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Selecdo de emulsificantes para 0leo de algodéao!

Surfactants selection for cotton oil

Janser NobreOliveira?eErvinoBleicher?®

Resumo - Os 6leos vegetais sdo considerados produtos racionalmente seguros no controle de pragas agricolas.
Porém, paraasua utilizacdo, estes necessitam ser corretamente emulsificados. Com o objetivo de desenvolver uma
metodologia para selecionar emulsificantes para 6leos, foram estudadas trés substancias (detergente neutro,
ricinoleato de sddio e um espalhante-adesivo) para emulsionar 6leo de algodéo refinado. Foram observados o
tempo de estabilidade de fases de emul sdes destes com o 6leo de a godéo e afitotoxicidade de solugdes com essas
emul sBes sobre uma plantaindicadora (mel&o). Paraavaliar o poder emul sificante utilizaram-se ostratamentos 6,25;
12,5; 25,0; 50,0 e 75,0% de cada emulsificante em 6leo de algodéo (v/v), e utilizando-se as percentagens mais
estavei s dos emulsificantes foram constituidos os tratamentos para verificar afitotoxicidade nas proporgcdesde 1,0;
2,0; 4,0 e 8,0% de 6leo de al godao naformulagéo. Nas emul sdes, o detergente neutro apresentou maior estabilidade
com 6,25% (8 minutos), o ricinoleato de sddio com 50% (77,75 minutos) e o espal hante-adesivo com 25,0% (32,75
minutos). Apenas as solugdes com ricinoleato de sddio e espal hante-adesivo em 6leo de algodao a 8,0% apresen-
taram fitotoxicidade. Esta ndo depende apenas de fatores intrinsecos de cada 6leo, mas também do emulsificante
utilizado.

Termos para indexacao: estabilidade de fases, fitotoxicidade, 6leo vegetal, surfactantes.

Abstract - Vegetable oils are considered agents rationally safe in the pest control, but they need to be emulsified
correctly. Thiswork aimed to develop a methodol ogy to select surfactantsfor oils. Three substances were studied
(aneutral detergent, sodium ricinoleate and a commercial spreader) in order to emulsify refined cotton oil. Their
phythotoxicity in an indicative plant (melon) and miscibility of the emulsification stage were carried on. To test the
miscibility the treatments were: 6.25; 12.5; 25.0; 50.0 and 75.0% of each emulsifier added to the corresponding
refined cotton ail (v/v). Using the most stable percentage, the emul sifierswere used on the phythotoxicity treatments.
The proportionswere: 1.0; 2.0; 4.0 and 8.0% of the cotton oil formulation. Neutral detergent showed most stability
at 6.25% (8 minutes); sodium ricinoleate was at 50.0% (77.75 minutes), and commercial spreader at 25.0% (32.75
minutes). Phytotoxicity was observed only with sodium ricinoleate and commercial spreader at 8.0% cotton oil. The
phytotoxicity doesn’t just depend on intrinsic factors of each oil, but also on the surfactant used.

I ndex terms: miscibility, phytotoxicity, vegetable oil, surfactants.
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I ntroducéo

A aplicaco indiscriminadadeinseticidastem gerado
grandes problemas, como a destruicdo de insetos Uteis
(polinizadores e inimigos naturais das pragas), a ressur-
géncia de pragas, o surgimento de pragas secundarias,
intoxicacBes humanas (de aplicadores de inseticidas e de
consumidores de alimentos contaminados) deformaaguda
ou cronica, a contaminagdo ambiental e de dimentos e a
selecdo de pragasresi stentes (Campanhol a, 1990; Rodriguez
& Vendramim, 1996).

O uso de inseticidas alternativos, com baixa ou
nenhumatoxidade e baixo poder residual tem interessado a
pesquisadores e produtores, assim como toda a comuni-
dade consumidora de produtos agricolas. Os inseticidas
racionalmente seguros no control e de pragas agricol as séo
conhecidos como inseticidas“ bioracionais’, termo definido
por Stansly & Liu (1995) como * um tipo de material natural
ou sintético, com atividade contra popul agdes de pragas,
mas rel ativamente indcuos a organismos néo alvo, e desta
formando interferindo com o controle biol égico” (Stansly
& Liu1995; Standly et al., 2002).

Butler etal. (1991) eLiu & Stansly (2000) afirmam
gue os 0leos podem ser alternativas seguras aos inseticidas
quimicos, pois0s mesmos sao bastante eficazes, promovem
menor pressdo de selecdo pararesisténciaentre insetos e
acaros e sd0 seguros para os seres humanos e a salde
ambiental. Destaforma, se enquadram perfeitamente entre
osinseticidas“bioracionais’. Singh et a. (1973); Butler &
Henneberry (1989); Varma (1993); Stansly & Liu (1995) e
Casizinszky et al. (1997) relatam que a utilizacdo de 6leos
pode reduzir ou mesmo prevenir a disseminacdo de
fitoviroses por insetos, principalmente afideos e moscas-
brancas. Valesalientar que, segundo Stansly & Liu (1995),
0s modos de ac&o desses 6leos ainda ndo estdo completa-
mente elucidados.

Butler etal. (1993) eLiu & Standly (2000) ressaltam
gue os 6leos quando utilizados junto a inseticidas sinté-
ticos, reduzem a evaporacdo e podem reduzir a lavagem
dos mesmos durante estagdes chuvosas; ainda segundo
Hill (1983); Butler et al. (1993); Butler & Henneberry (1991b);
Liu& Standly (2000); Fenigsteinet a. (2001) e Basf (2004),
0s 6leos ainda of erecem um melhor poder de penetragéo na
cuticula cerosa dos insetos, além de melhorar a deposicao
dos inseticidas sintéticos nas folhas, permitindo o inseti-
cidaagir deformamaisefetivae destaforma, o volumede
inseticida aplicado pode ser reduzido.

A aplicagéo dos 6l eos vegetaistem seintensificado
devido as suas novas formulagdes (principalmente o refi-

namento) causarem menor fitotoxicidade (Puritch, 1981
citado por Liu & Stansly, 2000; Basf, 2004). Devido aagéo
dos 6leos ser primariamente de contato, tem-se a neces-
sidade de reaplicagdo, e amaximizacdo de suaeficiéncia
depende de umaboa cobertura sobre asuperficiefoliar, no
entanto, sempre é prudente observar uma fitotoxicidade
potencial para algumas culturas (Seiburth et al., 1998;
Fenigsteinet al., 2001).

Os dleos, de origem animal, vegetal ou mesmo
microbiana, sdo substancias insollveis em agua
(hidrofdbicas), formadas predominantemente de produtos
de condensagéo entre“glicerol” e*&cidosgraxos’ chama-
dostriglicerideos (Moretto & Fett, 1998). Osemulsificantes
em geral apresentam um segmento de sua molécula com
propriedades hidrofilicas e outro segmento lipofilico, ser-
vindo por isso, para compatibilizar a mistura de agua com
0Oleos, fazendo pontes entre esses componentes, formando
emul sBes; esses compostos também sdo conhecidos como
“surfactantes” (do inglés surfactant), “tenso-ativos’,
“hipotensores’ ou “emulsificantes’. Alguns importantes
agentes emulsificantes sdo os sabes, detergentes, goma
arabica, saponinas, 6leos sulfonados, lecitinas, proteinas
entre outros (Jamieson, 1932; Basf, 2004). A capacidadede
ligac8o dessas partes € variavel em um emulsificante, e
este pode ter um segmento hidrofilico pequeno e um
lipofilico grande, ou vice-versa(Basf, 2004).

Entre pesquisadores ha divergéncia sobre a per-
centagem de emulsificante aadicionar aos diferentes 6leos
para obter melhor estabilidade de fases, sendo que muitas
VEZES, 0S Mesmos autores utilizam percentagens distintas
dentro de mesmos 6leos em suas diferentes pesquisas;
estes utilizam emulsificantes variando de 0,5 a 40% em
Oleosv/v (Butler et al., 1988; Butler & Henneberry, 1991a;
Butler et a., 1993; Seiburth et al., 1998; Fenigsteinet al.,
2001; Standly et al., 2002; PaulaNeto, 2003).

Paula Neto (2003) ressalta que, paraeficiente apli-
cacdo de dleos, usando &gua como veiculo € necesséria
umacorretaemulsificagdo. Pury et a. (1991) reforcaaneces-
sidade de se obter emulsificantes locais para a utilizaggo
mai's apropriada junto a 6leos no controle de pragas. Este
trabalho teve como objetivo, desenvolver umametodologia
para selecionar emulsificantes para 6leos.

Material e M étodos

Experimento 1 - Estabilidade de fases para diferentes
emulsificantes em dleo de algodé&o.

O experimento foi realizado no laboratério de
Manejo Integrado de Pragas do Departamento de
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FitotecniadaUniversidade Federal do Ceara- UFC, onde
foram testados efeitos de trés substancias com proprie-
dade emulsionante sobre o0 6leo de algodao, dois produtos
alternativos: um detergente neutro biodegradavel (Brilux®)
eRicinoleato de Sodio e um espal hante-adesivo comercial,
Alquil fenol poliglicol éter 250g.L* (Adesil®).

Foram realizados trés ensai 0s, um para cada emul-
sificante, no delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Cada ensaio
consistiu naemulsdo de cinco concentragdes (75%, 50%;
25%, 12,5% e 6,25%) de cada emulsificante adicionado ao
6leo de algodéo (v/v). As substancias foram depositadas
em frascos tampados em um volume de 30 mL e agitados
uniformemente durante um minuto, apds agitagdo foram re-
alizadas verificagOes periddicas acadaminuto, afim dese
detectar a separagéo visivel de fases e/ou formagéo de
precipitados. Ostempos paraa separacéo defases de cada
tratamento foram anotados e os dados submetidos a teste
de homocedasticidade e comparados, usando-se analise
de variancia e as médias separadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Experimento 2 - Determinagéo de concentragdesfitotdxicas
de 6leo de algoddo em planta indicadora em diferentes
emulsionados.

Foram realizados trés ensaios, um para cada
emulsificante, no delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com cinco tratamentos e quatro repeticoes. Ostrata-
mentos foram preparados a partir de umasolugéo estoque,
elaborada misturando-se 16 mL do 6leo adicionado do
emulsificante na proporgéo que apresentou maior tempo de
estabilidade de fases no experimento 1, e em seguida com-
pletado com agua destilada até atingir o volume de 200 mL
em um frasco de vidro de 350 mL com tampa, sob agitagéo,
deformaa se obter assim uma solugé&o com 6leo a8%. Esse
processo de emulsificagdo condiz com a metodologia
sugeridapor Jamieson (1932) e Robinson (2000). Destaso-
lucdo foram retiradas as aliquotas para preparar as concen-
tragdes em um volume de 100 mL de solucgo utilizado em
cadatratamento.

Ostratamentos consi stiram-se naaplicagéo de quatro
concentragBes dasolucdo com dleo ded godéo a1,0%; 2,0%;
4,0% e 8,0%, tendo plantas ndo tratadas como testemunha.

Nos ensaios foram utilizadas sementes F-2 de
meldo Acclain, distribuidas em copos plésticos com volume
de 300 mL perfurados ao fundo, com substrato a base de
misturacomercial, himus de minhoca, terrae vermiculita
naproporgdo 4:3:2:1. Cadarepeticdo foi constituidade uma
planta por copo.

As plantas foram mantidas durante todo o ensaio
em casade vegetacdo eirrigadas diariamente, quando, aos
14 dias apods plantio (DAP), estas ja apresentando duas
folhas verdadeiras, sofreram desbaste de suasfolhas, man-
tendo-se somente a segunda folha verdadeira; em seguida
receberam aaplicacdo dostratamentos e apartir dai, foram
retiradas do interior da casa de vegetac&o e mantidas sob
insolacao diretaaté o fim do experimento.

A aplicacdo dostratamentosfoi reslizada, utilizando-
seum compressor de ar calibrado paramanter uma pressao
constante de 4 Bar, acoplado auma pistolatipo gravidade
(Arprex®, EquipamentosparapinturaMAJAN LTDA, Bra-
sil) com bico de 0,8 mm.

Asaplicagbesforam realizadas nashorasmais quen-
tesdodia(entre 11:00 e 13:00 h) para se maximizar apossi-
bilidade de ocorréncia de fitotoxicidade, e buscou-se evi-
tar aocorrénciade escorrimento dacaldapor sobreafolha,
pois o excesso de calda aplicada tende a se depositar nas
bordas e na sua ponta, contribuindo paraum possivel erro
durante as avaliagoes.

Os niveis de fitotoxicidade foram determinados
seguindo aescalade notas: 0 = Folhasem alteragéo de cor;
1 = Folhaapresentando leve alteragdo nacor (clorose); 2 =
Folha apresentando pontos necréticos; 3 = Folha apresen-
tando necrose generalizada; 4 = Folha apresentando
necrose e seca dos tecidos, tornando-se quebradicos.

Os dados foram submetidos a teste de homoce-
dasticidade e comparados, usando-se analise de variancia
e as médias separadas pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade.

Resultados e Discussao

Ficou evidenciado que existe umaconcentragdo ideal
paracadaemulsificante, parase obter valores maximos de
tempo de estabilidade de fases no dleo de algodédo, ou
sgja, as concentracdes foram de 6,25% v/v para o deter-
gente neutro, 50% v/v parao ricinoleato de sodio e de 25%
v/v para o espalhante-adesivo (Tabelas1, 2 e 3).

Deacordo com aFigural, observa-se umatendén-
ciaentre aestabilidade dos emul sificantes, ou segja, 0 tempo
maximo de estabilidade das sol ugdes depende de umacon-
centracdo limite paracadaemulsificante; estaapds ser atin-
gida, tende a decrescer. O acréscimo de emulsificantesre-
presentaria um prejuizo tanto econdmico quanto na
estabilidade da emuls&o. Os resultados corroboram com a
afirmativa de Basf (2004), ao observar que o efeito
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Tabela 1 - Tempo de estabilidade de fases da solucéo de deter-
gente neutro adicionado ao 6leo de algoddo em diferentes porcen-
tagens. Fortaleza, CE, 2004.

Tratamentos Tempo médio (min)
Detergente neutro a 75,00% v/v 5,00b
Detergente neutro a 50,00% v/v 250c¢
Detergente neutro a 25,00% v/v 1,00c
Detergente neutro a12,50% v/v 3,00bc
Detergente neutro a6,25% v/v 8,00a
F 33,96**
o 2387

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
s a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2 - Tempo de estabilidade de fases da solucéo dericinoleato
de s6dio adicionado ao 6leo de algodéo em diferentes porcenta-
gens. Fortaleza, CE, 2004.

Tratamentos Tempo médio (min)
Ricinoleato de Sodio a 75,00% v/v 3,25d
Ricinoleato de Sodio a50,00% v/v 77, 75a
Ricinoleato de Sodio a25,00% v/v 26,50b
Ricinoleato de Sodio a12,50% v/v 22,00bc
Ricinoleato de S6dio a6,25% v/v 7,75¢cd
F 51,61**
oV 30,15

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre s a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 3 - Tempo de estabilidade de fases da solugdo de
espal hante-adesi vo adicionado ao 6leo de algoddo em diferentes
porcentagens. Fortaleza, CE, 2004.

Tratamentos Tempo médio (min)
Espal hante-adesivo a 75,00% v/v 1,00c
Espal hante-adesivo a50,00% v/v 2,25¢c
Espal hante-adesivo a25,00% v/v 32,75a
Espalhante-adesivo a12,50% v/v 21,00b
Espa hante-adesivo a6,25% v/v 2,00c
F 261,00%*
o/ 15,08

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre s a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

hipotensor aumentacom adose até certo limite, poisao ser
atingido um ponto de saturagéo néo se obtém efeito adicio-
nal. No entanto, os resultados obtidos com o detergente
neutro podem propiciar uma possivel divergéncia sobre
estageneralizaco.

A concentragéo de maior estabilidade de detergente
neutro coincidiu com os valores utilizados por Butler &
Hennemberry (1990), pesquisadores experientes em traba-
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Figura 1- Curvas de estabilidade de trés emul sdes em diferentes
concentragdes em 6l eo de algodéo.

Ihoscom 6leos (Butler et al., 1988; Butler & Hennemberry,
1989), demonstrando ser esta metodol ogia adequada para
a selecdo de possiveis emulsificantes.

N&o foi detectado na literatura nenhum trabalho
similar se propondo a desenvolver uma metodologia para
se selecionar emulsificantes para 6leos e suas percenta-
gensrelativas, estas, provavel mente, séo informagdesres-
tritas as empresas formul adoras de agrotédxicos e devido a
ndo obrigatoriedade de cita-los, estas ndo o fazem. A
metodol ogia utilizada se mostrou adequada e de rapida e
facil aplicacdo paraselecionar emulsificantesparao 6leo de
algodédo, nada impedindo que a mesma possa ser utilizada
paraoutros 6leos, além de proporcionar o conhecimento do
tempo de estabilidade destas solugdes. Hill (1983) reforca
estaafirmativaquando adverte que é de sumaimportancia
gue as emulsbes sgjam estaveis o bastante para serem
aplicadas em condicBes de campo, tendo uma solucéo
uniforme e concentragdo conhecida.

A fitotoxicidade das formul agdes com éleo de algo-
déo com diferentes emulsificantes estdo apresentadas na
Tabela 4. Observa-se que as diferentes concentragdes de
0leos de algoddo emul sificadas com detergente neutro néo
apresentaram fitotoxicidade naculturado mel&o, e somente
nas formulagBes na concentragéo de 8% emulsificado com
ricinoleato de sddio e as com o espal hante-adesivo, apre-
sentaram fitotoxicidade; asolugdo com ricinoleato de sodio
apresentou fitotoxicidade mediana e a com o espal hante-
adesivo, afitotoxicidade foi bastante elevada.

PaulaNeto (2003), utilizando 6leo de algodéo a2%
emulsificado com espalhante-adesivo Extravon® (a 40%)
encontrou fitotoxicidade médiaaatano meloeiro. Da mes-
maforma, Butler & Henneberry (1990, 1991b) verificaram
fitotoxicidade com aplicagdo de 6leo emulsionavel dealgo-
dao Natur'l Qil® (formulado com emulsificante Berrol 2211°
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Tabela 4 - Fitotoxicidade de soluc8es de dleo de algodao emulsificadas com detergente neutro a 6,25%, ricinoleato de sddio a50% e
espal hante-adesivo a 25% (v/v) em diferentes concentragdes em &gua sobre meloeiro C. melo. L. Fortaleza, CE, 2004.

Tratamentos Fitotoxidade
Detergente neutro Ricinoleato de sodio Espal hante-adesivo

Testemunha 0,00a 0,00 0,00a
Sol. éleo de algodéo a1,00% 0,00a 0,00a 0,00a
Sol. éleo de algodéo a2,00% 0,25a 0,50a 0,00a
Sol. éleo de algodéo a4,00% 0,25a 1,00a 1,50a
Sol. 6leo de algoddo a8,00% 0,75a 2,750 4,00b
F 1,45ns 21,87** 16,64**
oY 23324 46,15 7785

Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

a 7%) em concentrac@o de 5% nas culturas de abdbora,
meldo e melancia. E do conhecimento publico que as
curcubitéceas sdo culturas que tendem a apresentar facil-
mente fitotoxicidade a diferentes agroquimicos.

Verificou-se, portanto, que os emulsificantes alter-
nativos utilizados neste trabalho foram mais seguros que o
espal hante-adesivo e os outros relatados para a mesma
cultura. 1sso configura a necessidade de se efetuar experi-
mentag&o especifica para cada emulsificante em cada cul-
tura e talvez, a fitotoxicidade possa ser detectada entre
diferentes cultivares. Outros 6leos também se mostraram
fitotoxicos a outras curcubitaceas (Butler & Henneberry,
1990), onde foi detectadaleve fitotoxicidade naaplicacéo
dasolucéo contendo 4, 7% de 6leo de amendoim adicionado
aum detergente a0,3%. Por outro lado, 0s mesmos autores
ndo detectaram fitotoxicidade na aplicagdo de solucbes
contendo 4,7% de 6leo soja, girassol ou milho com este
detergentea 0,3%.

A qualidade do 6leo associado ao emul sificante, tam-
bém pode determinar afitotoxicidadeem umacultura. Butler
& Ra0 (1990) verificaram que 0 6leo de algodéo ndo refinado
em solucdo a 2%, emulsificado com 2% de detergente, cau-
saram severa fitotoxicidade ao algodoeiro. Moretto & Fett
(1998) relatam que hanos 6leos brutos cercade 13 a18% de
contaminantes, sendo que esses valores caem para 2 a 3%
nos 6l eos ja processados. Porém, a mesma cultura apresen-
tou baixa fitotoxicidade quando foi pulverizada com o 6leo
emulsinavel Natur’l Oil®e com o 6leo emulsinavel Comate
500° (com 15% de emulsificante desconhecido) em concen-
tracbesde 15% em &gua(Butler et al., 1989).

Simons (1982 citado por Stansly et a., 2002) e
Robinson (2000) citaram que os 6leos podem causar
fitotoxicidade dependendo de numerosos fatores, como a
sua propor¢do em formulacBes, suas propriedades fisicas
e quimicas, suaorigem vegetal e das condic¢des climaticas,
particularmente, altastemperaturae umidaderelativado ar.

Pode-se observar nestes diferentes trabalhos a sus-
ceptibilidade de cucurbitaceas a fitotoxicidade por 6leos,
demonstrando uma correta utilizagdo da cultura do mel&o
como plantaindicadora, evidenciando que afitotoxicidade
ndo somente depende de fatores intrinsecos dos 6leos e
suas concentragdes e das condicdes climaticas, mas tam-
bém do tipo de emulsionante utilizado nas solugdes.

Conclusdes

1. Nasemul sdes com 6leo de algodéo, o tempo maximo de
estabilidade depende de uma concentracdo limite para
cada emulsificante, e varia de acordo com cada
emulsificante.

2. As solugdes com 6leo de algodao emulsificadas com
detergente neutro ndo causaram fitotoxicidade acultura
do mel&o.

3. As solugBes com 6leo de algoddo emulsificadas com
ricinoleato de sddio e alquil fenol poliglicol éter ndo cau-
saram fitotoxicidade a culturado mel&o até aconcentra-
¢do de 4% de 6l eo.
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