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RESUMO - A eficcia do controle quimico estad relacionada a diversos fatores, dentre 0s quais, 0
espalhamento das gotas de pulverizagdo sobre as superficies foliares devido a reducéo da tensdo superficial.
Nesta pesquisa foram utilizados trés adjuvantes para analisar a relacdo entre a tensdo superficial e a area de
molhamento de gotas depositadas em superficies. Os adjuvantes utilizados foram: Oleo vegetal (Agro’ 6leo
0,5%, v/v), 6leo mineral (Nimbus® 0,5%, v/v) e lecitina + acido propidnico (Li700® 0,5%, v/v). Um sistema
experimental foi desenvolvido para quantificagdo da area de molhamento. O sistema é constituido de um
microinjetor, um estereoscdpico, uma camera de alta definicdo e um software de captura e processamento de
imagens. A tensdo superficial foi determinada pelo método de peso das gotas. ApGs a deposicdo da gota sob
a superficie, imagens sequenciais foram capturadas e a area maxima de espalhamento medida. Tenséo
superficial e area de molhamento apresentaram relacdo negativa, ou seja, reduzindo a tensdo aumenta a area
de espalhamento. O uso de analises por imagens permite visualizar e quantificar a area de molhamento com
precisdo. O Nimbus 0,5% e Li700 0,5% proporcionam 4,62 e 3,35 vezes a mais de espalhamento que o
Agro’ oleo 0,5%, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: andlises por imagens, métodos experimentais, tecnologia de aplicagao.

RELATIONSHIP BETWEEN SURFACE TENSION AND WETTED AREA OF
ADJUVANTS IN AQUEOUS SOLUTIONS

ABSTRACT - The effectiveness of chemical control is connected to the spreading of spray droplets on leaf
surfaces due to surface tension reduction. The aim of this research was to evaluate the influence of surface
tension on the wetting area of pesticides utilizing three different kinds of adjuvants. The adjuvants were:
Mineral oil (Nimbus® 0.5%, v/v), Vegetable oil (Agro’6leo® 0.5%, v/v) and phosphatidylcholine +
methylacetic acid (LI1700® 0.5%, v/v). An experimental system was developed for investigation of wetted
area on different targets. The system consists of a droplet generator, a stereoscope with a digital camera, a
stereoscope equipped with a high definition camera to take sequential images of droplets. The drop weight
method was utilized the determination of surface tension. Droplets deposited and after spreading on surface
were measured the maximal coverage area (wetted area). The surface tension and wetted area showed
negative relationship or reducing the tension surface increased the wetted area. The use images analyses
allow visualizing and quantifying the wetted area with precision. The wetted area of droplets with Agro’ oleo
0.5% was 4.62 times lower than that with Nimbus 0.5% and 3.35 times lower than that with Li700 0.5%.

KEY WORDS: image analysis, experimental method, application technology.
INTRODUCAO

O uso de tecnologias de analises por imagens no entendimento da interacdo da gota de
pulverizacdo e a superficie foliar é algo novo em estudos de tecnologia de aplicagdo de defensivos
agricolas.

A eficiéncia da pulverizacdo é frequentemente relacionada com o espalhamento e a evaporagdo de gotas
aplicadas, e pode ser reduzida se o ingrediente ativo ndo se espalhar de forma uniforme sobre o alvo (XU et
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al., 2010). A érea de molhamento resultante de uma aplicacdo € considerada importante no processo de
penetracdo de produtos na planta. Para uma melhor eficiéncia na aplicacédo de agroquimicos séo adicionados
surfatante a calda. Alguns beneficios dos adjuvantes podem ser destacados: aumento da absorcdo do ativo,
aumento da retengdo no alvo, aumento da persisténcia e redugdo da concentracdo (STICKLER, 1992).

A tensdo superficial esta relacionada entre as propriedades dos adjuvantes que influenciam na atividade
bioldgica dos produtos de controle fitossanitario (GREEN, 2001; HAZEN, 2000).

A area de molhamento esta correlacionada com a tensdo superficial da solucdo, do tipo e dosagem do
surfactante, além das caracteristicas ultra estruturais (presenca ou auséncia de cera epicuticular) da superficie
foliar de cada espécie (MENDONGA, 2000).

O conhecimento das propriedades da calda de pulverizagdo, como tensdo superficial, area de
molhamento, e capacidade de penetracdo, juntamente ao tipo de superficie foliar da planta alvo é
fundamental para melhor eficiéncia na aplicacdo de agroquimicos.

Nesta pesquisa foram utilizados trés adjuvantes com o objetivo de analisar a relacdo entre a tenséo
superficial e a area de molhamento de gotas depositadas em superficies.

MATERIAL E METODOS

Um sistema experimental foi desenvolvido para investigar a area de espalhamento de gotas depositadas
em diferentes superficies. O sistema é composto pelos seguintes componentes: Um microinjetor que gera
gotas de tamanho real as utilizadas em pulverizages agricolas (> 200 um); um estereoscopico (3,5x a 225x
de aumento) equipado com uma camera de alta definicdo para captura de imagens sequenciais; e, uma
camara climatica de controle de temperatura (+ 1,5° C) e umidade relativa (+ 3%).

Para geracdo da gota foi utilizado um microinjetor baseado num modelo de tempo e pressdo do ar do
fluido dispensado, gerando uma gota de 900 um de diametro. O gerador regula a quantidade de liquido para
controlar os tamanhos de gota pela pressdo de ar, tempo de distribuicdo e da retirada de vacuo. Um sistema
de solendide de alta velocidade proporciona um controle para a producdo de gotas de tamanho constante. O
tempo de distribuicdo varia de 0,0001-1000 s e a pressdo do ar de 0 a 35 kPa. O controle de vacuo impede o
gotejamento quando os liquidos finos sdo usados. O gerador de goticulas também contém uma seringa de
11,6 centimetros de comprimento e 2,5 centimetros de diametro dotado de pistGes especiais e uma agulha de
ponta chanfrada com precisdo para produzir goticulas de 100 a 1000 um. O reservatorio de 10 mL foi
colocado dentro da secédo de testes da cAmara para deposicao das gotas sobre os alvos.

A gota foi depositada sobre a superficie e visualizada por um estereoscopico que apresenta interface com
uma camera digital de alta definicdo e software de capturada, analise e processamento das imagens. A area
de molhamento foi mensurada com a fungdo poligono de um software especifico que acompanha o
estereoscopico.

A tensdo superficial das solucdes foi determinada pelo método gravimétrico por meio de medigdo das
massas de 5 gotas individuais por repeti¢cdo (cinco repeticdes), utilizando-se uma balanca analitica com
precisdo de 0,1 mg. As gotas foram depositadas em um béquer sobre a balanga, obtidas com auxilio bureta
graduada de 25 mL no plano vertical e a uma velocidade constante predeterminada. Para todos os
tratamentos a bureta ficou a uma altura de 5 cm acima da superficie do béquer, padronizando assim a
interferéncia no caminhamento das gotas para todos os tratamentos durante o percurso de queda. Os dados de
peso das gotas foram convertidos para tensdo superficial, considerando uma média do peso de gotas da agua
destilada como 0,0726 N m™, conforme metodologia realizada por Oliveira (2011).

0s dados foram avaliados pela analise de variancia que separou as variacfes ao acaso pelas variacdes
devidas aos efeitos dos tratamentos, indicando que os diferentes adjuvantes apresentam diferencas
significativas. As médias dos tratamentos foram comparadas por Intervalo de Confianga (1Cgs).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo apresentados os valores de tensdo superficial para os adjuvantes avaliados nas
diferentes concentracdes. Entre os adjuvantes, observa-se que o Nimbus 0,5% (34,3 mN m™) e o Li700 0,5%
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37,23 mN m™) apresentaram os menores valores de tensdo superficial com diferencas significativas para o
Agro’ 6leo 0,5% (39,4 mN m™). Varios autores consideram que a tensdo superficial € um dos principais
indicativos da area de molhamento proporcionada pelos produtos, além de ser simples para quantificacao,
porém vale ressaltar que valores reais de molhamento somente poderdo ser obtidos por métodos que
determinem diretamente o molhamento das caldas de pulverizacéo.
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Figura 1. Tensdo superficial e &rea de molhamento de adjuvantes em solugdes aquosas.

Existe uma relac@o inversamente proporcional entre a tenséo superficial e a &rea de molhamento, ou seja,
quanto maior a tensdo superficial da calda menor é a &rea de espalhamento (Figura 2).
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Figura 2. Relacéo entre a tensdo superficial e a area de espalhamento de adjuvantes em solugdes aquosas.
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Nas Figuras 3, 4 e 5 sdo demonstradas de maneira visual e quantitativa varias comparacdes entre 0s
adjuvantes avaliados. Pode-se observar que o maior ganho de area molhada foi proporcionado pelos produtos
Nimbus e Li700 e que o 6leo vegetal Agro’ 6leo apresentou a menor capacidade de aumentar a area de
contato com a superficie. Nas Figuras também estdo demonstrados os resultados das areas de molhamento
inicial (logo apds a deposicdo sob a superficie de vidro) e a area maxima das gotas para os diferentes
adjuvantes avaliados geradas por gotas de 900 um de didmetro. Os resultados indicam que o 6leo vegetal
Agro’ 6leo 0,5% apresentou a menor area de molhamento tanto na gota inicial quanto na 4drea maxima de
espalhamento, quando comparado com os demais tratamentos. Estes resultados podem ser visualizados de
forma pratica nas Figuras 3 e 5. Isto demonstra a baixa capacidade do 6leo vegetal em promover o
espalhamento da gota sob a superficie alvo, o que pode refletir num espalhamento insuficiente.

Agro’dleo 0.5% L1700 0.5%

Area Inicial (5,99 mm?) Area Maxima (6,85 mm?) Area Inicial (9,57 mm?) Area Maxima (22,94 mm?)

Figura 3. Area inicial e méxima proporcionada pelos adjuvantes Agro’6leo® 0,5% e LI1700® 0,5%.

Nimbus 0,5% LI700 0.5%
Area Inicial (11,55 mm?) Area Méxima (31.66 mm?) Area Inicial (9,57 mm?) Area Méxima (22,94 mm?)

Figura 4. Area inicial e maxima proporcionada pelos adjuvantes Nimbus® 0,5% e Li700 0,5%.

Agro’dleo 0,5% Nimbus 0,5%
Area Inicial (5,99 mm?) Area Méxima (6,85 mm?) Area Inicial (11,55 mm?) Area Méxima (31,66 mm?)

Figura 5. Area inicial e méxima proporcionada pelos adjuvantes Agro’6leo® 0,5% e Nimbus® 0,5%.
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CONCLUSAO

A relacdo entre a tensdo superficial e a &rea de molhamento tem acao inversamente.

As caracteristicas de molhamento das gotas de pulverizacdo sob a superficie sdo alteradas pelo tipo de
adjuvantes agricolas.

O Nimbus 0,5% e Li700 0,5% proporcionam 4,62 e 3,35 vezes a mais de espalhamento que o Agro’ 6leo
0,5%, respectivamente.
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