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RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar a tensdo superficial estdtica de solu¢des aquosas
com formulagdes de 6leos minerais e vegetais emulsiondveis utilizados como adjuvantes na
agricultura. Os 6leos minerais e vegetais, quando adicionados aos produtos fitossanitarios, podem
imprimir caracteristicas desejaveis a calda de pulveriza¢do, como reduzir a tensdo superficial em
solucdes aquosas, possibilitar maior contato da calda com a superficie vegetal ou reduzir o
potencial de deriva durante as pulverizagdes. Foram testados os seguintes produtos comerciais:
Oleos minerais (Assist, Attach, Dytrol, Tharol, Mineral Oil, Spinner, Sunspray-E e Triona) e 6leos
vegetais (Agrex’oil Vegetal, Crop Oil, Natur’l Oleo, Oleo Vegetal Nortox e Veget Oil), todos com
registro de uso na agricultura. A tensdo superficial das solucdes aquosas foi avaliada em 11
concentracdes para cada produto (0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% v/v).
Essa propriedade dos 6leos minerais e dos Oleos vegetais foi estimada medindo-se a massa das
gotas formadas na extremidade de uma bureta. Ao conjunto de dados obtidos para cada produto, na
avaliacdo da tensdo superficial, foram determinadas as andlises de varidncia e de regressao,
ajustando-se os dados ao Modelo de Mitscherlich. Entre os 6leos minerais, destacaram-se os
produtos: Assist, Dytrol, Tharol e Mineral Oil por apresentarem as menores tensdes superficiais
minimas estimadas pelo Modelo, respectivamente, 29,255; 28,442; 26,097 e 28,584 mN m'. Os
Oleos vegetais que apresentaram os menores valores de tensdo superficial minima estimados pelo
Modelo, foram: Agrex’ oil Vegetal (27,716 mN m'l), Natur’l 6leo (28,216 mN m'l), Veget Oil
(27,308 mN m™") e Crop Oil (29,964 mN m™).

PALAVRAS-CHAVE: adjuvante, tecnologia de aplicacdo, tensao superficial.
SURFACE TENSION OF MINERAL OILS AND VEGETABLE OILS

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the surface tension of water emulsion with
mineral oils and vegetable oils used as adjuvant. The mineral and vegetable oils when added to the
agrochemicals can improve any characteristics of the spray solution. The surface tension was
evaluated in emulsion contend: mineral oils (Assist, Attach, Dytrol, Tharol, Mineral Oil, Spinner,
Sunspray-E e Triona) and vegetable oils (Agrex’oil Vegetal, Crop Oil, Natur’l Oleo, Oleo Vegetal
Nortox e Veget Oil). For each product were evaluated eleven concentrations. This property of the
mineral oils and vegetable oils were evaluated with the weight of drops formed in the extremity of
a burette. The data were adjusted to the Mitscherlich’s Model. The mineral oils Assist, Dytrol,
Iharol and Mineral Oil presented the smallest minimum surface tension, respectively, 29.255;
28.442; 26.097 and 28.584 mN m™'. The vegetal oils that presented the smallest values of minimum
superficial tension were: Agrex' oil Vegetal (27.716 mN m™), Natur'l Oleo (28.216 mN m™), Veget
Oil (27.308 mN m™") and Crop Oil (29.964 mN m").

KEYWORDS: adjuvant, application technology, surface tension.
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INTRODUCAO

Os o6leos minerais e os dleos vegetais possuem amplo espectro de uso. Sdo utilizados
isoladamente tanto no controle de insetos e fungos, quanto como adjuvantes adicionados as caldas
de pulverizacdes. Adicionados aos inseticidas, favorecem principalmente o controle de cochonilhas
e dcaros. De forma similar, auxiliam no controle do fungo causador da sigatoka-negra
(Mycosphaerella fijiensis Morelet), na cultura da banana, quando associados aos fungicidas, bem
como no controle de plantas daninhas em misturas aos herbicidas aplicados em pds-emergéncia.
Exercendo o papel de adjuvante, os dleos favorecem o espalhamento e a absor¢do, reduzindo a
degradacao de ingrediente ativo e a tensdo superficial.

Segundo MCWHORTER & BARRENTINE (1988), os 6leos parafinicos foram utilizados
como diluentes para herbicida pela primeira vez em 1955, aplicados em pds-emergéncia com S-
triazinas em milho, soja e algoddo. Em meados dos anos de 1960, pesquisas demonstraram a
eficacia de aplicagdes em pos-emergéncia de atrazina com emulsdo 6leo-dgua.

Dentre as principais vantagens do uso do 6leo na aplicagcao de produtos fitossanitarios, pode-
se destacar a maior facilidade de penetracdo da calda pela cuticula. Alguns outros beneficios
podem ser citados quando se utilizam os 6leos como aditivos, tais como a redu¢do da hidrélise do
defensivo na 4dgua do tanque e reducdo da fotodecomposicao (DURIGAN, 1993).

Na agricultura, sao utilizados dois tipos de 6leos: o mineral e o vegetal, esse ultimo
proveniente do processamento de sementes (HESS, 1997). Os 6leos minerais sdo originados de
uma fracdo da destilacdo do petréleo. Os dleos das sementes sdo extraidos por pressdo ou com a
utilizacdo de solventes e sdo normalmente hidrocarbonetos com 16 ou 18 carbonos. Os dleos
vegetais precisam ser purificados para remover resinas, mucilagens e fosforolipideos.

Os adjuvantes atuam de maneira diferente entre si € promovem melhoras no molhamento, na
aderéncia, no espalhamento, na reducao de espuma e na dispersdo da calda de pulverizacdo. Alguns
beneficios dos adjuvantes podem ser destacados: aumento da absor¢dao do ativo, aumento da
retencao no alvo, aumento da persisténcia e redugdo da concentragao (STICKLER, 1992).

Segundo HOLLOWAY (1994), quando as gotas de pulverizacdo sdao espalhadas nas folhas,
essas podem ser retidas, refletidas ou fragmentar-se em gotas menores, dependendo principalmente
de seu tamanho, sua velocidade e das propriedades fisico-quimicas intrinsecas a calda e da
caracteristica da superficie foliar. As propriedades, intrinsecas as gotas, estdo intimamente
relacionadas aos componentes da formulagdo, com destaque a quantidade de adjuvantes na

composi¢ao de cada produto.

O molhamento, a tensdo superficial, o balango hidrofilico-lipofilico (BHL), a concentrag¢do
micelar critica, o pH, a estrutura quimica, a solubilizacdo, o depdsito, a fotoprotecdo, os ions
trocaveis, a dose e a fitotoxicidade sdo algumas propriedades dos adjuvantes, relacionadas por
GREEN & HAZEN (1998), que influenciam na atividade biolégica do produto fitossanitério.

Segundo HESS (1997), os 6leos emulsiondveis utilizados como adjuvantes contém 80 a 98%
de 6leo nao-fitotéxico e 2 a 20% de surfatante e, nessa formulacdo, podem aumentar a absorcao de
herbicidas lipofilicos, comparados com a utilizagdo do surfatante sozinho. A formulacdo de cada
6leo emulsiondvel varia muito entre os produtos comerciais, ja que as empresas nao indicam no
rétulo do produto o tipo de adjuvante utilizado como emulsificante, apenas descrevem a propor¢ao
utilizada. Sabe-se que o tipo de emulsificante utilizado na formulacdo determinard algumas das
caracteristicas fisico-quimicas da calda de pulveriza¢do, como a tensao superficial.

Para possibilitar melhor compreensao dos fatores que interagem durante a aplicacdo e a
indicagdo do potencial de uso desses adjuvantes, foi realizado este trabalho com o objetivo de
avaliar a tensdo superficial estitica de solu¢des aquosas contendo dleos minerais e vegetais
utilizados na agricultura, registrados no Brasil em diferentes produtos comerciais.
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MATERIAL E METODOS

A tensdo superficial estdtica de solugdes aquosas com 6leos minerais e 6leos vegetais foi
avaliada segundo metodologia descrita por MENDONCA et al. (1999). Essa propriedade foi
avaliada em cada solucdo contendo: 6leos minerais (Assist, Attach, Dytrol, Tharol, Mineral Oil,
Spinner, Sunspray-E e Triona) e 6leos vegetais (Agrex’oil Vegetal, Crop Oil, Natur’l Oleo, Oleo
Vegetal Nortox e Veget Qil), todos produtos com registro de uso na agricultura. As avaliacdes da
tensdo superficial estdtica das emulsdes em estudo foram realizadas no Laboratério de Tecnologia
de Aplicacio de Defensivos Agricolas do Departamento de Producdo Vegetal - Defesa
Fitossanitdria da FCA/UNESP, Campus de Botucatu.

As concentragdes dos 6leos utilizados para a determinagdo da tensdo superficial das solucdes
aquosas foram: 0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% v/v. A tensdo superficial
estdtica das solucdes foi estimada medindo-se a massa de 15 gotas, formadas na extremidade de
uma bureta alocada dentro de balanca analitica, com precisdo de 0,01 mg. Cada gota pesada
correspondeu a uma repeticao. A temperatura ambiente do Laboratério de Tecnologia de Aplicacao
de Defensivos Agricolas foi de 25 °C +2 °C.

Ao conjunto de dados obtidos para cada produto, foram determinadas as andlises de variancia
e de regressdo, ajustando esses dados ao Modelo de Mitscherlich. As andlises de variancia e
regressao foram realizadas com o auxilio do programa SAS.

Para que o Modelo de Mitscherlich se ajustasse aos dados, houve a necessidade de modificé-
lo. Os modelos original e simplificado sdo apresentados a seguir.

Modelo Original: Y = A (1-10C**®))
Modelo Utilizado Simplificado: Y = Tseua - A (1-10¢%)

em que,
Y - tensdo superficial, mN m'l;
A - assintota horizontal médxima no modelo original;
C - concavidade da curva;
B - ponto de interceptacao do eixo abcissas;
Tigua- 72,6 MmN m™;
X - concentracdo do 6leo, %, e
(T4gua - A) - assintota horizontal minima no modelo simplificado.

Todos os elementos da equacdo t€m significado pratico; a expressdo “Tseua - A” corresponde
a minima tensdo superficial que um 6leo pode alcancgar a partir da concentragdo em que atinge esse
valor de tensdo superficial; mesmo aumentando-se a concentracdo do 6leo em questdo, ndo se
obtém decréscimos nos valores de tensdo superficial. O parametro “C” representa a efici€éncia do
produto (6leo emulsionavel); quanto maior o valor desse parametro, mais eficiente o 6leo serd para
atingir a tensdo superficial minima numa menor concentragdo. Como nao se utilizaram misturas de
produtos, o parametro “B” foi retirado do modelo. Esse parametro representa o quanto do
surfatante (6leo emulsionével) deve ser adicionado para que se obtenha a mesma redugdo de tensao
condicionada pela adi¢do do outro produto, como, por exemplo, um herbicida, na concentracdo
considerada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 e 2, estdo apresentados os valores médios de tensdo superficial (mN m™) das
solucdes com Oleos minerais e Oleos vegetais, em diferentes concentragdes. Dentre os 6leos
minerais, com excecdo do Sunspray E, para cada produto, foram encontrados valores de tensao
superficial semelhantes em concentracdes acima de 1%. O mesmo ocorreu em emulsdes com 6leos
vegetais em concentracdes acima de 1%, exceto o Oleo Vegetal Nortox, que apresentou grandes
variacOes nos valores de tensdo superficial nas diferentes concentragdes avaliadas para cada
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produto (Tabela 2). SUNDARAM & LEUNG (1984) também obtiveram valores de tensio
superficial de 29,8 e 32,3 mN m™ para os Sleos ID 585 e Sunspray 6N, respectivamente. Esses
valores de tensdo superficial foram proximos aos encontrados em concentracdes superiores a 1%
nos seguintes produtos: Assist, Attach, Dytrol, Iharol, Mineral Oil, Agrex’oil Vegetal, Natur’l
()leo, Veget Oil e Crop Oil.

TABELA 1. Valores médios de tensao superficial (mN m™") de 6leos minerais em diferentes
concentracoes (%v/v), em solu¢do aquosa.

Concentragdo Tensio Superficial (mN m™)

(% vIv) Assist ~ Attach  Dytrol Tharol Spinner Sunspray E Triona Mineral Oil
0,025 71,13 71,37 69,35 69,69 70,99 71,31 70,16 68,81
0,050 62,78 69,91 61,34 61,83 69,68 70,07 70,45 64,88
0,100 46,75 68,70 46,85 49,76 68,99 69,57 70,52 55,25

0,25 36,77 55,96 37,31 3496 62,03 69,52 61,75 35,89
0,50 32,59 41,75 32,63 30,42 55,30 70,26 52,64 31,94
0,75 29,94 37,32 32,27 27,95 46,11 69,87 49,99 29,54
1,0 28,45 33,38 30,46 26,83 47,35 69,70 47,71 29,36
1,5 28,78 30,43 26,01 26,15 40,38 70,15 44,31 29,717
2,0 29,05 29,48 27,62 24,89 38,39 70,06 40,09 28,18
2,5 28,97 29,19 26,73 25,86 38,20 70,52 40,22 28,85
3,0 29,68 28,42 26,04 24,83 36,46 69,84 35,27 27,64

TABELA 2. Valores médios de tensio superficial estitica (mN m™) de Sleos vegetais em diferentes
concentracoes (% v/v), em solu¢do aquosa.

Tensdo Superficial (MmN m™)

Concentragao —

(% VIV) A\%er:gétaclnl Natur'l Oleo 01e§0\r/§)gxeta1 Veget Oil Crop Oil
0.025 66,03 69.37 63,72 61,70 55.43
0,05 55,03 59,39 64,31 56,91 43.43
0,100 52,07 52,06 57,98 43,49 40,58
0.25 34,98 34,08 55,06 34,59 3225
0,50 32,4 32.83 55,42 29,34 32,28
0.75 27,54 31,74 54,28 27.85 28.97

1,0 27.59 28.43 51,89 2738 29.92
1.5 28,41 2779 37.12 26,99 29.41
2.0 27.73 27.48 41.87 26,36 28,48
25 26,45 27,02 43,94 26,56 28,78
3.0 26,02 26,33 34,58 25.87 28,37

O parametro C da equacdo do Modelo de Mitscherlich representa a eficdcia do produto na
reducdo da tensao superficial. Quanto maior o valor desse parametro, menores valores de tensdo
superficial sao obtidos em menores concentracdes. Dentre os 6leos minerais, Assist, Dytrol, Tharol
e Mineral Oil apresentam valores semelhantes do parametro C (Tabela 3). Sendo assim, demonstra
caracteristica similar, reduzindo a tensdo superficial em solucdes com concentracdes menores
desses adjuvantes.

MENDONCA et al. (1999) obtiveram valores do parametro C para os surfatantes Extravon,
Aterbane BR e Silwet L-77, respectivamente, 39,62; 44,46 e 86,26. Portanto, esses valores foram
bem superiores aos encontrados nas Tabelas 3 e 4. O valor mdximo obtido com o 6leo vegetal Crop
Oil para esse parametro (8,353) foi ainda bem inferior aos obtidos pelos autores. Assim, os 6leos
utilizados como adjuvantes ndo apresentam valores elevados do parametro C, ou seja, ndo sdo tdao
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eficazes em reduzir a tensdo superficial em baixas concentragdes como adjuvantes que nao contém
6leo na sua formulagdo.

O 6leo mineral Sunspray E apresentou caracteristica exclusiva. Como pode ser observado na
Tabela 1, ndo ocorreu reducdo significativa da tensdo superficial em nenhuma concentragio
testada. Essa caracteristica se deve ao fato de esse 6leo ndo se dispersar homogeneamente em agua,
mesmo o produto sendo classificado como 6leo emulsiondvel, quanto a sua formulacao. Contudo,
ndo foi verificada a formacao da emulsdo nas solugdes preparadas. Observando os resultados das
andlises de variancia e de regressao na Tabela 3, verifica-se que a tensdo superficial minima foi de
69,936 mN m!. O valor do F da regressao foi baixo (595,027) comparado com os valores obtidos
para outros produtos, apesar de significativo. Conseqiientemente, o coeficiente de determinacdo
(R?) foi baixo (0,8661). Nesse caso, o0 Modelo de Mitscherlich ndo apresentou bom ajuste a esse
conjunto de dados.

RAETANO (2000), avaliando o uso do 6leo mineral Sunspray E como espalhante e/ou
adesivo em pulverizag¢do, nao constatou alteracdo da tensao superficial da calda ao adiciond-lo em
agua (72,6 mN m'l), em concentracdes a partir de 0,001 até 2,0% v/v. Também constatou que
cucurbitidceas (abobora e pepino) e solanicea (tomate) exibiram sintomas de fitotoxicidade em
estddios iniciais de desenvolvimento, tratadas com o produto em &gua, nas dosagens variando de
0,025 2 0,5% v/v.

MATUO et al. (1989), em estudo de avaliacdo do efeito de adjuvantes sobre as propriedades
fisicas da calda de pulverizagdo, constataram reducdo significativa da tensao superficial quando o
6leo mineral Joint Oil foi adicionado a dgua. Os valores de tensdo superficial estatica nas dosagens
de 0,25; 0,50 e 1,0% do 6leo mineral em dgua foram 31,6; 31,2 e 30,8 mN m'l, respectivamente.
Esses valores da tensdo superficial (mN m'l) obtidos com o 6leo mineral Joint Oil, em tensidmetro
marca Kriiss modelo K10T, a temperatura de 20 °C 1 °C, foram préximos aos obtidos com os
6leos minerais Assist, Dytrol, Tharol e Mineral Oil, os quais mostraram melhor atua¢do na redugdo
da tensao superficial na mesma faixa de concentracdo entre os 6leos minerais em teste nesta
pesquisa.

MENDONCA et al. (1999), avaliando a tensdo superficial de solu¢des do herbicida
glyphosate associado a surfatantes, observaram decréscimo dos valores de tensdo superficial
quando se acrescentaram as solucdes os surfatantes. A solu¢do de Roundup (glyphosate) a 2%
(v/v), inicialmente com tensdo superficial de 44,7 mN m'l, passou para 34,5; 28,4 ¢ 17,9 mN m’!
quando acrescida dos surfatantes Extravon, Aterbane BR e Silwet L-77, respectivamente, ambos na
concentracdo de 1% (v/v). Ressalta-se, assim, a importancia da determinacdo da tensdo superficial
de misturas de agroquimicos com adjuvantes, j4 que a tensdo superficial de uma mistura ¢é
determinada pela interacdo das duas ou mais formulacdes em estudo, e essa interacdo pode ser
sinérgica ou antagdnica. Pelas observacdes dos autores, grande parte da variacdo da tensdo
superficial de solugdes aquosas deve-se a atuacdo dos adjuvantes. Entretanto, ndo se deve
desconsiderar a atuacdo dos defensivos agricolas, ja que esses produtos podem reduzir
significativamente a tensdo superficial de solu¢des aquosas. PALLADINI (2000) constatou que
inseticidas, acaricidas e fungicidas podem alterar essa propriedade fisico-quimica das caldas e
encontrou o menor valor da tensdo superficial minima entre as solucdes-teste para o fungicida
Saprol, com 30,80 mN m'l, e o maior valor, para o acaricida Vertimec, com 40,81 mN m™.

SUNDARAM (1987), avaliando o efeito da temperatura na determinagdo da tensdo
superficial, observou que os valores de tensdo superficial apresentaram pequeno decréscimo com o
aumento da temperatura, como, por exemplo, o 6leo mineral Sunspray 6N reduziu de 33,9 mN m’!
a 5 °C para 32,3 mN m™ a 20 °C. Apesar de esta pesquisa avaliar a tensdo superficial estitica do
6leo mineral Sunspray-E a 25 °C #2 °C, ndo se pode comparar aos valores obtidos por

SUNDARAM (1987) para esse parametro, pois estes Oleos diferiram quanto a composi¢do e
concentracdo de surfatantes.
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Quando se compararam os valores de tensdo superficial minima dos 6leos minerais (Tabela
3), estimados pelo Modelo de Mitscherlich, o 6leo mineral Tharol apresentou o menor valor para
esse pardmetro (26,097 mN m™'). Na Tabela 4, o Sleo vegetal Veget Oil foi o produto que
apresentou valor menor para esse parametro, 27,308 mN m™.

TABELA 3. Resultados das andlises de variancia e regressao. Parametros obtidos da equacgao do
Modelo de Mitscherlich para os 6leos minerais.

Tensdao minima

Oleos Minerais A C (mN m™) Firegressio R? C.V.(%)
Assist 43,345 2,960 29,255 26.232,56%** 0,9818 3,305
Attach 44,331 0,885 28,269 124.266,98%** 0,9921 1,438
Dytrol 44,158 2,907 28,442 132.646,69** 0,9788 1,494
Tharol 46,503 2,604 26,097 40.645,35%* 0,9923 2,975

Spinner 36,230 0,608 36,370 12.648,49%* 0,9928 3,030
Sunspray E 2,664 16,200 69,936 595,03 %** 0,8661 0,608
Triona 35,021 0,589 37,579 13.304,43** 0,9848 2,788
Mineral Oil 44,016 2,385 28,584 14.991,86** 09912 4,464

** significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 4. Resultados das andlises de variancia e regressdo. Parametros obtidos da equagdo do
Modelo de Mitscherlich para os 6leos vegetais.

Tensdo minima

Oleos Vegetais A C (mN m™) Fregressio R? C.V.(%)
Agrex’ oil vegetal 44,884 3,057 27,716 14.348,11*%*  0,9874 4,550
Natur'l 6leo 44,384 2,811 28,216 9.413,36%* 0,9866 5,663
Oleo vegetal Nortox 32,662 0,754 39,938 493,93 #* 0,8084 5,730
Veget oil 45,292 3,986 27,308 11.734,60%* 00,9930 5,080
Crop oil 42,630 8,353 29,964 5.836,97%* 0,9787 6,105

** significativo a 1% de probabilidade.

Os 6leos vegetais estudados apresentam valores do coeficiente de variacao (C.V.) superiores
aos obtidos com os 6leos minerais (Tabelas 3 e 4). Isso se deve as grandes variacdes das massas
das gotas dentro de cada tratamento avaliado.

Os 6leos minerais Attach, Spinner e Triona ndo foram eficientes em reduzir tensao superficial
quando utilizados em concentragdes baixas. Logo, os valores do parametro C para esses produtos
foram, respectivamente, 0,885; 0, 608 e 0,589, sendo esses os mais baixos entre os valores obtidos
em solugdes de 6leos minerais.

Os dados de tensdo superficial obtidos com o Oleo Vegetal Nortox nio apresentaram bom
ajuste ao modelo de Mitscherlich. Isso pode ser comprovado pelo baixo valor do coeficiente de
determinacao (0,8084) e baixo valor de F da regressdao, em conseqiiéncia das grandes variacdes dos
valores médios dos dados originais (Tabela 4).

Dentre os 6leos minerais, podemos destacar os produtos Assist, Dytrol, Tharol e Mineral Oil
como mais eficazes por apresentarem altos valores do parametro C e as menores tensoes
superficiais minimas, conforme Tabela 3.

O dleo vegetal Veget Oil apresentou o menor valor de tensdo superficial minima ajustada
com o modelo (27,308 mN m™") entre os Gleos vegetais e valor intermedidrio do parimetro C
(3,986), observado na Tabela 4. Entretanto, o 6leo vegetal Crop Oil apresentou alto valor do
parametro C (8,353), mostrando sua eficicia de reducdo de tensdo superficial em baixas
concentracdes e também apresentou baixo valor de tensao superficial minima (29,964 mN m™).
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A eficicia de um determinado adjuvante na reducdo da tensdo superficial em solugdes
aquosas € determinada por dois parametros. O primeiro corresponde a sua capacidade de reduzir a
tensdo superficial em solugdes aquosas concentradas. O outro parametro corresponde a sua
capacidade de atingir a tensdo superficial minima em solu¢des aquosas menos concentradas. Esse
ultimo parametro é determinado pelo parametro C do Modelo de Mitscherlich. Assim, em eficécia
na reducdo da tensdo superficial, destacaram-se os seguintes 6leos minerais: Tharol, Assist, Mineral
0il e Dytrol, e os seguintes 6leos vegetais: Veget Oil, Natur’l Oleo, Agrex’oil Vegetal e Crop Oil.

MENDONCA et al. (1999) correlacionaram diversos valores de tensdo superficial de
solugdes de glyphosate, associado aos surfatantes Extravon, Aterbane BR e Silwet L-77, as dreas
de molhamento dessas solu¢des em superficies foliares de Cyperus rotundus L. e observaram que,
quanto menor o valor da tensdo superficial, maior a drea de molhamento obtida. Os menores
valores de tensdo superficial obtidos com os 6leos minerais e vegetais desta pesquisa enquadram-se
na faixa de tensdo em que se obtém maior espalhamento em superficies foliares de tiririca. Assim,
quanto menor o valor de tens@o superficial obtido com solu¢des de 6leos minerais e vegetais, maior
serd o espalhamento; isso serd vantajoso quando se utiliza menor volume de calda. Entretanto,
PALLADINI (2000) verificou grande escorrimento da calda de pulverizacdo apds a adi¢ao de
adjuvante a calda em citros.

CONCLUSOES

Os 6leos minerais e os 6leos vegetais comercializados no Brasil apresentaram variagdes entre
seus valores de tensdo superficial estdtica em cada concentracdo avaliada, comprovando que a
tensdo superficial ndo é caracteristica determinada pela origem do 6leo (mineral ou vegetal) e, sim,
pela qualidade e quantidade de emulsificante adicionado a sua formulagao.
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