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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a evaporagdo de gotas depositadas em superficie, em diferentes
condi¢gdes de umidade relativa, além de caracteristicas referentes a deposi¢do da gota e a tensdo superficial das caldas.
Os tratamentos foram compostos por um fungicida isolado e misturado com 6leo mineral (Nimbus), 6leo vegetal (Oleo
Vegetal Nortox) e um organosilicone (Silwet L-77 AG). As avaliacdes foram realizadas com auxilio de um sistema de
captura de imagens, em uma sala fechada, para facilitar o controle das condi¢des de temperatura, mantida entre 23 e
24°C. Foram realizadas 12 observacdes entre as UR de 40 a 80% e trés repeticdes para UR de 45 + 1%, comparadas por
Intervalo de Confianca para Diferencas entre as Médias, a 5% de probabilidade (IC95%) e as correlacdes entre as
varidveis pelo Coeficiente de Pearson, a 5% de probabilidade. A evaporacdo de gotas foi afetada pela umidade relativa
do ar e pelo uso de adjuvantes, sendo o 6leo mineral o adjuvante que proporcionou a calda menos sensivel as variacdes
de umidade. A 4drea média molhada correlacionou-se de forma negativa com o tempo de evaporagdo de gotas e com a
tensdo superficial. O organosilicone foi o adjuvante que promoveu maior mudanga na evaporacdo e deposicdo das gotas
em superficie, em relacdo as caldas avaliadas.

KEYWORDS: tecnologia de aplicagdo, deriva, didmetro mediano volumétrico (DMV).

DROPLET EVAPORATION OF SPRAY SOLUTIONS WITH FUNGICIDES AND ADJUVANTS ON A
SURFACE

ABSTRACT: This research evaluated the droplet evaporation on a surface under different relative humidity conditions,
and analyzed the characteristics related to droplet deposition and the surface tension of spray solutions. The treatments
were composed by a fungicide isolated and mixed with adjuvants. The droplet evaporation evaluation was done with a
system to capture images in a ambient controlled room to facility control of temperature, which was kept between 23
and 24°C. There were performed 12 observations between 40 and 80% of relative humidity. Three repetitions at 45%
relative humidity were compared using Confidence Interval at 95% probability and the correlations between variable
were analyzed using Pearson at 5% probability. The droplet evaporation was affected by relative humidity and by
adjuvants use, and the mineral oil was the adjuvant less sensible to humidity variations. The wetted medium area was
negatively correlated to evaporation. The deposition characteristics were not affected by changes in relative humidity,
only by adjuvants. The organsilicone was the adjuvant that promoted the biggest change in evaporation and deposition
of the dropletson a surface, compared to the other treatments.

KEYWORDS: application technology, wetted area, relative humidity.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia das aplicacdes de agrotoxicos €
frequentemente relacionada com a evaporacdo e o
espalhamento das gotas aplicadas (XU et al., 2010).
Estas devem ser grandes o suficiente para atingir o alvo
desejado, mesmo sofrendo alguma evaporagdo no
deslocamento da ponta até a superficie do alvo, mas
pequena suficiente para promover a cobertura necessdria
no alvo (REICHARD et al., 1977). Perdas de massa pela
evaporacdo tornam as gotas mais susceptiveis ao arraste
por correntes de ar ou a evaporagdo total antes de atingir
o alvo (CORREA, 1985). Apés o deposito das gotas
sobre o alvo, irdo ocorrer os processos de espalhamento
e evaporacdo (BUKOVAC et al., 1995, apud ZHU et al.,
2008). Yu et al. (2009a) relatam que o tamanho de gotas,
umidade relativa do ar, estrutura da folha e a formulacio
do agrotoéxico sdo os fatores que mais influenciam a
evaporacdo de gotas na superficie das folhas. O periodo
entre o depdsito e a total evaporacdo da gota no alvo -
tempo de evaporacio — influéncia a absor¢do e
consequentemente a translocacdo e ac¢do do ingrediente
ativo na planta (XU et al., 2011).

De acordo com Ramsey et al. (2006) a umidade do ar
tem grande efeito na aplicacdo de agrotéxicos foliares,
principalmente sobre a cuticula da planta e também
sobre a evaporacdo e deposi¢do das gotas. Além das
condicdes ambientais, o uso de adjuvantes também pode
influenciar a evaporacdo de gotas depositadas. Estudos
conduzidos por Zhu et al. (2008) relatam que ocorreu
reducdo do tempo de evaporacdo quando um surfatante
foi adicionado a calda de um inseticida, ao contrario da
adicdo de um redutor de deriva, que aumentou o tempo
de evaporagdo. Os autores ainda avaliaram a evaporacio
em diferentes condi¢des de umidade relativa. A reducdo
da umidade relativa de 90 para 60% e de 60 para 30%
ocasionou reducdo média de 34% do tempo de
evaporagio.

Ramsey et al. (2006) em estudos sobre a influencia da
umidade relativa do ar sobre o controle de Avena fatua
por glufosinato, relataram que a eficdcia da aplicacdo foi
melhor para o tratamento que foi condicionado a alta
umidade relativa do ar (99%) apds a aplicacdo, quando
comparado ao tratamento que foi submetido a baixa
umidade relativa do ar (40%). A adicdo de umectantes
glicerol, dietileno glicol ou trietileno glicol) a calda de
glufosinato, a umidade de 40% apds a aplicacdo,
proporcionou controle semelhante ao tratamento sem
umectante na condi¢do de umidade relativa do ar de
99%.

Gimenes et al. (2011) avaliaram o tempo de evaporacdo
e area molhada de um 6leo vegetal concentrado, 6leo de
semente modificado, um surfatante nido i6nico € uma
mistura de 6leo e surfatante, além da dgua, em diferentes
partes de plantas de soja. A drea molhada pelas solugdes
dos adjuvantes foi significativamente superior a dgua, os
adjuvantes ndo apresentaram resultados diferentes nas
dreas que as gotas foram depositadas na planta de soja, a

ndo ser na parte adaxial das folhas, onde os Oleos
apresentaram maior espalhamento que o surfatante e a
mistura de 6leo e surfatante. O tempo de evaporagdo foi
reduzido quando os adjuvantes foram adicionados em
relacdo a dgua.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a evaporagdo de
gotas depositadas em superficie de caldas de um
fungicida com adjuvantes, em diferentes condi¢des de
umidade relativa e também as caracteristicas referentes a
deposi¢do da gota, como drea molhada pela gota, tensdo
superficial e &ngulo de contato entre a gota e a
superficie.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Méaquinas de
Pulverizacdo do NEMPA, Nicleo de Ensaio de
Miquinas e Pneus Agroflorestais do Departamento de
Engenharia Rural, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, campus de Botucatu, Sdo Paulo. O experimento
consistiu em determinar a deposi¢do e evaporagdo das
gotas em superficie. Para avaliar a deposicdo, foi
determinada a drea média molhada pelas gotas, o angulo
de contato entre a gota e a superficie. A avaliacdo da
evaporagdo consistiu em determinar o tempo de
evaporagdo de gotas em superficie. Além destes fatores
foi determinada a tensdo superficial das caldas avaliadas.

Os tratamentos foram compostos por caldas de um
fungicida (Azoxistrobina 200 g L™ + ciproconazol 80 g
L'l, a 04 L p. c ha'l) isolado e em mistura com
adjuvantes. Os adjuvantes utilizados foram um dleo
mineral (Nimbus), um O6leo vegetal (C)leo Vegetal
Nortox) e um organosilicone (Silwet L-77 AG). A
composicdo dos tratamentos estd descrita na Tabela 1. A
taxa de aplicacdo utilizada foi equivalente a 100 L ha e
as doses dos adjuvantes, de acordo com a recomendagdo
dos fabricantes.

Tabela 1: Descricdo dos tratamentos utilizados no

experimento
Abre- Composicao D.O se do
Tratamento . X adjuvante
viatura  do adjuvante 1
(% vv")
Fungicida F - -
Fungicida + Oleo Mineral
Oleo Mineral FOM | 428¢g L! 0.5
Fungicida + Oleo Vegetal
Oleo Vegetal Fov 930 mL L™ 2.0
Copolimero
Fungicida + de Poliéster e
Organosilicone FOS Silicone 1000 0.1
-1
gL

As avaliacdes foram realizadas em uma sala de
dimensdes de 2 x 3 x 4 m, para facilitar o controle das
condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar, além
de evitar correntes de ar. As condi¢des ambientais foram
alteradas manualmente com o auxilio de um aquecedor,
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um condicionador de ar, um umidificador e um
desumidificador de ar e foram monitoradas por um
termohigrometro, com registro de dados de temperatura
e umidade relativa a cada 10 segundos. Foram realizadas
avaliacdes entre a umidade relativa (UR) de 40 a 80% e
desenvolvidos modelos de regressdo para a andlise do
comportamento das caldas. Repeticdes foram realizadas
para UR de 45 + 1%. Este valor foi utilizado pela
facilidade de ser mantido constante durante as
avaliacdes, além da proximidade do limite descrito em
literatura para realizacao de aplicagdes de agrotéxicos. A
temperatura foi mantida durante as avaliagdes entre 23 e
24°C.

Foi desenvolvido um sistema de captura de imagens para
avaliar a deposicdo e evaporacdo de gotas. Este sistema
foi composto de duas cameras, sendo uma posicionada
lateralmente e outra perpendicularmente a lamina de
vidro onde as gotas foram depositadas, uma estrutura de
madeira, suportes para as cdmeras e para a lamina de
vidro, conforme a Figura 1.

As cameras utilizadas neste sistema foram do fabricante
Dino-Lite Digital Microscope, sendo a lateral modelo
AM 413ZT e a perpendicular modelo AM 313T. As
cameras tinham capacidade de aumento de até 200
vezes, resolugdo de 640x480 pixels, além de interface
USB. O software fornecido pelo fabricante, DinoCapture
2.0, permitiu obter imagens em tempo real de ambas as
cameras. Além da captura de imagens, o software tem
ferramentas que possibilitam mensurar as dimensdes da
gota depositada, em fun¢do do aumento utilizado.

w ..

d

Figura 1: Esquema do sistema de captura de
imagens utilizado no experimento:
cdmera perpendicular (a); cdmera
lateral (b); gota depositada (c); ldmina
de vidro (d).

As gotas foram geradas por uma micro seringa, de
volume de 0,5 pL, modelo 7000.50C, do fabricante
Hamilton, que corresponde a uma gota de 985um de
didmetro. Laminas de vidro foram utilizadas como
superficie no experimento. As ldminas foram
previamente limpas, primeiramente, com algoddo
embebido por dlcool, depois por dgua e foram secadas
com papel toalha, sendo trocada a cada coleta de dados.

O tempo de evaporacdo (T evap) das gotas em superficie
foi determinado, em segundos, através da observacdo
pela camera perpendicular. O tempo foi determinado
como o intervalo entre a deposicio da gota e sua
extingdo.

A andlise da deposi¢do consistiu em determinar a drea
média (AMéd) da gota em contato com a superficie
(Area molhada) e calculado o dngulo de contato entre a
gota e a superficie. A drea média foi calculada através da
média das dreas dimensionadas das imagens (Figura 2),
sendo capturada uma imagem a cada 15 segundos, desde
0 momento em que a gota foi depositada, até o final da
evaporacao.

640x480 2012/04/09 10:41:45 Unit: mm Magnification: 37x No Calibration = ~

A=2.177 mm*2

Figura 2: Imagem gerada pela cdmera posicionada
perpendicularmente e detalhe das
medicées realizadas.

O éangulo de contato (AC) inicial entre a gota e a
superficie foi determinado conforme metodologia
proposta por Xu et al. (2010) (Equagdo 1), assumindo
que a gota depositada tem o formato de uma calota
esférica.

6 =90°—arctg [i - ﬁj
4h S )

Onde:
6 = angulo de contato entre a gota e a superficie (°);
S = base da calota (um);

h = altura da calota (um).

A dimensdo “h” foi obtida pela primeira imagem
capturada pela camera lateral. O aumento utilizado foi de
39 a 41 vezes. A Figura 3 ilustra a imagem capturada
pela camera lateral, bem como o detalhe da medida
realizada.
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0x480 2012/04/09 09:51:12 Unit mm Magnification. 39.5 x No Calibration

Figura 3: Exemplo de imagem gerada pela camera
posicionada lateralmente a gota e
detalhes das medicdes.

A medida “S” poderia ser calculada da mesma forma que
a medida “h”. No entanto, as gotas depositadas nem
sempre apresentaram uma forma esférica perfeita, como
ilustrado na Figura 4. Dependendo de como a gota foi
depositada, a visualizacdo pela cimera lateral poderia
captar uma medida inferior ou superior ao didmetro da
gota depositada na superficie.

Figura 4: Exemplo de uma gota que ndo tem
formato circular depositada na lamina
de vidro.

Para evitar o sub ou super dimensionamento, a medida
“S” foi calculada a partir da imagem gerada pela cimera
superior das gotas depositadas (Camera perpendicular).
A medida “S” corresponde ao didmetro da circunferéncia
da gota depositada. Pela medida da &rea dessa
circunferéncia (Figura 2), foi possivel calcular o
didmetro de wuma circunferéncia perfeita e assim
determinar o angulo de contato.

A tensdo superficial foi determinada de acordo com
metodologia proposta por Costa (1997) e Correa e Velini
(2002). As andlises relacionadas a evaporacdo e a
deposicdo das gotas foram realizadas através da coleta de
dados de 12 observagdes entre as UR de 40 a 80%, para
desenvolver modelos de regressdo, através do programa
STATISTICA (STAT SOFT, 2007), sendo o modelo
linear (Equacdo 2) o que se mostrou mais adequado para
a andlise dos dados.

y=a+bx 2)
Onde:

y = tempo de evaporagdo (s);

a = coeficiente angular da reta;

b = coeficiente linear da reta;

x = umidade relativa do ar (%).

As médias dos tratamentos realizados para a UR de 45 +
1% foram comparadas pelo Intervalo de Confianca para
Diferencas entre as Médias, a 5% de probabilidade
(IC95%), assim como as médias dos resultados da tensdo
superficial. Foram calculadas correlagdes entre as
varidveis pelo Coeficiente de Pearson, a 5% de
probabilidade, através do mesmo programa utilizado
para desenvolver as andlises de regressao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes da equacdo e de determinacdo (R2) do
tempo de evaporacdo das gotas estdo apresentadas na
Tabela 2. A partir da regressao foi estimado o tempo de
evaporagdo (em segundos) para os tratamentos em
funcdo da umidade relativa do ar (UR), apresentados na
Figura 5.

Tabela 2: Coeficientes de determinagdo (R2) do
tempo de evaporacédo dos tratamentos.

Coeficiente Coeficiente
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Figura 5: Tempo de evaporacdo estimado em
fungdo da umidade relativa.

Ocorreu o aumento do tempo de evaporagdo com o
aumento da umidade relativa, assim como resultados
encontrados por Yu et al. (2009b), em todos tratamentos.
Os tratamentos F, FOS e FOV apresentaram
comportamento semelhante em relagdo a variagdo da
UR. O tempo de evaporacdo do tratamento FOM variou
com menor intensidade 4 variacdo da UR, em relag@o aos
demais tratamentos. Yuet al. (2009b) encontraram 20%
de reducdo do tempo de evaporacdo pela adicio de
surfatante a calda de um inseticida, quando comparado a
calda do inseticida sem adjuvante, préxima aos 25%
encontrados neste trabalho, para a UR de 60%.

De acordo com Kissmann (1998), os 6leos reduzem a
evapora¢do da dgua tanto no trajeto até o alvo como
também depois de depositadas, pois as goticulas de dgua
emulsionadas com 6leo se evaporam mais lentamente. O
tratamento FOM se comportou de forma diferente que os
demais, ora com tempo de evaporacdo superior, ora
inferior ao tratamento F. Minguela e Cunha (2010)
relatam que a propriedade anti-evaporante € esperada
para 6leos minerais e vegetais. Apesar de ambos os
tratamentos FOV e FOM serem compostos por 6leo
(Vegetal e mineral, respectivamente), ndo € esperado que
tivessem comportamento semelhante. O 6leo vegetal foi
utilizado na dose de 2% v v'l, e conttm 93% v v de
6leo em sua composi¢do, enquanto foram utilizados
0,5% v v! do dleo mineral, que contém apenas
42,8 v v'! de 6leo em sua composi¢ao.

A comparagdo dos tratamentos para o tempo de
evaporacdo (s) para UR de 45 1% estd ilustrada na

Figura 6.
FOS —
FOV |
FOM —
F —

180 210 240 270 300 330
Tempo de evaporacio (s)

Figura 6: Tempo de evaporacdo (Médias + IC5%)
dos tratamentos para 45 + 1% UR.

Assim como estimado pelo modelo, para UR de 45 +
1%, o tratamento FOS apresentou menor tempo de
evaporacdo que os demais tratamentos. Xu et al. (2009)
relataram que solugdes aquosas com surfatantes
resultaram em tempo de evaporacao 20% menor quando
comparado a apenas dgua. O tratamento F teve menor
valor que o tratamento FOM, mas foram iguais ao

tratamento FOV.

Na Figura 7 estdo apresentados o aumento ou a reducio
percentual da evaporacdo em relacdo a UR de 60%. Nos
dados apresentados o tratamento FOM é menos sensivel
a alteragdes na UR do que os outros tratamentos, que
possuem redugdo/aumento do tempo de evaporacdo
relativo semelhante.

80%

60%
40% Aé‘—"
M
20% - “W-L anafT
ik
" 40 50 **‘lsxo‘ 70 80 FoM
20% et Txgl! XFOV
gt
40% ﬁg!’ AFOS
-60% it
-80%
UR (%)

Figura 7: Relagdo percentual do tempo de
evaporacdo em relagdo a UR de 60%.

A drea média ndo respondeu as alteragdes da UR,
concordando com Zhu et al. (2008), que relataram a
mesma situagdo. Dessa forma estdo apresentados
somente os dados de drea média molhada para a UR de
45 + 1% (Figura 8).

FOS
FOV _—
FOM —_—
F —
0 1 2 3 " 5 6

Area Média (mm2)

Figura 8: Area média molhada (médias + IC5%)
elas elas gotas dos tratamentos

A drea média do fungicida isolado foi igual ao
tratamento FOM e FOV e diferiu do tratamento FOS.
Gimenes et al. (2011) e Xu et al. (2010) encontraram
aumento da drea média molhada pela adicio de
adjuvantes em relacdo a calda contendo somente dgua.
Tost (2008) avaliou a area de molhamento de um dleo
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vegetal e um 6leo mineral, isolados e em mistura com
herbicidas. Os resultados demostraram que o
espalhamento depende ndo s6 dos adjuvantes utilizados,
mas também do agrotéxico e superficie onde a gota foi
depositada. A drea molhada por solugdes com o6leo
vegetal foi inferior as dreas molhadas de tratamentos que
continham surfatantes em trabalho conduzido por Xu et
al. (2011).

Assim como a drea média molhada, o 4ngulo de contato
(AC) inicial ndo respondeu as variacdes de UR. Dessa
forma, s6 serdo apresentados os resultados para a UR de

45 + 1% (Figura 9).
FOS —_
FOV |
FOM —
F —_

0 5 100 15 20 25 30 35 40 45 50
Angulo de contato (°)

Figura 9: Angulo de contato inicial
(médias * IC5%) entre a gota e a
superficie.

Os tratamentos F, FOM e FOV foram iguais,
apresentando AC superiores ao tratamento FOS. De
acordo com Hazen (2000), adjuvantes com propriedades
espalhantes, como os surfatantes, tem a capacidade de ter
menor angulo de contato entre a gota e a superficie. lost
(2008) avaliou o angulo de contato de solucdes aquosas
com adjuvantes. No entanto, o angulo de contato foi
mensurado no momento em que foi cessado o
movimento de espalhamento da gota. As diferencas entre
as metodologias impede a comparagdo entre o0s
resultados. Apesar disso, o menor angulo foi encontrado
para o adjuvante Silwet. Xu et al. (2010) relataram a
redugdo do angulo de contato pela adi¢do de surfatante e
6leo vegetal em relag@o ao angulo de contato de gotas de
dgua, sendo que o surfatante proporcionou maior
reducdo. O comportamento foi semelhante ao encontrado
para as medidas de drea, j4 que o didmetro da drea € um
dos componentes para o cdlculo de AC.

O método proposto para calcular o indice de cobertura
(IC) consistia em multiplicar a drea média pelo tempo de
evaporacdo para cada observacdo. Como ndo houve
significAncia entre a drea média e a UR, foi utilizada
média das observacdes da drea média molhada para cada
tratamento. Os coeficientes da regressdo do indice de
cobertura estdo apresentados na Tabela 4. Os valores do
IC calculados a partir da equagdo de regressdo estdo
ilustrados na Figura 10. O IC para a UR de 45 + 1% esta
ilustrado na Figura 11.

55

Tabela 3: Coeficientes de regressdo (R2)do indice
de cobertura dos tratamentos.

Coeficiente a  Coeficiente b R?
Tratamento
Fungicida -651,337 30,184 0,95
Fungicida + Oleo 16,112 18,025 0,85
Mineral
Fungicida + Oleo -873,631 38,233 0,93
Vegetal
Fungicida + -1093,172 42,637 0,89
Organosilicone
2500

E

)

E oF

% FOM

2 XFOV

2 AFOS

=

=

0 ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘
30 40 50 60 70 30 90
UR (%)

Figura 10: Indice de cobertura calculado em
funcdo da umidade relativa.

FOS -
FOV i
FOM —
F [E—
600 760 860 960 1600 11‘00 1260

Indice de cobertura (mm?s)

Figura 11: Indice de cobertura (médias + IC5%).

O indice de cobertura nfo apresentou o mesmo
comportamento observado para o tempo e taxa de
evaporacdo. As observagdes ao longo do aumento da UR
mostram que os tratamentos FOV e FOS tiveram
resultados muito préximos, superiores ao tratamento F.
Isto ocorreu pelo fato que o tratamento com 6leo vegetal
proporciona maior tempo até a evaporacdo da gota, € o
tratamento com o organosilicone, grande espalhamento e
consequentemente, grande drea coberta pela gota. Xu et
al. (2009) verificaram que um tratamento com surfatante
promoveu maior 4rea molhada e menor tempo de
evaporacdo em relacdo ao tratamento sem surfatante. O
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tratamento FOM foi superior aos tratamentos FOS e
FOV até 45% de UR, e até 55% de UR para o tratamento
F. Para as repeticdes a 45 + 1% UR, o tratamento F foi
inferior aos demais, seguido pelo tratamento FOM, que
foi igual ao tratamento FOV, que por sua vez foi igual ao
tratamento FOS.

Os resultados das médias da tensdo superficial (TS) das
caldas analisadas estdo apresentados na Figura 12.

FOS =
Fov H

FOM 1

20 25 30 35 40 45 50 55
Tensio Superficial (mN m!)

Figura 12: Tensao superficial (médias + IC5%) das
caldas analisadas.

A adic¢do de adjuvantes a calda do fungicida reduziu a
tensdo superficial das caldas, concordando Xu et al.
(2011) em que a TS foi reduzida por adjuvantes em
relacdo & comparag@o somente com dgua, e com Yu et al.
(2009b), em relagdo a caldas de inseticidas sem
adjuvantes. A calda FOS proporcionou o menor valor de
tensdo superficial (22,71 mN m"'), seguido pelo
tratamento FOM (40,02 mN m™) e FOV (42,53 mN m™)
e F (51,19 mN m'l). Oliveira (2011) encontrou valores
préximos a 20 e 30 mN m™' para os adjuvantes Silwet e
Nimbus, respectivamente, em solucdes aquosas, nas
mesmas concentragdes utilizadas neste trabalho. Iost e
Raetano (2010) também analisaram tensdo superficial de
solucdes aquosas com adjuvantes e encontraram a tensdo
de 19,43 mN m para o adjuvante Silwet a 0,1% v vl
Montério (2001) concluiu que o surfatante Silwet €
muito eficiente na reducdo da TS, comparado a outros
surfatantes. Mendonca (2003) avaliou a tensdo
superficial de diversos Oleos vegetais e minerais, em
solugdes aquosas e encontrou o valor de 41,87 mN m
para a solucio de Oleo Vegetal Nortox, na concentragio
de 2% v V'l, concluindo que os 6leos ndo sdo tdo eficazes
em reduzir a tensdo superficial em baixas concentragdes
como outros adjuvantes que ndo contém 6leo em sua
formulag@o.

Foram calculadas as correlagdes, pelo Coeficiente de
Pearson, a 5% de probabilidade, entre a UR e o tempo de
evaporagdo para as observagdes entre 40 e 80% de UR
de todos os tratamentos. A correlagdo foi significativa e
positiva, com o valor de 0,80. Nao foram
correlacionados a taxa de evaporacdo e o indice de
cobertura com a UR e o tempo de evaporacdo porque
essas varidveis foram calculadas a partir de relagdes com
o tempo de evaporacdo. Também ndo foram
correlacionadas as outras varidveis, pois ndo
responderam a alteracdes da UR.

Os fatores tempo de evaporacdo, drea média molhada,
angulo de contato e tensdo superficial foram
correlacionados apenas com os dados coletados na UR
de 45 * 1%. Os valores das correlagdes estdo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 4: Correlacdes entre as variaveis.

T Evap Area Méd AC
Area Méd -0,92 - _
AC 0,89 -0,97 -
TS 0,78 -0,84 0,90

Todas as correlagdes foram significativas ao nivel de 5%
de probabilidade (P<0,05). O tempo de evaporacdo
correlacionou-se de forma negativa com a drea média,
assim como resultados encontrados por Gimenes et al.
(2011), e positivamente com o angulo de contato e com a
tensdo superficial.

A drea média foi correlacionada e negativamente com o
angulo de contato e a tensdo superficial. O angulo de
contato correlacionou-se positivamente com a tensio
superficial. As correlagdes encontradas estdo de acordo
com Chachaliset al. (2001) que observaram menor 4rea
molhada pelas gotas relacionadas com menor angulo de
contato ¢ com Mendonca et al. (1999) e Mendonga
(2000), que concluiram que a redugdo da tensdo
superficial resulta em maior molhamento da superficie e
com Jost (2008), que encontrou correlacdo positiva entre
o angulo de contato e a tensdo superficial.

4 CONCLUSAO

A evaporagdo de gotas foi afetada pela umidade relativa
do ar, correlacionando-se positivamente com esta, e pelo
uso de adjuvantes, sendo o 6leo mineral o adjuvante que
proporcionou a calda menos sensivel as variacdes de
umidade.

A drea média molhada correlacionou-se de forma
negativa com o tempo de evaporacdo de gotas. As
caracteristicas relacionadas a deposi¢do da gota ndo
foram afetadas pelas varia¢des da umidade relativa do ar,
mas somente pelo uso de adjuvantes.

O organosilicone foi o adjuvante que promoveu maior
mudanga na evaporacdo e deposi¢do das gotas em
superficie, em relacdo as caldas avaliadas. A regressao
do indice de cobertura demonstrou a tendéncia de
adjuvantes distintos (Organosilicone e O6leo vegetal)
apresentarem indices semelhantes, um por elevada area
molhada e outro por elevado tempo de evaporacao.
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