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RESUMO: Nas aplicacBes de produtos fitossanitarios, os adjuvantes sdo empregados principalmente
visando a reducdo do potencial risco das pulverizacdes, porém pouco se sabe sobre a capacidade de
molhamento que os adjuvantes proporcionam. O objetivo do trabalho foi avaliar as solugdes contendo
os adjuvantes quanto a de tensdo superficial e angulo de contato da gota com a superficie foliar de
plantas de algodoeiro. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x
3 (cinco solucdes x trés tempos) com cinco repetigdes. As solugdes utilizadas foram (S1 = somente
agua; S2 = éster metilico de 6leo de soja + agua; S3 = polimero vegetal + agua; S4 = 6leo mineral +
agua e S5 = surfatante organosiliconado + &gua) as quais foram avaliadas nos trés tempos: 1's, 90 s e
aos 180 s. Foram avaliados a tensdo superficial e angulo de contato das gotas das solu¢des aquosas em
folhas de algodoeiro. Todos os adjuvantes testados reduziram a tenséo superficial (TS) em comparacao
a solucdo controle (somente &gua). O adjuvante surfatante apresentou a menor TS dentre os
adjuvantes. Para o angulo de contato, exceto no tempo 1 s, o adjuvante surfatante apresentou 0 menor
valor dentre os adjuvantes avaliados. O adjuvante surfatante organosiliconado proporcionou maior
reducdo da tenséo superficial e menor &ngulo de contato da gota com a superficie foliar do algodoeiro.
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SURFACE TENSION AND CONTACT ANGLE OF DROP FROM DIFFERENT SOLUTIONS
WITH ADJUVANTS IN COTTON LEAF SURFACE

ABSTRACT: In the applications of phytosanitary products, adjuvants are employed mainly aiming at
the reduction of the potential risk of sprayings, however little is known about the ability of wetness
duration that adjuvants provide.The objective of this study was to evaluate the solutions containing
adjuvants on the surface tension and contact angle of the drop with the leaf surface of cotton plants. In
the experiment we used the completely randomized design in a factorial 3 x 5 (five solutions x three
times) with five replications. The used solutions were (S1 = water only; S2 = soybean oil methyl ester
+ water, S3 = vegetable polymer + water, S4 = mineral oil + water and S5 = Organosilicone surfactant
+ water) which were evaluated in three stages: 1 seconds, 90 seconds and 180 seconds. We evaluated
the surface tension and contact angle of droplets of aqueous solutions on cotton leaves. All tested
adjuvants reduced surface tension compared to the control solution (only water). The surfactant
adjuvant showed the lowest value among the adjuvants. For the contact angle, the surfactant adjuvant
with the lowest value among the evaluated adjuvants. The Organosilicone surfactant provided greater
reduction of surface tension and lower contact angle with drop on the leaf surface of cotton.

KEYWORKS: Application technology, wetness duration, surfactant.

INTRODUCAO: A tensdo superficial é fundamental para o desenvolvimento de formulagées de
produtos fitossanitarios e para a eficacia nas suas aplicacdes em campo. Nas formulages, é importante



a presenca de compostos que reduzem a tensdo superficial, facilitando o contato entre os diversos
componentes de um produto formulado, promovendo a dilui¢do do produto em agua e aumentando a
estabilidade da solucdo obtida (Bianco, 1985; Maciel, 2010). As gotas resultantes do processo de
pulverizagdo ao se depositar nas plantas formam um angulo de contato com a superficie foliar. A
caracteristica foliar e a formulacéo da solucdo aplicada irdo influenciar no grau de angulagédo formado
pela gota. No caso da agua, se esta superficie for hidrofoba (cerosa) o contato com a superficie sera
menor, a gota serd esférica e o &ngulo de contato sera maior; se a superficie for mais hidrofila a gota
d’agua se espalhara podendo até formar um filme uniforme. Numa planta, a molhabilidade de suas
folhas depende dos constituintes de sua epiderme. Ramos (2010) relata que uma das formas
importantes para aumentar a cobertura é o fator de espalhamento (K), ou seja, a reducdo da tensdo
superficial da calda para permitir um maior espalhamento desta sobre o alvo, aumentando a cobertura.
Este efeito € conseguido pela utilizacdo de espalhantes. Para utilizar adequadamente um espalhante,
inicialmente é importante conhecer algumas caracteristicas desse adjuvante, como a capacidade que
tem de quebrar a tensdo superficial. Ainda segundo Ramos (2010), a cobertura é o nimero de gotas
por unidade de area ou a porcentagem do alvo coberta pela calda, obtida na aplicagdo e representa o
objetivo final da pulverizacdo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas das solucgdes contendo os adjuvantes quanto a tensdo superficial e angulo de contato da gota
com a superficie foliar de algodoeiro.

MATERIAL E METODOS: A fim de verificar a cinética da tensdo superficial e do angulo de
contato nas superficies de folhas de algoddo, foram feitas avaliagdes no laboratério de Tecnologia de
Aplicacdo de Produtos Fitossanitarios pertencente ao Departamento de Fitossanidade da UNESP,
Campus de Jaboticabal, SP. Foi utilizado um tensidmetro automatico Contact Angle System OCA, da
DataphysicsGermany, equipado com camera digital de alta velocidade e definicdo, e o software
SCAZ20, utilizado para a automacdo do equipamento e avaliagdo das imagens obtidas, empregando o
método da gota pendente para determinar a cinética da tensdo superficial. A imagem da gota é
capturada por uma cadmera e o0 equipamento analisa o formato da gota pendente na extremidade de uma
agulha acoplada a seringa de emissdo do liquido a ser analisado por assimetria de eixos
(axisymmetricdropshapeanalysis - ADSA). Para evitar a evaporacdo das gotas, uma cubeta de vidro
contendo agua no fundo, foi posicionada abaixo da gota pendente durante todo o periodo de coleta dos
dados. Em seguida, com auxilio do software SCA20 utilizou-se uma posi¢do ideal como linha de
referéncia no campo de imagem para que fosse identificado o ponto chave para o inicio da gravacéo
das imagens. A tensdo superficial foi determinada através da digitalizagdo e anélise do perfil da gota,
utilizando para ajuste a equacdo de Young-Laplace (LASMAR; FERREIRA, 2012). O delineamento
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 3 (cinco caldas x trés tempos: 1 segundo, 90
segundo e 180 segundo) com cinco repetigdes. Para as avalia¢cbes foram preparadas caldas com agua
do sistema publico de abastecimento contendo os adjuvantes estudados, nas dosagens recomendadas
para cada produto, seguindo a recomendacao dos fabricantes (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas dos adjuvantes.

SOLUCAO Composicao Nome comercial Classificagéo
1 Somente agua (CONTROLE) - -
2 Polimero Vegetal Define Adjuvante
3 Ester metilico de 6leo de soja (72,0 % m/v) Aureo Adjuvante
4 Oleo Mineral OPPA Adjuvante
5 Copolimero de poliéter e silicone (100% m/v) Silwet Espalhante adesivo

Foi utilizada como tratamento controle (testemunha), dgua do sistema publico de abastecimento. A
superficie natural selecionada se deveu em funcéo da caréncia de informagGes a respeito do parametro
analisado sobre as plantas de algoddo, o que poderia influenciar no nimero de pulverizagdes
realizadas ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. As tensfes superficiais e 0s angulos de



contato obtidos nas superficies das folhas de algodoeiro foram submetidos a anélise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Os valores da tensdo superficial dindmica (mN/m) obtidos com
solucdes aquosas contendo diferentes adjuvantes sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios da tensdo superficial das diferentes solucbes avaliadas nos diferentes
tempos.

Tensdo superficial (MN/m)

SOLUGAO 1ls 90 s 180s Dms
Agua 79,76aA 80,40 aA 80,18 aA 1,16
Polimero Vegetal 58,65 bA 57,67 bAB 57,29 bB 1,16
Ester metilico 40,99 cA 38,93 cB 38,27 cB 1,16
Oleo Mineral 39,19 dA 37,95¢cB 36,76 dC 1,16
Surfatante 21,92 eA 21,77 dA 21,53 eA 1,16

Dms 1,35 1,35 1,35

CV (%) 1,61

Na coluna, médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si; Na linha, médias seguidas de mesma
letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro; Dms: Diferenga minima
significativa; C.V.: coeficiente de variagéo.

No tempo de 1 s, observou-se reducdo da tensdo superficial de todas as caldas contendo os adjuvantes
em relago a solugéo controle (79,8 mNm™). A solucéo contendo adjuvante que apresentou o menor
valor de tensdo superficial foi aquela acrescida do surfatante organosiliconado (21,9 mNm™). O
adjuvante a base de polimero vegetal foi que apresentou a menor capacidade de reducgdo na tensdo
superficial (58,6 mNm™). A tensdo superficial das solucdes com adjuvante a base de éster metilico
(40,9 mNm™) e 6leo mineral (39,1 mNm™) apresentaram valores intermediarios entre as soluces com
os adjuvantes a base de polimero vegetal e surfatante. O resultado obtido no presente trabalho estdo
préximos aos obtidos por Oliveira (2011), ao avaliar a tensdo superficial pelo método gravimétrico de
solugdes contendo adjuvante Define utilizando a dose recomendada pelo fabricante, encontrou 63,22
mNm™. A solugdo contendo o surfatante néo diferiu significativamente os valores de tensdo superficial
nos diferentes tempos avaliados, ja as solu¢bes contendo os adjuvantes éster metilico, polimero
vegetal e 6leo mineral apresentaram menores valores de tensdo superficial aos180 segundos. A calda
contendo o adjuvante éster metilico e o 6leo mineral resultaram em valores de tensdo superficial de
aproximadamente 50 % menor em comparagdo ao tratamento controle (agua), fato este devido a
composicao destes adjuvantes apresentarem em sua constituicdo um por¢édo varidvel de 5 a 10 % de
surfatante. Os valores do angulo de contato das gotas com a superficie adaxial das folhas de
algodoeiro sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios do angulo de contato das diferentes solugdes avaliadas nos diferentes
tempos em folhas de algodoeiro.

Angulo de contato (6°)

SOLUGAO 1s 90 s 180s Dms
Ester metilico 73,66 aA 51,36 aB 40,15 aB 11,29
Oleo Mineral 71,65 aA 59,84 aB 52,61 bB 11,29

Polimero vegetal 54,68 bA 43,94 aAB 40,33 aB 11,29
Surfatante 46,48bA 0,00 bB 0,00 cB 11,29
Agua 45,12bA 31,31 ¢cB 30,94 aB 11,29
Dms 13,21 13,21 13,21
CV (%) 17,35

Na coluna, médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si; Na linha,médias seguidas de mesma
letra maiUscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro; Dms: Diferenga minima
significativa; C.V.: coeficiente de variag&o.



Houve reducdo acentuada do angulo de contato da gota com a superficie da folha de algodoeiro
somente com a utilizagdo do surfatante organosiliconado adicionado a calda, em relagcéo a agua, que
formou um angulo de 46 ° a 1 segundo e 0,00 ° aos 90 segundos de avalia¢do, neste tempo ocorreu o
espalhamento completo da gota sobre a superficie foliar. O resultado esta de acordo com o encontrado
por lost (2008), que ao avaliar o angulo de contato de gotas provenientes de solucdo contendo
adjuvante surfatante organosiliconado em superficie adaxial de corda-de-viola (Ipomoea grandifolia)
encontrou valor de 0,0 °, Angulos de contato menores que 90° caracterizam superficies hidrofilicas e,
dessa forma, maior interagdo entre liquido e superficie (De Gennes, 1985).

Todas as solugdes contendo os adjuvantes apresentaram angulos de contato da gota com a superficie
foliar maiores em relagcdo a agua, no primeiro segundo de avaliagdo. No decorrer do periodo de
avaliacdo, somente o surfatante proporcionou um angulo de contato menor em relagdo a dgua. No
tempo de 180 segundos, a solucdo contendo 6leo mineral apresentou 0 maior angulo de contato dentre
as soluces avaliadas. No mesmo tempo de avaliagcdo, as solugdes contendo éster metilico e polimero
vegetal, apresentaram valores estatisticamente menores em comparacdo a solucdo contendo OGleo
mineral. Apesar do adjuvante a base de éster metilico apresentar em sua composi¢cao uma porcentagem
de surfatante, ndo apresentou eficiéncia na reducdo do angulo de contato com a superficie das folhas
de algodoeiro em relacdo a agua.

A solugdo aquosa sem adjuvante formou um angulo de contato 45,1° no primeiro segundo e ao final do
tempo de avaliacdo apresentou um angulo 30,9°. Durante o tempo de avaliacdo todas as solucGes
aquosas formaram angulos de contato da gota com a superficie adaxial das folhas de algodoeiro
menores que 90° evidenciando uma superficie com caracteristicas hidrofilicas e, portanto, de facil
molhamento (De Gennes, 1985).

CONCLUSAO: O adjuvante surfatante organosiliconado proporciona maior redugdo da tensdo
superficial e menor angulo de contato com a folha de algodoeiro, promovendo o melhor efeito
molhante da superficie dentre os adjuvantes.
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