo geral, o aumento da concentracio dos
adjuvantes na calda teve tendéncia de
redu¢do na retengdo foliar na cultura do
milho.

Os valores de retencdo foliar foram
maiores para os produtos comerciais
Acquamax Full e Agral, enquanto os valores
mais baixos foram encontrados para dleo
mineral e ndo houve  diferencas
significativas neste pardmetro com o0
aumento da concentragao.
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