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Izvod

Cilj rada je bio odredivanje povrsinskog napona i suspenzibilnosti radnih tecnosti fungicida
(Quadris i Dithane M-70), insekticida (Actara 25-WG i Cipkord 20-EC) i njihovih mesavina sa
nepesticidnim supstancama (komleksno dubrivo — Mortonjic plus; aduvant — Sillwet L-77),
zavisno od kvaliteta vode (bunarska, ¢esmenska ili povrsinska), koje se koriste u poljopri-
vredi (navodnjavanje i primena agrohemikalija). Sve ispitane vode su imale visok povrsinski
napon (63,8-68,7 mJ/m?). Smanjenje istog za oko 50%, u odnosu na kontrolne vode, ostva-
reno je aduvantom (Sillwet L-77) i preparatom formulisanim kao koncentrat za emulziju
(Cipkord 20-EC) dodavanjem u radne tecCnosti pesticida i nepesticidnih supstanci, a sma-
njenje za oko 2/3 je registrovano u vodi iz reke Save. Evidentno je smanjenje suspenzi-
bilnosti upotrebom cesmenske vode za razliku od ostalih voda, ali i u mesSavinama koje
sadrze Dithane M-70.
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Primena pesticida u zastiti bilja protiv Stetnih orga-
nizama je nuznost savremene poljoprivrede, uslovljena
potrebom za ocuvanjem prinosa i proizvodnjom sve
vecih koli¢ina hrane. Veliki broj pesticida u zastiti bilja,
zavisno od oblika formulacije, primenjuje se uz pret-
hodno razredenje vodom. Svojstva vode kao $to su pH,
elektroprovodljivost i tvrdo¢a, mogu uticati na kvalitet i
efekat primene kako pojedinacnih pesticida tako i nji-
hovih mesavina, kao i pri mesanju pesticida i nepesti-
cidnih supstanci (kompleksna dubriva, aduvanti i pro-
tektanti), Sto za posledicu ima povecanje rizika primene
istih [1]. Pomenuta svojstva vode mogu prouzrokovati
ubrzanu razgradnju aktivne supstance, promene u sus-
penzibilnosti ili ne retko i u bioloSkom efektu (antago-
nizam, aditivni efekat i sinergizam), pa i nepozeljne,
toksi¢ne promene na biljkama. Navedena svojstva vode
su promenljiva i zavise od sezonskih i klimatskih kole-
banja, a nekada i elementarnih nepogoda [2].

Poljoprivreda je jedan od najznacajnijih korisnika
vodnih resursa, s obzirom da se veliki procenat gajenih
biljaka navodnjava, ali i da se priprema radnih tecnosti
pesticida ili kompleksnih dubriva, obavlja koris¢enjem
podzemnih ili povrsinskih voda [3], a u skorije vreme
sve vise i cesmenske vode.

Imajuci u vidu izneto, od velikog znacaja su saznanja
o kvalitetu vode i njen uticaj na fizicko-hemijske pro-
mene radnih tecnosti pesticida u cilju $to uspesnije zas-
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tite bilja i Sto racionalnije poljoprivredne proizvodnje.
Kako u nasoj zemlji tako i u svetu, istrazivanja iz ove
oblasti su vrlo retka i pruzaju veoma malo informacija,
te su ova ispitivanja usmerena u pravcu verifikacije
fizicko—hemijskih svojstava odnosno, povrsinskog napo-
na i suspenzibilnosti radnih tecnosti pesticida zavisno
od kvaliteta vode u kojoj se razreduju. Povrsinski napon
se kre¢e od 72,7 mJ/m? (voda na 20 °C) za polarne
teénosti pa do 20 mJ/m? za nepolarne te¢nosti (destilat
petroleuma). Sto je vrednost povriinskog napona visa,
to je kvasljivost radnih tecCnosti pesticida manja [4].
Svojstvo kvasljivosti radnih te¢nosti pesticida je veoma
vazno, jer za primenu vecine sredstava za zastitu bilja,
pokrovnost biljnih delova tankim slojem ili finom pesti-
cidnom prevlakom, garancija je veceg uspeha pri pri-
meni istih. Kvasljivost se odreduje merenjem povrsin-
skog napona radne tecnosti pesticida, i predstavlja koli-
¢inu energije potrebnu da se povrsina te¢nosti poveca
za jedinicu (1 m?), odnosno to je sila koja deluje tan-
gencijalno na jedinicu duZine linije na granicnoj povrsini
tecnosti i u obrnutoj je zavisnosti od kvasljivosti.
Suspenzibilnost ili postojanost suspenzije je svojstvo
radnih tecnosti pesticida uslovljeno fino¢om i oblikom
Cestica, ali i specifichom masom, Cija je veli¢ina u sus-
penziji do 10 um [4]. Po pripremi radnih tec¢nosti, sus-
penzibilnost se procenjuje najpre vizuelno, evidentiraju
se moguce pojave kao Sto su aglomeracija, kristalizacija
i sedimentacija, a i merenjem posle 30 min. Promene u
suspenzibilnosti mogu nastati pri mesanju razlicitih ili
istih formulacija pesticida, kao i istih s nepesticidnim
supstancama [5,6]. Imajuci u vidu napred izneto, cilj
rada je bio odrediti povrsinski napon i suspenzibilnost
radnih tecnosti fungicida, insekticida i njihovih mesa-
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vina sa nepesticidnim supstancama zavisno od kvaliteta
vode (bunarska, cesmenska ili povrsinska).

EKSPERIMENTALNI DEO

Ispitivanja povrSinskog napona i suspenzibilnosti
pesticida zavisno od kvaliteta vode za tretiranje, obav-
liena su u laboratorijama Deprtmana za fitomedicinu i
zastitu Zivotne sredine, Poljoprivredni fakultet, Novi
Sad. Kvalitet voda odreden je u Laboratoriji za ispiti-

trovana suspenzija (SC), vododisperzibilne granule
(WG) i mesavine koje ih sadrze, odredena je stan-
dardnom metodom CIPAC MT 15 [7]. Suspenzibilnost je
izrazena u procentima (%) a donja propisana granica za
pesticide je 60%.

Tabela 2. Insekticidi, fungicidi, kompleksno dubrivo, aduvant,
njihove mesavine i primenjene kolicine

Table 2. Insecticides, fungicides, complex fertilizer, aduvant,
their mixtures and application rates

vanje prehrambenih proizvoda i hrane za Zivotinje, Teh- Redni Preparat Primenjene koli¢ine
noloski fakultet, Novi Sad. broj P (kg, 1/ha)/300 L vode
- . . 1. dri 0,751/h
Vode uklju€ene u ispitivanja Quadris /ha
) 5 2. Dithane M-70 2,5 kg/ha
. I'ze;br?rTo. JEdPEt vgdg od vcega su ive 'li)lunggsk; (.Iodka- 3 Actara 25-WG 0,07 kg/ha
|tet|v. ecej i Adice), jedna vcgsmens a (Novi Sad) i dve " Cipkord 20-EC 0,3 1/ha
povrsinske vode (reke Karas i Sava). B N
5. Mortonijc plus (M) 3 kg/ha
Kvalitet voda 6. Sillwet L-77 0,11/ha
Kvalitet voda (pH, tvrdoéa, elektroprovodljivost, 7. Quadris +Cipkord 20-EC 0,75 1/ha+0,3 I/ha
hloridi, nitriti, nitrati, amonijak, kalcijum i gvoZde) odre- 8. Quadris +Actara 25-WG 0,75 I/ha+ 0,07 kg/ha
den je po standardnim metodama (tabela 1). 9. Dithane M-70+Cipkord 20-EC 2,5 kg/ha+0,3 I/ha
. . - 10. Dith M-70+Act 25-WG 2,5 kg/ha+0,07 kg/h
Pesticidi, kompleksno dubrivo, aduvant i njihove fthane ctara g/ha g/ha
.. 11. Cipkord 20-EC+ Mortonijc 0,3 I/ha+3,0 kg/ha
mesavine olus
U tabeli 2 su prikazani fungicidi, insekticidi, kom- 12. Quadris+ Mortonijc 0,75 I/ha+3,0 kg/ha
pleksno dubrivo (u daljem tekstu: M+), aduvant, nji- plus
hove dvojne i trojne me3avine, i primenjene koli¢ine u 13. Dithane M-70+ Mortonijc 2,5 kg/ha+3,0 kg/ha
eksperimentima. plus
Odredivanje povriinskog napona 14. Actara 25-VVIG+ Mortonijc 0,07 kg/ha+3,0 kg/ha
L . , . plus
) Po"rs'”dSk'N”apO” Je Odredqe_” IPomOC“ tinz."_’mev"a 15. Quadris+ Silwett L-77 0,75 I/ha+0,1 I/ha
(Lecomte du Nouy) po metodi iz literature [4] i izraZen 16. Dithane M-70+ Silwett L-77 2,5 kg/ha+0,1 I/ha
je umJ/m” sa ta¢noséu 0,1 mJ/m”. . )
17. Cipkord 20-EC+Silwett L-70 0,3 1/ha+0,1 I/ha
Odredivanje suspenzibilnosti 18. Actara 25-WG+Silwett L-77 0,07 kg/ha+0,1 I/ha
Kao fizicko—hemijska osobina radnih teénosti, pre- 19. Quadris+Cipkord 20-EC + 0,75 I/ha+0,3
parata formulisanih kao kvasljivi prasak (WP), koncen- Mortonijc plus I/ha+3,0 kg/ha
Tabela 1. Kvalitet voda koriséenih u ogledu
Table 1. The quality of water used in the experiment
¢ i Cl NO;, NO; NH; Ca** Fe™™
Lokalitet sa kojeg je uzorkovana voda (GPS)  pH T"“Zoca Elektroprovodijivost 2 3 2
d°H uS/cm mg/!
Bunarske vode
Becej ( N 45°37,329' Eo 20°2,155') 7,90 9,20 2200 61,5 0,05 6,0 16,9 37,5 0,768
Adice ( N 45°13,868' E019°46,870') 7,55 34,7 1470 61,2 2,5 36,0 0,0 74,8 <0,05
Cesmenska voda
Novi Sad ( N 45°14,833' Eo 19°51,132') 7,42 15,4 641 26,0 0,002 28 0,01 784 0,02
Povrsinske vode
Karas ( N 44°57,733' E0 21°19,012') 8,10 12,9 463 7,9 0,3 16,0 0,0 82,5 0,100
Sava, Sr. Mitrovica ( N a4 58,477' 8,15 11,7 415 7,4 0,18 156 093 673 <03
Eo 19°35,629')
Il klasa vode® 6,8-8,5 b 2500 200 0,03 50 0,1 200 0,3

*Maksimalno dozvoljene vrednosti za kvalitet vode Il klase [22]; bskala za tvrdocu vode: 0—4 vrlo meka; 4-8 slabo meka; 8-16 slabo tvrda; 16-30

tvrda; preko 30 jako tvrda)
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Tabela 2. Nastavak
Table 2. Continued

Redni Preparat Primenjene koli¢ine
broj P u 300 L vode
20. Quadris+ Actara 25-WG+ 0,75 I/ha+0,07

kg/ha+3,0 kg/ha
2,5 kg/ha+0,3
I/ha+3,0 kg/ha
2,5 kg/ha+0,07
kg/ha+3,0 kg/ha

Mortonijc plus

21. Dithane M-70+ Cipkord 20-EC+
Mortonijc plus

22. Dithane M-70+ Actara 25-WG+
Mortonijc plus

23. Quadris+Cipkord 20-EC+ 0,75 I/ha+0,3
Silwett L-77 I/ha+0,1 |/ha
24. Quadris+Actara 25 WG+ 0,75 I/ha+0,07
Silwett L-77 kg/ha+0,1 I/ha
25. Dithane M-70+ Cipkord 20-EC+ 2,5 kg/ha+0,3
Silwett L-77 I/ha+0,1 |/ha
26. Dithane M-70+ Actara 25-WG+ 2,5 kg/ha+0,07
Silwett L-77 kg/ha+0,1 I/ha
REZULTATI

Povrsinski napon radnih te¢nosti zavisno od kvaliteta
vode

Svih pet ispitivanih voda u kontroli, imale su povr-
Sinski napon 63,8-68,7 mJ/m? na pocetku eksperi-
menta (slike 1-5). Merenjem posle 24 h kod Cetiri vode
je registrovano smanjenje povrsinskog napona, a pove-
¢ao se jedino kod vode iz reke Karas.

Povrsinski napon bunarske vode iz Beceja je 68
ml/m?, a posle 24 h je 54,3 mJ/m?. Radne te¢nosti fun-

70

gicida su ispoljile smanjenje povrsinskog napona u od-
nosu na samu vodu, i on se kretao od 51,2-53,7 mJ/m?
po mesanju, odnosno 53,8-60,3 mJ/m? posle 24 h (sl.
1). Kod radne tecnosti preparata Actara 25-WG povr-
Sinski napon je iznosio 45,7 mJ/m? po mesanju, a 53,2
ml/m posle 24 h, a kod preparata Cipkord 20-EC 32,5
ml/m? po mesanju, a 33,7 mJ/m? posle 24 h. Kom-
pleksno dubrivo M+ je ispoljilo visok povrsSinski napon
60,3-63,8 mJ/ m?, kako po mesanju, tako i posle 24 h
Sto je vise nego u kontroli, dok je Sillwet L-77 odmah po
mesanju smanjio povrsinski napon za preko 50% (33,8
ml/m?), a posle 24 h za preko 40% u odnosu na kon-
trolu. Sve radne te¢nosti nezavisno od pesticidnih kom-
ponenata, koje sadrze povrsinski aktivhu komponentu
(Sillwet L-77) ili preparat EC formulacije (Cipkord 20-EC)
su smanjile povrsinski napon za oko 30 mJ/m?, kako po
mesanju tako i posle 24 h u odnosu na kontrolne vode.
Smanjenje povrsinskog napona za 10-20 mJ/m? u
odnosu na kontrolu je izmereno kod radnih tecnosti
koje ne sadrze aduvant i insekticid Cipkord 20-EC. Kod
svih radnih tecnosti evidentiran je porast, povrsinskog
napona posle 24 h, iako neznatno u odnosu na vred-
nosti koje su izmerene odmah po mesanju, osim kod
varijanti Cipkord 20-EC+Sillwet L-77, Quadris+Cipkord
20-EC+M+ i Dithane M-70+Actara 25-WG+M+ gde je isti
smanjen posle 24 h. Na osnovu iznetog moze se kons-
tatovati da povrsinski napon radnih tecnosti zavisi od
komponenti i vremena stajanja.

Povrsinski napon bunarske vode iz Adica (slika 2) u
kontroli je iznosio 68,7, a 63 mJ/m? posle 24 h, odnosno
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*slabo alkalna (pH 7.9); slabo meka (9,2 d°H); povec¢an sadrzajnitrita 1,7 puta (0,05 mg/l), amonijaka 170 puta (16,9 mg/l) i gvozda
2,5 puta (0,76 mg/l)

Slika 1. Povrsinski napon (mJ/m?) radnih teénosti fungicida, insekticidai nepesticidnih supstanci (kompleksno dubrivo i aduvant) i
njihovih smesa, odmah po pripremi i posle 24 h u bunarskoj vodi Becej.

Figure 1. Surface tension (mJ/m?) of spray liquides of fungicides, insecticides and non-pesticide substances (complex fertilizer and
aduvant) and their mixtures immediately after preparation and after 24 h in well water from Becej.
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Slika 2. Povrsinski napon (mJ/m?) radnih tecnosti fungicida, insekticida i nepesticidnih supstanci (kompleksno dubrivo i aduvant) i
njihovih smesa, odmah po pripremi i posle 24 h u bunarskoj vodi Adice.

Figure 2. Surface tension (mJ/m?) of spray liquides of fungicides, insecticides and non-pesticide substances (complex fertilizer and
aduvant) and their mixtures immediately after preparation and after 24 h in well water from Adice.
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Slika 3. Povrsinski napon (mJ/m?) radnih te¢nosti fungicida, insekticidai nepesticidnih supstanci (kompleksno dubrivo i aduvant) i
njihovih smesa, odmah po pripremi i posle 24 h u cesmenskoj vodi Novi Sad

Figure 3. Surface tension (mJ/m?) of spray liquides of fungicides, insecticides and non-pesticide substances (complex fertilizer and
aduvant) and their mixtures immediately after preparation and after 24 h in tap water from Novi Sad.

smanjio se. Kod radnih te¢nosti preparata Quadris i
Dithane M-70 je smanjen povrsinski napon u odnosu na
kontrolu, i iznosio je 51,2-54,0 mJ/m? po mesanju i
55,5-59,7 mJ/m? posle 24 h. Izmeren povrsinski napon
radne tecnosti preparata Actara 25-WG je bio 48,3
mJ/m? po mesanju, a posle 24 h 55,2 mJ/m?, a kod

374

preparata Cipkord 20-EC 31,8 mJ/m? po meSanju, a
posle 24 h je iznosio 34,0 mJ/m?2. Kompleksno dubrivo
M+ je neznatno smanjilo povrsinski napon (61,7 mJ/m?)
odmah po mesanju, a posle 24 h je bio na nivou sa
kontrolom. Aduvant je i u ovoj vodi smanjio povrsinski
napon za oko 50% (33,8 mJ/m?) po mesanju, a posle 24
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h za oko 45% u odnosu na kontrolu. Kod svih radnih
te€nosti koje sadrze komponentu Sillwet L-77 i/ili Cip-
kord 20-EC, povrsinski napon je smanjen u odnosu na
kontrolu za oko 30 mJ/m? ili oko 50% kako po me3anju
tako i posle 24 h. Sve radne tecnosti su ispoljile nezna-
tan porast povrsinskog napona posle 24 h od pripreme,
u odnosu na vrednosti koje su ostvarene odmah po
mesanju, osim smese Cipkord 20-EC+ Sillwet L-77 kod
koje je dosSlo do neznatnog smanjenja povrsinskog
napona posle 24 h. Na osnovu navedenog moze se
konstatovati da povrsinski napon radnih te¢nosti u bu-
narskoj vodi Adice zavisi od komponenti i vremena
stajanja istih Sto ukazuje na neophodnu primenu pome-
nutih kombinacija ispitivanih jedinjenja odmah po me-
$anju da ne bi doslo do smanjenja kvasljivosti.

Na slici 3 je prikazan povrsinski napon ¢esmenske
vode iz Novog Sada i on je iznosio 67,3 mJ/m?, a posle
24 h je 54 mJ/m?, to jest smanjivao se. Kod radnih
tecnosti fungicida (Quadris i Dithane M-70) povrSinski
napon je iznosio 57-63 mJ/m? odmah po mesanju, a
smanjen je posle 24 h na 50,3-56,3 mJ/m? respektivno.
Radne tecnosti insekticida Actara 25-WG su imale povr-
Sinski napon 52,0 mJ/m? po mesanju, a posle 24 h je
doslo do smanjenja na 41,7 mJ/m?2. Za preparat Cipkord
20-EC povrsinski napon je iznosio 35,7 mJ/m? po mesa-
nju, a posle 24 h stajanja 30,3 mJ/m? i znatno je sma-
njen i u odnosu na kontrolu. Kompleksno dubrivo M+ je
ispoljilo visok povrsinski napon 64,0 mJ/ m? kako
odmah po mesanju, tako i posle 24 h i iznosio je 52,0
ml/m?, dok je aduvant Sillwet L-77 ispoljio znatno sma-

njenje povrsinskog napona (31,3 mJ/m?) u odnosu na
kontrolnu vodu. Sve mesavine koje sadrze aduvant i/ili
insekticid Cipkord 20-EC, to jest formulaciju koncentrat
za emulziju, povrsinski napon je smanjen (29,3-38,3
ml/m?) za skoro 50% u odnosu na povrsinski napon u
kontroli (67,3 mJ/m?), dok druge pojedina¢ne kompo-
nente (52-63 mJ/m?) kao i meSavina koje ih ne sadrze
(42,3-56,3 mJ/m?), kako po mesanju tako i posle 24 h
imale su znatno visi povrsinski napon odnosno njihova
kvasljivost se smanjila. U ¢esmenskoj vodi sve radne
teCnosti su ispoljile smanjenje povrsinskog napona
posle 24 h od pripreme, u odnosu na vrednosti koje su
ostvarene po mesanju, osim radnih tecnosti koje sadrze
tri komponente, gde je doslo do povecanja povrsinskog
napona. Na osnovu ostvarenih rezultata evidentno je
da se povrsinski napon radnih te¢nosti menja zavisno
od komponenti i vremena stajanja.

Povrsinski napon vode Kara$ je 63,8 mJ/m?, a posle
24 h se neznatno povecao i iznosio je 65,5 mJ/m2. Kod
radnih te¢nosti fungicida povrsinski napon je povecan u
odnosu na kontrolnu vodu i iznosio je 66,2—68,8 mJ/m?
po mesanju, dok je posle 24 h smanjen (63,8-64,5
ml/m?) u odnosu na kontrolu (slika 4). Za insekticid
Actara 25-WG, povrsinski napon radne te¢nosti odmah
po pripremi je iznosio 51,0 mJ/m?, a posle 24 h je 50,8
mJ/m?, dok je za Cipkord 20-EC iznosio 35,3 mJ/m? kako
po mesanju tako i posle 24 h. PovrSinski napon kom-
pleksnog dubriva M+ je 64,2 mJ/m? po mesanju, a posle
24 h se smanjuje na 61,8 mJ/m2. Aduvant je i u ovoj
vodi znatno smanjio povrSinski napon u odnosu na
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* slabo alkalna (pH 8.1); slabo tvrda (12,9 d°H); poveéan sadrzaj nitrita 10 puta (0,3 mg/l)

Slika 4. Povrsinski napon (mJ/m?) radnih teénosti fungicida, insekticida i nepesticidnih supstanci (kompleksno dubrivo i aduvant) i
njihovih smesa, odmah po pripremi i posle 24 h u povrsinskoj vodi Karas.

Figure 4. Surface tension (ml/m?) of spray liquides of fungicides, insecticides and non-pesticide substances (complex fertilizer and
aduvant) and their mixtures immediately after preparation and after 24 h in surface water from Karas.
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vodu u kontroli i iznosio je 39,7 mJ/m2. U svim sme-
$ama u Ciji sastav ulaze Cipkord 20-EC i/ili Sillwet L-77
povrsinski napon je smanjen za oko 50% u odnosu na
kontrolu, radne tec¢nosti fungicida i smese u Ciji sastav
nisu ukljueni pomenuta dva preparata. Pojedinacne
komponente i mesavine su ispoljile neznatano sma-
njenje povrsinskog napona posle 24 h od pripreme, u
odnosu na vrednosti koje su ostvarene po mesanju,
osim radnih tec¢nosti Cipkord 20-EC, Sillwet L-77, Quad-
ris+Cipkord 20-EC i Dithane M-70+Sillwet L-77, gde je
ostao nepromenjen. Kod radnih te¢nosti Dithane
M-70+Cipkord 20-EC, Dithane M-70+Actara, Quad-
ris+M+, Cipkord 20-EC+M+ i Dithane M-70+Cipkord 20-
EC+M+ doslo je do povecdanja povrsinskog napona posle
24 h. Na osnovu ostvarenih rezultata za povrSinski
napon radnih tecnosti pripremljenih u povrsinskoj vodi
iz reke KaraS moze se konstatovati da se isti menja
zavisno od komponenti i vremena stajanja.

Povrsinski napon vode iz reke Sava je 63,8 mJ/m? na
pocetku eksperimenta, a posle 24 h se smanjuje i izno-
sio je 51,8 mJ/m2. Kod radnih te¢nosti fungicida povr-
Sinski napon je znatno smanjen u odnosu na kontrolnu
vodu i iznosio je 52,3-55,7 mJ/m? po meSanju, a posle
24 h je 41,3-50,0 mJ/m? (slika 5). Kod radne te¢nosti
preparata Actara 25-WG je iznosio 39,0 odmah po
mesanju i 37,7 mJ/m?, a posle 24 h, a za preparat Cip-
kord 20-EC je 32,3 po mesanju i 32,5 mJ/m? posle 24 h.
Povrsinski napon kompleksnog dubrivo M+ je smanjen
u odnosu na kontrolnu vodu i iznosio je 52,3 mJ/m?
odmah po mesanju, a posle 24 h je 43,7 mJ/m?, dok je
za aduvant svega 19,7 mJ/m? po mesanju, i posle 24 h,

$to je skoro za 2/3 manje u odnosu na isti u kontrolnoj
vodi. U vodi iz Save Sillwet L-77 i Cipkord 20-EC su sma-
njili povrsinski napon za skoro 2/3 u odnosu na kon-
trolu, Sto je visSe nego u drugim ispitivanim vodama.
Kod svih radnih tecnosti povrsinski napon je smanjen
posle 24 h od pripreme, u odnosu na vrednosti koje su
ostvarene odmah po mesanju, osim smesa Dithane M-
70+Sillwet L-77, Cipkord 20-EC+Sillwet L-77 i Dithane
M-70+Actara 25-WGH+Sillwet L-77, kod kojih je doslo do
povecanja povrsinskog napona posle 24 h.

Na osnovu ostvarenih rezultata sve ispitane vode su
imale visok povrsinski napon, a smanjenje povrsinskog
napona se postize dodavanjem aduvanta i preparata
formulisanog kao koncentrat za emulziju. U ispitivanju
je potvrdeno da se povrsinski napon smanjuje u mesa-
vinama, to jest dodavanjem radnim tecnostima
aduvanta Sillwet L-77 i preparata Cipkord 20-EC
formulisanog kao koncentrat za emulziju, u svim
vodama, priblizno za oko 50% ili viSe (u vodi iz Save) u
odnosu na: kontrolne vode, pojedinacne komponente
fungicida i kompleksnog dubriva, kao i smeSe koje ne
sadrze aduvant i insekticid Cipkord 20-EC. Na osnovu
iznetog moZe se konstatovati da povrsinski napon
radnih tecnosti zavisi od kvaliteta vode, komponenti i
vremena stajanja istih.

Suspenzibilnost radnih tecnosti zavisno od kvaliteta
vode

Suspenzibilnost ili stabilnost preparata formulisanih
kao SC, WP i WG, je svojstvo radne tecnosti u kojoj se
nalaze u vodi nerastvorene fine Cestice aktivne sup-
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*slabo alkalna(pH 8,15): slabo tvrda (11,7 d°H); poveéan sadrzZajnitfita 6 puta (0,18 mg/l) i amonijaka 9 puta (0,93 mg/l)

Slika 5. Povrsinski napon (mJ/m?) radnih teénosti fungicida, insekticida i nepesticidnih supstanci (kompleksno dubrivo i aduvant) i
njihovih smesa, odmah po pripremi i posle 24 h u povrsinskoj vodi Sava.

Figure 5. Surface tension (mJ/m?) of spray liquides of fungicides, insecticides and non-pesticide substances (complex fertilizer and
aduvant) and their mixtures immediately after preparation and after 24 h in surface water from Sava.
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stance i druge komponente preparata, da se Sto je
mogucée duze odrze u suspenziji [4]. Donja propisana
granica suspenzibilnosti je 60% [8]. Radne tecnosti fun-
gicida, insekticida, njihove meSavine i meSavine sa
nepesticidnim supstancama (kompleksno dubrivo, adu-
vant) u svim ispitivanim vodama, ostvarile su suspenzi-
bilnost u dozvoljenim granicama koja je u svim slu-
¢ajevima bila iznad 60% (tabela 3). Suspenzibilnost pre-
parata Quadris, formulisan kao koncentrovana sus-
penzija u svim ispitivanim vodama je veoma visoka
99,0-99,8 %, kao i mesavina koje ga sadrze 97,1-99,8%,
nezavisno od komponenata u smesi. Preparat Dithane
M-70, formulisan kao kvasljivi prasak, ostvario je sma-
njenu suspenzibilnost u odnosu na preparate Quadris i
Actara 25-WG, ali u granicama dozvoljenog. Suspenzi-
bilnost preparata Dithane M-70, zavisno od kvaliteta
vode, znatno je bila veda u bunarskim i povrsinskim
vodama (80,5-85,5%), nego u cesmenskoj (69,3%). Pos-
matrano u celini kod svih varijanti koje sadrze Dithane
M-70 kao komponentu smanjena je suspenzibilnost u
odnosu na suspenzibilnost samog preparata Dithane

M-70 u svim vodama. Promena, to jest najveéa uces-
talost smanjenja suspenzibilnosti ispod 70 %, evidentna
je kod ¢esmenske vode za razliku od ostalih. Kod nas u
prakti¢noj primeni u najve¢em broju slucajeva se koristi
¢esmenska voda, a na osnovu iznetih rezultata proizilazi
da je u ovoj vodi najizrazenije smanjenje suspenzibil-
nosti, iako ne ispod donje propisane granice, i to samo
u prisustvu preparata Dithane M-70, Sto moze biti
posledica primene ovog preparata u koli¢ini (2,5 kg/ha)
koja je u odnosu na ostale daleko veca. Ovakva pro-
mena bi se mogla prevaziéi upotrebom opreme gde je
obezbedeno konstantno mesanje radne tecnosti u
rezervoaru ili zamenom WP formulacije nekom od
savremenijih. Radne tecnosti preparata Actara 25-WG,
ispoljile su dobru suspenzibilnost u svim vodama koja je
iznosila 98,0-99,2%, kao i u ostalim mesavinama gde je
prisutan izuzimajuéi one gde je uklju¢en preparat
Dithane M-70. Pomenutom svojstvu odnosno, dobroj
suspenzibilnosti preparata Actara 25-WG verovatno
doprinosi relativno mala koli¢ina za prakti¢nu primenu
(70 g/ha), za razliku od preparata Ditahane M-70, koji

Tabela 3. Suspenzibilnost (%) radnih tecnosti fungicida (SC, WP), insekticida (WG) i istih sa nepesticidnim materijama (kompleksno

dubrivo i aduvant) u vodama razlicitog kvaliteta

Table 3. Suspensibility (%) of spray liquids of fungicides (SC, WP), insecticide (WG) and their mixtures with non-pesticide substances

(complex fertilizer and aduvant) in waters of different quality

fungicidi, insekticidi, kompleksno dubrivo, < Tip vode
aduvant i meavine Bunavrs.l:a Bun'?\rsl;a Cesmensl(ca Povréinjka Povréineska
Becej Adice Novi sad Karas Sava
Quadris (SC) 99,5 99,2 99,8 99,5 99,0
Dithane M-70 (WP) 81,5 80,1 69,3 80,2 85,5
Actara 25-WG (WG) 98,5 98,0 99,2 98,7 98,5
Quadris+Cipkord 20-EC 98,7 99,3 98,5 99,2 98,7
Quadris+Actara 25-WG 98,2 98,8 99,5 99,7 98,5
Dithane M-70 +Cipkord 20-EC 79,0,6 74,5 68,5 72,2 81,0
Dithane M-70 +Actara 25-WG 77,2 75,8 73,6 81,7 82,5
Quadris+Mortonijc plus 98,2 98,5 99,5 99,7 98,2
Dithane M-70+Mortonijc plus 69,9 70,1 71,9 72,3 71,0
Actara 25-WG+Mortonijc plus 99,0 99,3 99,5 99,7 99,0
Quadris+Sillwet L-77 98,2 97,8 99,8 99,4 98,2
Dithane M-70+Sillwet L-77 76,8 77,3 69,1 80,4 76,8
Actara 25-WGH+Sillwet L-77 98,3 99,1 82,3 97,5 98,3
Quadris+Cipkord 20-EC+Mortonijc plus 97,9 97,5 99,5 99,7 97,9
Quadris+Actara 25-WG+Mortonijc plus 99,0 98,0 98,5 98,5 99,0
Dithane M-70+Cipkord 20-EC+Mortonijc plus 68,2 67,5 69,6 71,6 70,5
Dithane M-70+Actara 25-WG+Mortonijc plus 70,7 71,7 71,3 71,4 72,0
Quadris+Cipkord 20-EC+Sillwet L-77 98,3 99,0 99,6 99,5 98,3
Quadris+Actara 25-WG+Sillwet L-77 97,1 97,7 98,5 99,0 98,0
Dithane M-70+Cipkord 20-EC+Sillwet L-77 75,3 74,3 71,5 70,6 71,3
Dithane M-70+Actara 25-WG+Sillwet L-77 72,0 71,8 69,2 74,2 73,5

%Slabo alkalna (pH 7,9), slabo meka (9,2 d°H) sa povecanim sadrzajem nitrita (0,05 mg/l), amonijaka (16,9 mg/l) i gvoida (0,76 mg/l); °slabo alkalna
(pH 7,55), jako tvrda (34,7 d°H) sa povedanim sadriajem nitrita (2,5 mg/l); “neutralna (pH 7,42), slabo tvrda (15,4 d°H); %slabo alkalna (pH 8,1), slabo
tvrda (12,9 d°H) sa povecanim sadriajem nitrita (0,3 mg/l); °slabo alkalna (pH 8,15), slabo tvrda (11,7 d°H) sa poveéanim sadrZajem nitrita (0,18

mg/l) i amonijaka (0,93 mg/l)
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se primenjuje u u koli¢ini veéoj za 37 puta u odnosu na
gore pomenuti. Suspenzibilnost radnih te¢nosti fungi-
cida, insekticida i njihovih mesavina sa nepesticidnim
supstancama u svim ispitivanim vodama, je iznad 60 %
(67,5-99,5%). Medutim, suspenzibilnost preparata
Dithane M-70 razlikovala se zavisno od kvaliteta vode i
u ¢esmenskoj vodi je iznosila 69,3%, a u ostalim 80,1—
—-85,5%.

DISKUSIJA

Podataka o kvalitetu vode za pripremu radnih tec-
nosti pesticida kako kod nas tako i u svetu veoma je
malo. Medutim daleko manje podataka je o uticaju kva-
liteta vode na efekte pesticida i oni se uglavhom
odnose na stabilnost pesticida zavisno od pH i tvrdoce
vode ili se samo navode razlike u bioloSkim efektima
pesticida zavisno od upotrebljenih voda kao S$to su
bunarska, tehnicka i cesmenska [9,10].

Uticaj povrsinskog napona ili kvasljivost zavisi od
svojstava tretirane povrsine (dlakava, voskasta, glatka,
naborana), temperature radne te¢nosti, medumoleku-
larnih sila tec¢nosti pri ¢emu polarne tecnosti (voda)
imaju vedi povrsinski napon od nepolarnih [4]. Aduvanti
su povrsinski aktivne supstance koje se dodaju
pesticidima da olakSaju mesSanje, nanosenje ili efikas-
nost istih [11]. Na osnovu rezultata Jankd i sar. [12]
maksimalno smanjenje povrSinskog napona vode je
ostvareno dodavanjem aduvanta Syllwet L-77 i Break
Superb. Povrsinski napon radnih te¢nosti imidakloprida,
pirimifos-metila, propineba i mankozeba se smanjuje u
odnosu na povrsinski napon same vode, a posebno kod
pirimifos-metila, Sto ukazuje na povecanje kvasljivosti
[13,14]. Sli¢ni rezultati dobijeni su i za smesSu radnih
tecnosti cipermetrina (EC formulacija) sa mankozebom,
metiramom, folpetom i hlorpirifosom (EC formulacija)
sa istim fungicidima u standardno tvrdoj vodi, destilo-
vanoj, vodi iz gradskog vododvoda i bunarskoj vodi
[15,16]. Ispitivanjem uticaja kvaliteta vode na fizicke
osobine radnih te¢nosti pojedinacnih preparata i njiho-
vih mesavina, konstatovano je sniZenje povrsinskog
napona radnih te¢nosti u bunarskoj u odnosu na ces-
mensku vodu, osim radne te€nosti preparata Manko-
gal-80, gde je povrsinski napon poveéan u bunarskoj
vodi u odnosu na ¢esmensku [17]. PovrSinski napon
mesavina (Pyrinex 48-EC+ Polyram-DF, Pyrinex 48-
-EC+Folpan WP-50, Pyrinex 48-EC+Ridomil MZ-72 WP)
je na nivou povrsinskog napona emulzije preparata
Pyrinex 48-EC, nezavisno od kvaliteta vode ili fungicida,
a u odnosu na povrsinski napon same vode smanjen je
skoro za polovinu [15].

Na osnovu rezultata Klokoc¢ar-Smit i sar. [15], utvr-
deno je da je suspenzibilnost radne tecnosti Mankogal-
-80+Sucip 20-EC znacajno smanjena u tehnickoj vodi u
poredenju sa vrednostima ostvarenim u vodi iz vodo-
voda, takode je smanjena i u odnosu na suspenzibilnost
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samog fungicida u tehnickoj vodi, Sto je verovatno
posledica, kako kvaliteta vode tako i izbora preparata u
smesi. Pomenuta tehnicka voda odlikovala se veéom:
tvrdoc¢om, sadrzajem kalcijumovih jona i ukupnih jona
gvozda, amonijacnog i nitritnog jona i alkalnom reak-
cijom. Kod vecine radnih tecnosti insekticida (pirimifos-
metil i imidakloprid) i fungicida (propineb i mankozeb)
u bunarskoj vodi suspenzibilnost je snizena u odnosu na
iste suspenzije u cesmenskoj vodi, Sto ukazuje na
zavisnost suspenzibilnosti pesticida od kvaliteta vode
kao i od izbora tank-miks komponente [18]. Na osnovu
rezultata Savoy i sar. [19], suspenzibilnost radnih tec-
nosti pesticida zavisi od tvrdoce vode. Ovim je ukazano
na promene u suspenzibilnosti prouzrokovane kako
kvalitetom vode za tretiranje tako i izborom kompo-
nenata u smesi [20,21].

ZAKLJUCAK

Na osnovu izvedenih ispitivanja i ostvarenih rezul-
tata o uticaju kvaliteta vode na povrsinski napon i
suspenzibilnost radnih tecnosti pesticida mogu se izve-
sti slededi zakljucci:

e |Ispitivane vode su ispoljile visok povrSinski
napon (63,8-68,7 mJ/m?), a dodatkom aduvanta Sillwet
L-77 i preparata Cipkord 20-EC, je priblizno smanjen za
oko 50% u odnosu na kontrolnu vodu i sve varijante
koje ih ne sadrZe, a u vodi iz Save povrsinski napon je
smanjen za oko 2/3 u odnosu na kontrolu, $to je dokaz
o uticaju vode na povrsinski napon radnih tecnosti
pesticida.

e Suspenzibilnost radnih te€nosti fungicida, insek-
ticida i njihovih mesavina sa nepesticidnim supstan-
cama u svim ispitivanim vodama, je iznad 60% (67,5—
—99,5%). Medutim suspenzibilnost preparata Dithane
M-70 razlikovala se zavisno od kvaliteta vode i u ces-
menskoj vodi je iznosila 69,3%, a u ostalim vodama
80,1-85,5%.
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prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
(projekat 11143005).

LITERATURA

[1] D. Indi¢, Z. Kloko&ar-Smit, M. Ignjatov, S. Beli¢, Fizicke
osobine insekticida i fungicida u mesavini zavisno od
kvaliteta vode, Letopis naucnih radova 23 (1999) 229-
=241.

[2] B. Dalmacija, I. Ivan¢ev-Tumbas, Analiza vode — kontrola
kvaliteta, tumacenje rezultata. Univerzitet u Novom
Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Departman za
hemiju, Novi Sad, 2004.

[3] S. Lazi¢, D. Sunjka, M. Pucarevié, N. Grahovac, S. Vuko-
vi¢, D. Indi¢, S. JakSi¢, Monitoring atrazina i njegovih



S.M. VUKOVIC i sar.: POVRSINSKI NAPON | SUSPENZIBILNOST FUNGICIDA, INSEKTICIDA | NEPESTICIDA

Hem. ind. 69 (4) 371-380 (2015)

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

[13]

metabolita u podzemnim vodama Republike Srbije,
Hem. Ind. 67 (2013) 513-523.

R. Sovljanski, Z. Kloko&ar Smit, S. Lazi¢, Praktikum iz
opste fitofarmacije — za studente Poljoprivrednog fakul-
teta, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, 2002.

M. Maceljski, O utjecaju nekih faktora na delovanje pes-
ticida, Zbornik radova saopstenih na X jubilarnom save-
tovanju o primeni pesticida, Porec, 1980, str. 43-49.

N. Ostoji¢, Mogucénosti i granice primene pesticida pri
gajenju biljaka u zasticenom prostoru, Biljni lekar 2
(1996) 167-169.

W. Dobrat, A. Martijn (Eds.), CIPAC Handbook F, MT 15,
Suspensibility of wettable powders in water, Herb AL5
2HG, Collaborative International Pesticides Analytical
Council Limited, Harpenden, 2007, pp. 45-52.

Pravilnik o metodama za ispitivanje pesticida, SI. list SRJ,
63/2001.

S. Vukovié, D. Indi¢, V. Bursi¢, D. Sunjka, B. Brestovac,
Kvalitet voda u AP Vojvodini koje se koriste pri primeni
pesticida, Biljni lekar 5 (2008) 343-351.

S. Vukovié, D. Indi¢, V. Bursié¢, D. Sunjka, Biological
effects of insecticide, fungicide and complex fertilizer
combinations depending on water quality, Acta Horti-
culture 2 (2009) 577-583.

J. Janka, L. Bartovska, J. Soukup, M. Jursik, K. Hamou-
zova, Density and surface tension of aqueous solutions
of aduvants used for tank-mixes with pesticides, Plant
Soil Environ. 58 (2012) 568-572.

M. Czarnota, P. Thomas, Using Surfactants, Wetting
Agents, and Aduvants in the Greenhouse, The University
of Georgia, Bulletin 1314, 2012 (http://exten-
sion.uga.edu/publications/detail.cfm?number=B1319).
Z. Perovi¢, Kompatibilnost insekticida, fungicida i mine-
ralnih hraniva zavisno od kvaliteta voda u proizvodnji
povréa, Magistarska teza, Poljoprivredni fakultet Novi
Sad, 2006.

(14]

(15]

[16]

(17]

(18]

(19]

(20]

[21]

(22]

Z. Perovi¢, D. Indi¢, S. Vukovié, Z. Kloko¢ar-Smit, S. Lazié,
Surface tension of spray liquids (fungicides, insecticides
and mineral fertilizers) depending on the components
and water quality, in Proceedings of 8" Slovenian
Conference on plant protection, Radenci, Slovenija,
2007, pp. 261-266.

Z. Klokoé&ar-Smit, D. Indi¢, S. Beli¢, E. Erdelji, Bilogical
properties of chlorpyrifos and cypermethrin in tank mix
with some fungicides, in Proceedings of 2" Inter-
national Plant Protection Symposium, Debrecen,
Hungary, 2000, p. 32.

Z. Klokocéar-Smit, D. Indi¢, S. Beli¢, E. Erdelji, Bioloski
efekat hlorpirifosa i cipermetrina u mesavini sa fungi-
cidima zavisno od kvaliteta vode za tretiranje, Pesticidi
16 (2001) 93-101.

Z. Kloko¢ar-Smit, D. Indi¢, S. Beli¢, M. Mitar, M. Petrov,
Bioloski efekti pesticida u zavisnosti od kvaliteta vode u
suspenzijama za zastitu povrca, Savremena poljopri-
vreda 1-2 (2001) 193-198.

Z. Perovi¢, D. Indi¢, Z. Kloko¢ar-Smit, S. Lazi¢, Stabilnost
mesavina fungicida, insekticida i mineralnih hraniva
zavisno od kvaliteta vode, Pesticidi i fitomedicina 20
(2005) 247-254.

V.L.T. Savoy, M.F. Piedade, R.C.B. Prisco, Water hard-
ness effect on the physical chemical characteristics of
wettable powder fungicide (http://www.cipac.org/doc-
ument/presentation_poster/2012/Poster/Savoy WATE
R%20HARDNESS%20EFFECT%200N%20THE%20PHYSICA
L%20CHEMICAL.pdf).

S. Vukovi¢, D. Indi¢, M. Grahovac, S. Gvozdenac, V. Bur-
si¢, D. Sunjka, Suspenzibilnost radnih te¢nosti fungicida,
insekticida i nepesticidnih materija zavisno od kvaliteta
vode, u Yborniku radova sa Xl Savetovanja o zastiti bilja,
Zlatibor, 2011, pp. 166-167.

S. Vukovi¢, Bioloski efekti pesticida zavisno od kvaliteta
vode za tretiranje, Doktorska disertacija, Univerzitet u
Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, 2011.
Kvalitet voda, Sl. list SRJ, 42/1998.

379



S.M. VUKOVIC i sar.: POVRSINSKI NAPON | SUSPENZIBILNOST FUNGICIDA, INSEKTICIDA | NEPESTICIDA Hem. ind. 69 (4) 371-380 (2015)

SUMMARY

SURFACE TENSION AND SUSPENSIBILITY OF SPRAY LIQUIDS OF FUNGICIDES, INSECTICIDES AND NON-PESTICIDE
SUBSTANCES DEPENDING ON WATER QUALITY

Slavica M. Vukovic, Dusanka V. Indi¢, Sonja M. Gvozdenac

University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Novi Sad, Serbia

(Professional paper)

The aim of this work was to determine the surface tension and suspensibility Keywords: Surface tension e Suspen-
of spray liquids of fungicides (Quadris and Dithane M-70), insecticides (Actara sibility e Fungicide e Insecticide e Non-
WG-25 and Cipkord EC-20) and two and/or three component mixtures with non- pesticide substances ® Mixtures e Quality
pesticide substances (complex fertilizer — Mortonjic plus and aduvant — Sillwet water

L-77), depending on water quality. For this work the following waters were used:
well water from Becej (slightly alkaline, slightly soft), well water from Adice
(slightly alkaline, very hard), tap water from Novi Sad (neutral, slightly hard) and
surface water from Sava and Karas rivers (slightly alkaline, slightly hard). Surface
tension of fungicide and insecticide spray liquids and their mixtures in mentioned
waters was determined using tensiometer and suspensibility according to a stan-
dard method (CIPAC MT 15). The surface tension of all tested waters was high.
However, the reduction of surface tension by 50% (or more in water from Sava
river) compared to the control waters, was achieved by adding the aduvant (Sill-
wet L-77) and insecticide formulated as emulsifiable concentrate (Cipkord EC-20).
Surface tension was slightly decreased in a single component spray liquids of fun-
gicides and the complex fertilizer, as well as in mixtures that did not contain
aduvant and/or Cipkord EC-20, regardless on water quality. Suspensibility of all
spray liquids, regardless on tested water was above the lower limit (60%). In gen-
eral, the suspensibility in case of all mixtures containing Dithane M-70 was red-
uced compared to Dithane M—70 spray liquid, in all tested waters. The most pro-
nounced decrease in suspensibility, below 70%, was registered in the case of
spray liquids with tap water, compared to others (99.8%).
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