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Resumo – A molhabilidade de uma determinada superfície foliar está relacionada à maneira 
com que um determinado líquido se espalha quando é depositado, na forma de gotas, sobre 
esta superfície, sendo possível, a partir dessa informação, propor formas de se reduzir o 
volume de calda aplicado, mantendo-se ou melhorando-se a eficiência no controle. Assim, 
dada a importância econômica e ambiental dessa propriedade para a tecnologia de aplicação, 
objetivou-se com este trabalho determinar o ângulo de contato da água em relação a diferentes 
superfícies foliares e classificar essas superfícies quanto à sua capacidade de molhamento. 
Foram utilizadas folhas jovens de mangueira (Mangifera indica L.) e folhas fisiologicamente 
maduras de mangueira e aceroleira (Malpighia glabra L.). Gotas de água foram depositadas 
sobre a superfície adaxial do tecido foliar utilizando-se o equipamento de medição de tensão 
superficial da gota, onde foram capturadas imagens, estas foram processadas por um software. 
Cada tratamento constou de nove repetições, sendo os dados submetidos à análise de 
variância pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi 
constatado que o ângulo de contato entre a gota e a superfície foliar apresentou-se variável em 
função da espécie e idade do tecido amostrado, sendo as superfícies classificadas como 
hidrofílicas. 
 
Palavras chave: tecnologia de aplicação, molhamento foliar, hidrofilicidade 
 
Introdução 

A tecnologia de aplicação tem importância para o sucesso do tratamento fitossanitário, 
pois utiliza conhecimentos científicos para a correta colocação do produto fitossanitário no alvo, 
na quantidade necessária, de forma econômica, com segurança ao aplicador e com a mínima 
contaminação das áreas não-alvo (Matuo, 1990). No entanto, ao se realizar uma pulverização é 
comum verificar que determinadas partes das plantas não recebem uma cobertura suficiente 
de calda, podendo, nesses casos, pragas ou doenças se manterem nestas áreas, 
sobrevivendo devido à ausência de contato com o produto fitossanitário aplicado (Ferreira, 
2003). 

Nesse sentido, um dos principais parâmetros que deve ser analisado é a molhabilidade 
que diferentes líquidos proporcionam em diferentes superfícies, sendo possível, a partir dessa 
informação, propor uma redução no volume de calda aplicado, estando de acordo com os 
princípios da tecnologia de aplicação. Segundo Oliveira (2010), molhabilidade pode ser definida 
como a maneira com que um líquido se espalha ao ser depositado sobre uma superfície sólida, 
sendo as propriedades de molhabilidade dessa superfície determinadas por sua natureza física 
e por sua rugosidade (Brenier et al., 2009; Shibuichi et al., 1996). 

Quando são formadas durante o processo de pulverização, as gotas formam um ângulo 
de contato com a superfície foliar, podendo caracterizar sua capacidade de molhamento. 
Dessa forma, um ângulo de contato menor do que 90° caracteriza uma superfície hidrofílica, ou 
seja, a superfície pode ser molhada pelo líquido; por outro lado, quando o ângulo de contato é 
maior do que 90°, tem-se uma superfície hidrofóbica (Moita Neto, 2006). 

A molhabilidade da superfície foliar depende diretamente dos constituintes do tecido de 
sua epiderme, onde a atração pela água tem que ser maior do que a tensão superficial do 
líquido para que se tenha uma boa molhabilidade. Sendo assim, quando uma superfície foliar é 
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hidrofóbica (com presença de ceras), tem-se um menor contato entre a gota e a superfície, já 
que a gota apresentará um formato mais esférico e um maior ângulo de contato (Kissmann, 
1997; Lo & Hopkinson, 1995). 

Assim, considerando a importância econômica e ambiental da tecnologia de aplicação 
de produtos fitossanitários, objetivou-se com o presente trabalho determinar o ângulo de 
contato da água em relação a diferentes superfícies foliares com o uso da análise por imagem 
e classificar as superfícies foliares quanto à sua capacidade de molhamento. 
 
Material e Métodos 

Foram coletadas folhas jovens e fisiologicamente maduras de mangueira (Mangifera 
indica L.), cultivar Haden, e folhas fisiologicamente maduras de aceroleira (Malpighia glabra L.), 
sendo ambas as plantas adultas. Durante o procedimento de coleta, foram utilizadas luvas 
cirúrgicas para evitar o contato da oleosidade da pele com as folhas. Além disso, o corte foi 
feito com tesoura para que não fosse causada nenhuma injúria às folhas. 

Após a coleta, as folhas foram recortadas em retângulos com cerca de 4 cm2, sendo 
afixadas em um suporte de forma a ficarem com a superfície plana. Todas as análises foram 
realizadas em ambiente com temperatura de 23 °C ± 1 °C e umidade relativa de 65% ± 2%. 

Para a deposição das gotas, foi utilizado o equipamento Contact Angle System OCA, 
equipado com câmera digital de alta velocidade e definição, e o software SCA20, utilizado para 
a automação do equipamento e o manuseio das imagens obtidas. 

Foram utilizados um total de nove repetições para cada um dos três tratamentos 
(Tabela 1), sendo depositadas sobre a superfície adaxial do tecido foliar gotas de água de 10 
µL a uma velocidade de 5 µL.s-1. Foi utilizada uma agulha com diâmetro de 1,065 mm fixada a 
uma seringa de plástico graduada e descartável. A água depositada sobre a folha foi a de Tipo 
1, produzida pelo purificador modelo Purelab Option-Q. 
 
Tabela 1. Identificação dos tratamentos, espécies utilizadas, partes e estádio fisiológico. 

Tratamento Espécie Parte da planta amostrada Estádio fisiológico 
1 M. indica folhas de mangueira Madura 
2 M. indica folhas de mangueira Jovem 
3 M. glabra folhas de aceroleira Madura 
 

A gota foi depositada sobre a superfície foliar a partir do acionamento do equipamento 
com o auxílio do software. Imagens em tempo real de todo o processo foram obtidas com a 
câmera. Imediatamente após a deposição da gota sobre a superfície foliar, contou-se 10 
segundos para então congelar a imagem e fazer o seu processamento. 

Para a análise estatística, utilizou-se o programa ESTAT, sendo os dados submetidos à 
análise de variância pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 

Para a classificação das superfícies foliares quanto à sua capacidade de molhamento, 
utilizou-se a classificação De Gennes (1985), que considera o ângulo de contato entre a gota e 
a superfície em que esta foi depositada, podendo ser as superfícies hidrofílicas (ș < 90°), 
hidrofóbicas (90° < ș < 150°) ou superhidrofóbicas (ș > 150°). 
 
Resultados e Discussão 
 

As superfícies vegetais das folhas apresentam compostos cerosos em suas estruturas 
que podem variar em espessura, quantidade e qualidade, sendo esta característica 
dependente de seu estádio fisiológico. Em geral, folhas jovens normalmente apresentam 
quantidades menores de cera quando comparadas com folhas fisiologicamente maduras. Por 
outro lado, a quantidade de cera nos tecidos foliares também pode variar em função da espécie 
analisada. 

Levando-se em consideração a hidrofobia destes compostos à água, pode-se dizer que 
folhas com uma maior quantidade de cera em sua superfície apresentam um molhamento 
menor (Tabela 2), uma vez que as folhas fisiologicamente maduras de mangueira (Tratamento 
1) e de aceroleira (Tratamento 3) foram as que obtiveram os maiores valores para o ângulo de 
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contato, ao contrário das folhas jovens de mangueira (Tratamento 2), que apresentaram um 
menor ângulo de contato (Figura 1). 

Mesmo sendo aplicado o mesmo volume de gota nas três superfícies e sendo todas 
classificadas como hidrofílicas, houve diferença significativa entre os tratamentos. Em uma 
situação de campo, quando da pulverização para se promover o controle fitossanitário, esta 
diferença entre os ângulos de contato, que chega a ser de mais de 12° entre as folhas 
fisiologicamente maduras de mangueira e aceroleira, podem promover uma diferença 
substancial no molhamento em relação à área de toda a planta, o que justifica uma nova 
calibração do equipamento, independentemente se as duas plantas forem de mesmo porte. 
 
Tabela 2. Valores de ângulo de contato formado por gotas de água em diferentes superfícies 

foliares e classificação da superfície segundo De Gennes (1985). 

Tratamento Ângulo de contato Classificação da superfície 
1 67,04° a Hidrofílica 
3 55,74° b Hidrofílica 
2 45,23° c Hidrofílica 

F 16,59**  
C.V. (%) 14,35  
Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si considerando-se o teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

  
Figura 1. Deposição de gota de água sobre superfície foliar. A: imagem 2D de gota sobre folha 

fisiologicamente madura de mangueira; B: imagem 3D de gota sobre folha jovem de 
mangueira. 

 
Iost & Raetano (2010) observaram que a gota de água formada sobre folhas de 

diferentes plantas daninhas apresentava um ângulo de contato maior em relação a outras 
caldas aquosas somadas de adjuvantes. A gota de água sobre corda-de-viola apresentou um 
ângulo de contato de 78,4°, enquanto a gota de LI-700 apresentou um ângulo de 68,0° na 
dosagem recomendada (0,25% v.v-1) e 64,7° com o dobro da dosagem (0,5% v.v-1). Já a gota 
de Silwet L-77 apresentou um ângulo de contato de 0,0°, tanto na dosagem recomendada 
(0,1% v.v-1), quanto utilizando-se o dobro da dosagem (0,2% v.v-1). 

Já as observações feitas em amendoim-bravo com os mesmos tratamentos e 
dosagens, apresentaram resultados distintos, provavelmente devido à diferença de superfície, 
rugosidade e cerosidade entre as espécies. Para a água, o valor do ângulo de contato foi de 
90,3°; para o surfatante LI-700, o ângulo foi de 83,7° e 43,9° para a dosagem recomendada e o 
dobro da dosagem, respectivamente. Já a gota de Silwet L-77 apresentou um ângulo de 
contato de 5,6° para a dosagem recomendada e de 13,3° para o dobro da dosagem. 
 
Conclusão 

O ângulo de contato entre a gota e a superfície foliar, e o seu consequente 
molhamento, apresentou-se variável em função da espécie e idade do tecido amostrado, 
demonstrando que esta propriedade é dependente das características da superfície das 
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espécies vegetais, mesmo com todas as superfícies sendo classificadas como hidrofílicas. 
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