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Introdução

O avanço tecnológico na 
indústria de matérias-primas, 
aliado às necessidades de 
mercado, tem propiciado a 
utilização cada vez mais con-
siderável de adjuvantes nas 
aplicações de agroquímicos. 
Atualmente, no entanto, uma 
série de produtos está dis-
ponível ao agricultor, o que, 
muitas vezes, dificulta sua 
seleção. Grande parte dos pro-
blemas relacionados com a 
utilização de aditivos de calda 
vem do desconhecimento de 
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sua ação e das implicações de 
sua utilização.

A ação dos agrotóxicos é 
dependente de constituintes da 
calda de pulverização, que, em-
bora não compondo o ingre-
diente ativo, têm a capacidade 
de melhorar sua eficácia. Ra-
msdale e Messersmith (2001) 
afirmam que os adjuvantes 
melhoram, em muitos casos, 
a eficácia das aplicações, no 
entanto, a interação adjuvante e 
agrotóxico é um processo com-
plexo, que envolve muitos as-
pectos físicos, químicos e fisio-
lógicos, e varia variar para cada 

condição testada. Os adjuvantes 
atuam de maneira diferente en-
tre si, afetando o molhamento, 
a aderência, o espalhamento, a 
formação de espuma e a dis-
persão da calda de pulverização 
(Montório et al., 2004; Men-
donça et al., 2007). Lan et al. 
(2007) comentam que a adição 
de adjuvantes altera o desempe-
nho das aplicações, no entanto 
seu efeito pode ser positivo ou 
até mesmo negativo no que se 
refere à deposição do produto 
no alvo. 

O processo de pulverização 
para converter um líquido em 
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gotas e o destino final destas 
gotas dependem das proprie-
dades físico-químicas das so-
luções empregadas (Prokop e 
Kejklícek, 2002). A reologia 
é um parâmetro importante 
para avaliação do compor-
tamento de f luxo do mate-
rial, determinando como este 
flui sob influências externas 
(Chor i l l i  et al .,  2007) . O 
grau de pulverização está di-
retamente ligado à viscosida-
de e escoamento da solução. 
Além disso, características 
como estabilidade e densi-
dade também inf luenciam 
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Resumo

Uma das formas para aumentar a eficiência das aplicações de 
agrotóxicos nas lavouras é a adição de adjuvantes à calda. O 
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adição 
de adjuvantes, em diferentes doses, nas características físico-
químicas de soluções aquosas. Foram avaliados potencial hidro-
geniônico, condutividade elétrica, densidade, viscosidade dinâ-
mica, tensão superficial e estabilidade de soluções aquosas con-
tendo oito adjuvantes comerciais de uso agrícola, em sua dose 
recomendada pelo fabricante (dose-cheia) e na metade da dose 
(meia-dose), além de uma amostra com apenas água destilada. 

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com quatro 
repetições, num fatorial hierarquizado 8×2+1. Dos resultados 
pôde-se concluir que o efeito dos adjuvantes nas caracterísiticas 
físico-quimicas das soluções aquosas mostrou-se dependente de 
sua composição química e formulação. O comportamento dessas 
características não foi semelhante, mesmo para produtos com 
mesma indicação de uso. A alteração da dose influenciou as ca-
racterísticas físico-químicas de maneira diferenciada para cada 
adjuvante. O pH, a tensão superficial e a viscosidade foram as 
propriedades mais sensíveis à adição dos adjuvantes.

PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF AQUEOUS SOLUTIONS WITH ADJUVANTS FOR AGRICULTURAL USE
João Paulo Arantes Rodrigues da Cunha and Guilherme Sousa Alves

SUMMARY

Pesticide application efficacy on crops can be improved by 
adding adjuvants to tank mixtures. The present study evaluated 
the adjuvant effect, in different doses, on the physico-chemical 
characteristics of aqueous solutions. The hidrogenionic poten-
tial, electrical conductivity, density, dynamic viscosity, surface 
tension and stability of aqueous solution with eight commercial 
adjuvants were evaluated at the recommended dose (full-dose) 
and at half of it (half-dose), besides the distilled water alone. 
A randomized design with four replications was used, in a hier-

archy factorial scheme (8×2+1). From the results it can be con-
cluded that the adjuvant effect on the physico-chemical charac-
teristics of aqueous solutions was based on their chemical prop-
erties and formulation. The performance of these characteristics 
was not similar, even for additives with the same use recommen-
dation. The physico-chemical characteristics for each adjuvant 
were affected differently by the dose alteration. The pH, surface 
tension and viscosity were the most sensitive characteristics to 
the adjuvant addition.
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no processo de formação da 
gota, cujo conhecimento é 
fundamental para o sucesso 
de uma aplicação de agro-
tóxico. Cunha et al. (2003)
FALTA, avaliando estratégias 
para redução da deriva de 
agrotóxicos, concluíram que 
a adição de um óleo vegetal 
a calda altera o espectro de 
gotas pulverizadas, aumen-
tando o diâmetro das gotas 
e diminuindo a percentagem 
de gotas propensas à ação 
dos ventos, constituindo-se, 
portanto, em fator auxiliar 
para redução da deriva.

Outra propriedade impor-
tante da calda para a aplica-
ção do agrotóxico é a tensão 
superficial. Uma boa retenção 
ou adesividade dos produtos 
f itossanitár ios na superfí-
cie foliar é conseqüência de 
uma boa molhabilidade. Esta 
ocorre em função do ângulo 
de contato que a gota pul-
verizada forma com o alvo, 
que por sua vez é inf luen-
ciado pela presença de sur-
factantes na calda (Tang et 
al., 2008). Contudo, a tensão 
superficial das gotas e sua 
interação com a superfície-
alvo inf luenciam não só a 
molhabilidade, mas também 
o processo de absorção, que 
é fundamental para a efetivi-
dade da aplicação.

Martins et al. (2005), ava-
liando o depósito de calda pro-
porcionado em folhas de Pistia 
stratiotes com a utilização de 
diferentes concentrações do 
adjuvante aterbane, não en-
contraram diferença entre os 

tratamentos utilizados, ou seja, 
o adjuvante não promoveu uma 
maior deposição em termos 
quantitativos. No entanto, Car-
bonari et al. (2005), estudando 
o efeito de surfactantes na de-
posição de calda em Cynodon 
dactylon, concluíram que a de-
posição de calda nas folhas foi 
menor quando da não adição 
de surfactante, independente-
mente da ponta de pulveriza-
ção utilizada. Provavelmente, 
a diferença entre os resultados 
deve estar associada às dife-
rentes arquiteturas de plantas 
analisadas e sua interação com 
a calda pulverizada.

O presente trabalho teve 
como objetivo avaliar o efei-
to da adição de adjuvantes, 
em diferentes doses, nas ca-
racterísticas físico-químicas 
de soluções aquosas.

Material e Métodos

O presente trabalho foi reali-
zado no Laboratório de Meca-

nização Agrícola, Universidade 
Federal de Uberlândia, Brasil. 
Foram avaliados potencial hi-
drogeniônico, condutividade 
elétrica, densidade, viscosida-
de, tensão superficial e esta-
bilidade de soluções aquosas 
contendo oito adjuvantes co-
merciais de uso agrícola, em 
sua dose recomendada pelo 
fabricante (dose-cheia) e na 
metade da dose (meia-dose), 
além de uma amostra com 
apenas água destilada. Os ad-
juvantes e as doses avaliadas 
estão apresentados na Tabela 
I. Foi utilizado delineamento 
inteiramente casualizado, com 
quatro repetições, num fatorial 
hierarquizado 8×2+1, sendo o 
primeiro fator os adjuvantes 
e o segundo fator, as doses 
dentro dos adjuvantes. O fator 
adicional avaliado foi a água 
destilada.

Todas as avaliações foram 
realizadas a partir de solu-
ções preparadas em béqueres 
de 0,5 l, à temperatura de 

25°C. O pH e a condutividade 
elétrica foram medidos direta-
mente nas soluções utilizando 
peagâmetro e condutivímetro 
portátil (Hanna, HI98139). 
O equipamento foi previa-
mente calibrado por meio de 
soluções-padrão. A densidade 
foi estimada por meio da de-
terminação da massa de 0,1 l 
da solução depositada em um 
balão volumétrico, em balan-
ça com resolução de 0,1mg.

A viscosidade dinâmica 
foi determinada empregan-
do um viscosímetro rotativo 
microprocessado (Quimis, 
Q860M21), o qual permite 
medir eletronicamente a força 
de torção já convertida em 
viscosidade. Este viscosímetro 
de medição direta funciona 
pelo princípio da rotação de 
um cilindro (cabeça de me-
dição) submerso na amostra 
a ser analisada, medindo-se 
a força da torção necessária 
para superar a resistência da 
rotação. Utilizou-se o rotor 

CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DE SOLUCIONES ACUOSAS CON ADYUVANTES DE USO AGRÍCOLA
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RESUMEN

Una de las formas de aumentar la eficiencia de las aplicacio-
nes de agroquímicos en los cultivos es el agregado de coadyu-
vantes al caldo de pulverización. El presente trabajo tuvo como 
objetivo evaluar el efecto del agregado de adyuvantes a diferentes 
dosis en las características físicoquímicas de soluciones acuosas. 
Se realizaron evaluaciones de pH, conductividad eléctrica, den-
sidad, viscosidad dinámica, tensión superficial y estabilidad de 
soluciones acuosas con ocho adyuvantes comerciales de uso agrí-
cola a la dosis recomendada por el fabricante y a media dosis, 
además de una muestra de agua destilada. Se utilizo un diseño 

experimental de parcelas al azar con cuatro repeticiones con un 
arreglo factorial de los tratamientos 8×2+1. De los resultados se 
concluye que el efecto de los adyuvantes en las características 
físicoquímicas de las soluciones acuosas resultó dependiente de 
su composición química y su formulación. El comportamiento de 
esas características fue diferente incluso para productos con la 
misma indicación de utilización. La dosis influenció las caracte-
rísticas físicoquímicas de manera diferencial para cada adyuvan-
te. El pH, la tensión superficial y la viscosidad fueron las propie-
dades más sensibles al agregado de los adyuvantes.

Tabela I
Adjuvantes e doses avaliadas

Composição básica do adjuvante Indicação 
de uso

Dose-cheia 
(%v/v)

Meia-dose
(%v/v)

Fosfatidilcoline e ácido propiônico (712,88g·l-1) Espalhante adesivo/Acidificante 0,50 0,25 
Nonil fenoxipoli etanol (etilenoxi) + sal sódico
  dodecil benzeno sulfônico (226g·l-1 + 226g·l-1)

Espalhante adesivo 0,20 0,10 

Alquil fenol poliglicol éter (250g·l-1) Espalhante adesivo 0,03 0,015 
Nonil fenol polietileno glicol éter (125g·l-1) Espalhante adesivo 0,10 0,05 
Éter poliglicólico de monilfenol (150g·l-1) Espalhante adesivo 0,10 0,05 
Óleo vegetal - ésteres de ácidos graxos (860g·l-1) Espalhante adesivo 0,50 0,25 
Nonil-fenol etoxilado + óxido de etileno (120g·l-1) Anti-deriva e Espalhante adesivo 0,15 0,075 
Dodecil benzeno* Espalhante adesivo/Acidificante 0,03 0,015 

*Concentração e composição completa não informada pelo fabricante.
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zero e rotação de 60rpm. A 
tensão superficial foi determi-
nada de acordo com a ABNT 
(1994). Esta norma prescreve 
o método de ensaio para de-
terminação da energia livre 
necessária para romper a in-
terface de produtos agrotóxi-
cos. Baseia-se na contagem 
de gotas formadas em uma 
bureta de 10ml.

A estabil idade da calda 
foi avaliada de forma visual. 
Após o preparo das soluções 
e descanso por uma hora, 
elas foram agitadas homoge-
neamente por 60s. Posterior-
mente, após 10, 20, 40, 60, 
120 e 240min, verificou a 
formação de fases na solução: 
estável (monofásica) e instável 
(bifásica). Avaliou-se também 
a formação de 
espuma na so-
lução.

Os dados de 
pH, condutivi-
dade elétrica, 
densidade, vis-
cosidade e ten-
são superficial 
foram subme-
tidos à análise 
de variância, e 
as médias foram 
comparadas entre 
si, utilizando-se 
o teste de Scott-
Knott, e com a 
água, utilizando-
se o teste de 
Dunnett, ambos 
a 5% de proba-
bilidade de erro.

Resultados e Discussão

O pH e a condutividade 
elétrica das soluções são mos-
trados na Tabela II. O pH, 
em média, variou de 3,35 a 
7,64, sendo o da água, 5,43. 
A dose influenciou apenas o 
pH do nonil fenoxipoli etanol. 
Somente o adjuvante nonil 
fenol polietileno glicol éter e 
o alquil fenol poliglicol éter, 
em meia dose, não alteraram 
o pH da solução. O fosfati-
dilcoline e o dodecil benzeno 
foram os produtos que mais 
abaixaram o pH e o nonil 
fenoxipoli etanol, o que mais 
elevou.

Esses resultados alertam 
para os cuidados que devem 
ser tomados na util ização 

dessas soluções para a apli-
cação de agrotóxicos, uma 
vez que a eficiência de alguns 
desses, como é o caso dos 
grupamentos ácidos do 2,4-D 
e do glifosate, é dependente 
do pH da calda (Wanamarta 
e Penner, 1989).

Alguns herbicidas têm sua 
eficiência elevada na plan-
ta com a redução do pH da 
água a valores próximos a 
4,0. Além disso, em pH mais 
baixo, a taxa de hidrólise é 
retardada, mantendo a fo-
lha úmida por maior tempo, 
pois a superfície das folhas 
tem um pH neutro, havendo 
uma interação com o pH da 
calda.

Segundo Azevedo (2001), 
os produtos são formulados 

para tolerar alguma varia-
bilidade no pH das caldas. 
Valores extremos, no entanto, 
podem afetar a estabilidade 
física. Dessa forma, é impor-
tante consultar o fabricante 
para verificar a faixa de pH 
ideal para cada agrotóxico e, 
assim, determinar o adjuvante 
mais adequado.

Com relação à condutivida-
de elétrica, os produtos alquil 
fenol poliglicol éter, nonil 
fenol polietileno glicol éter, 
éter poliglicólico de monilfe-
nol e ésteres de ácidos graxos 
não a alteraram. Os demais 
produtos elevaram a conduti-
vidade, sendo que o aumento 
da dose favoreceu esse incre-
mento. O fosfatidilcoline foi 
o adjuvante que mais elevou 
a condutividade em relação 
à água.

De acordo com Carlson e 
Burnside (1984), a condutivi-
dade elétrica da água, quando 
elevada, indica a presença 
de grandes quantidades de 
íons, os quais podem dimi-
nuir a eficácia biológica de 
alguns herbicidas. Íons como 
Fe+3 e Al+3, por exemplo, po-
dem reagir com o agrotóxico 
reduzindo sua eficácia. No 
entanto, tal interferência é 
influenciada pela tecnologia 
empregada na pulverização, 
não existindo uma concen-
tração alta ou baixa fixa para 
tais íons. Para uma mesma 
concentração, quanto menor 
for o volume de água utili-
zado por área para a distri-
buição de uma mesma dose 

de agrotóxico, 
menor será a in-
terferência destes 
sobre o princípio 
ativo (Ramos e 
Araújo, 2006).

Na Tabela III, 
são apresenta-
dos os resultados 
de densidade e 
viscosidade. Os 
produtos fosfati-
dilcoline, ésteres 
de ácidos graxos 
e nonil-fenol eto-
xilado, em dose-
cheia, promove-
ram redução da 
densidade em re-
lação à água, no 
entanto, a magni-

Tabela II
Potencial hidrogeniônico e condutividade elétrica de soluções 

aquosas contendo diferentes adjuvantes, em dose-cheia e meia-dose

Adjuvante pH Condutividade elétrica (µS·cm-1)

Meia-dose Dose-cheia Média Meia-dose Dose-cheia Média

Fosfatidilcoline e ácido propiônico 3,33 A* 3,36 A* 3,35 a 136,50 A* 191,00 B* 163,75 e
Nonil fenoxipoli etanol + sal sódico dodecil
  benzeno sulfônico

7,56 A* 7,71 B* 7,64 f 44,25 A* 84,25 B* 64,25 c

Alquil fenol poliglicol éter 5,53 A 5,66 B* 5,60 d 1,00 A 1,00 A 1,00 a
Nonil fenol polietileno glicol éter 5,47 A 5,56 A 5,52 c 1,00 A 1,00 A 1,00 a
Éter poliglicólico de monilfenol 5,21 A* 5,21 A * 5,21 b 1,00 A 1,00 A 1,00 a
Óleo vegetal - ésteres de ácidos graxos 5,20 A* 5,22 A* 5,21 b 1,00 A 1,00 A 1,00 a
Nonil-fenol etoxilado + óxido de etileno 7,37 A* 7,46 A* 7,42 e 11,25 A* 29,00 B* 20,13 b
Dodecil benzeno 3,35 A* 3,35 A* 3,35 a 111,75 A* 186,25 B* 149,00 d
Água 5,43 1,25
CV (%) 1,27 9,96

Dose-cheia: dose recomendada pelo fabricante.
Médias seguidas por letras distintas maiúsculas, nas linhas, e minúsculas, nas colunas, diferem significativamente entre 
si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. As médias seguidas por um asterisco diferem significativamente 
da testemunha (água), a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

Tabela III
Densidade e viscosidade de soluções aquosas contendo diferentes 

adjuvantes, em dose-cheia e meia-dose

Adjuvante Densidade (g·cm-3) Viscosidade (mPa·s)
Meia-dose Dose-cheia Média Meia-dose Dose-cheia Média

Fosfatidilcoline e ácido propiônico 0,9969 B* 0,9957 A* 0,9963 b 5,17 A* 5,81 B* 5,49 b
Nonil fenoxipoli etanol + sal sódico
dodecil benzeno sulfônico

0,9988 A 0,9983 A 0,9986 d 2,73 A* 3,02 A* 2,88 a

Alquil fenol poliglicol éter 0,9989 A 0,9984 A 0,9986 d 6,18 A* 6,28 A* 6,23 c
Nonil fenol polietileno glicol éter 0,9980 A 0,9977 A 0,9974 c 5,94 A* 6,15 A* 6,05 c
Éter poliglicólico de monilfenol 0,9974 A 0,9973 A 0,9973 c 5,21 A* 5,60 A* 5,41 b
Óleo vegetal - ésteres de ácidos graxos 0,9958 A* 0,9954 A* 0,9956 a 5,97 A* 6,08 A* 6,03 c
Nonil-fenol etoxilado + óxido de etileno 0,9977 B 0,9968 A* 0,9973 c 5,84 A* 5,89 A* 5,87 c
Dodecil benzeno 0,9973 A 0,9972 A 0,9973 c 5,64 A* 5,73 A* 5,69 b
Água 0,9983 1,21
CV (%) 0,06 7,26

Dose-cheia: dose recomendada pelo fabricante.
Médias seguidas por letras distintas maiúsculas, nas linhas, e minúsculas, nas colunas, diferem significativamente 
entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. As médias seguidas por um asterisco diferem signifi-
cativamente da testemunha (água), a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.



658 SEP 2009, VOL. 34 Nº 9

tude desta alteração foi peque-
na, em virtude das concentra-
ções empregadas, concordando 
com os dados apresentados 
por Matuo et al. (1989). A 
dose influenciou a densidade 
da solução com fosfatidilco-
line e nonil-fenol etoxilado. 
O produto ésteres de ácidos 
graxos foi o que mais reduziu 
a densidade.

A maioria dos compostos 
orgânicos, incluindo todos 
os hidrocarbonetos alifáticos, 
tem densidades menores que 
da água, enquanto os com-
postos orgânicos halogenados 
têm densidades maiores. Esta 
propriedade influencia o risco 
de deriva e o potencial de 
lixiviação em uma dada situ-
ação (Azevedo, 2007).

Todos os produtos, inde-
pendente da dose, elevaram 
a viscosidade das soluções 
em relação à água. A dose 
influenciou apenas o adjuvan-
te fosfatidilcoline. O alquil 
fenol poliglicol éter, o nonil 
fenol polietileno glicol éter, 
o ésteres de ácidos graxos e 
o nonil-fenol etoxilado foram 
os produtos que promoveram 
o maior incremento de vis-
cosidade.

Em geral, a elevação da 
viscosidade está associada à 
geração de gotas de pulve-
rização maiores e, portanto, 
com efeito no potencial de 
deriva de uma aplicação. No 
entanto, não há definida a 
magnitude desta elevação ne-
cessária para o aumento do 
diâmetro das gotas. Bouse 
et al. (1990) mostram que os 
componentes das formulações 
são importantes na determina-
ção das características da pul-
verização, como o tamanho 
de gota. Contudo, a variação 
da viscosidade proporcionada 
pela adição de adjuvantes não 
é muito significativa.

Iost (2008), avaliando o 
efeito de adjuvantes com po-
tencial anti-deriva (Antide-
riva, Uno, Pronto 3, Li-700 
e Supersil) no tamanho de 
gotas, notou pouco efeito 
dos mesmos no diâmetro da 
mediana volumétr ica e na 
percentagem de volume de 
gotas menor que 100µm, nas 
doses recomendadas pelos 
fabricantes. O adjuvante An-

tideriva, com o dobro da dose 
recomendada, foi o que apre-
sentou o maior potencial para 
redução da deriva.

Smith et al. (2000), estu-
dando a deposição de her-
bicida em folhas de capim 
fedegoso (Cassia occidentalis 
L.) não encontraram diferença 
entre soluções sem e com a 
adição de adjuvante para au-
mento da viscosidade da cal-
da (polímero de acrilamida). 
Neste trabalho, a viscosidade 
das soluções foi medida, va-
riando de 1,1mPa·s, sem ad-
juvante, para 8,9mPa·s, com 
adjuvante, o que mostra que 
variações desta ordem podem 
não interferir na deposição da 
calda no alvo.

Os resultados do perfil reo-
lógico evidenciaram fluxo não 
newtoniano, com variação da 
viscosidade com o grau de 

cisalhamento aplicado. Com 
relação a tensão superficial 
(Tabela IV), apenas o produto 
nonil fenol polietileno glicol 
éter, em meia dose, e o dodecil 
benzeno não promoveram a re-
dução da tensão superficial em 
relação à água. Nos produtos 
nonil fenoxipoli etanol, alquil 
fenol poliglicol éter e nonil 
fenol polietileno glicol éter, 
o aumento da dose promoveu 
maior redução da tensão su-
perficial.

Segundo Mendonça et al. 
(2007), a eficiência de um de-
terminado adjuvante na redução 
da tensão superficial em soluções 
aquosas é determinada por dois 
parâmetros. O primeiro cor-
responde a sua capacidade de 
reduzir a tensão superficial em 
soluções aquosas concentradas. 
O outro parâmetro corresponde a 
sua capacidade de atingir a ten-

são superficial mínima em 
soluções aquosas menos 
concentradas. Com base 
nesta informação, o produ-
to nonil fenoxipoli etanol + 
sal sódico dodecil benzeno 
sulfônico, independente da 
dose, foi o melhor hipo-
tensor, concordando com 
os dados apresentados por 
Montório et al. (2005), em 
que este produto também 
foi bom redutor de tensão 
superficial.

O acréscimo de sur-
factantes nas caldas 
aquosas de pulverização 
contribui para a forma-
ção de filmes líquidos 
sobre as superfícies fo-
liares graças ao proces-
so de coalescência das 

gotas (Montório et al., 2005). 
No entanto, a dose de uso de 
adjuvantes tensoativos indi-
cada nos rótulos são apenas 
orientativas. O efeito hipo-
tensor aumenta com a dose 
até certo limite, pois, atin-
gindo um ponto de saturação, 
não se obtém efeito adicional 
(Azevedo, 2007).

Singh e Mack (1993), ava-
liando tensão superficial, ob-
servaram que os surfactantes 
organosiliconados estudados 
apresentaram valores mínimos 
de 0,0225N·m-1, em concen-
trações que variavam de 0,1 
a 0,125%. Quando estudaram 
espalhantes não siliconados, 
pertencentes ao grupo do al-
quilfenol etoxilado, verificaram 
tensão de equilíbrio próxima a 
0,0310N·m-1, em concentrações 
nos mesmos níveis aos obser-
vados pelos siliconados.

Tabela IV
Tensão superficial de soluções aquosas contendo 
diferentes adjuvantes, em dose-cheia e meia-dose

Adjuvante Tensão superficial (N·m-1)
Meia-dose Dose-cheia Média

Fosfatidilcoline e ácido propiônico 0,0573 A* 0,0530 A* 0,0552 b
Nonil fenoxipoli etanol + sal sódico
dodecil benzeno sulfônico

0,0484 B* 0,0432 A* 0,0458 a

Alquil fenol poliglicol éter 0,0611 B* 0,0511 A* 0,0561 b
Nonil fenol polietileno glicol éter 0,0720 B 0,0564 A* 0,0642 c
Éter poliglicólico de monilfenol 0,0589 A* 0,0578 A* 0,0584 b
Óleo vegetal - ésteres de ácidos graxos 0,0561 A* 0,0551 A* 0,0556 b
Nonil-fenol etoxilado + óxido de etileno 0,0550 A* 0,0511 A* 0,0531 b
Dodecil benzeno 0,0760 A 0,0722 A 0,0741 d
Água 0,0722
CV (%) 5,29

Dose-cheia: dose recomendada pelo fabricante.
Médias seguidas por letras distintas maiúsculas, nas linhas, e minúsculas, nas colunas, 
diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 
As médias seguidas por um asterisco diferem significativamente da testemunha (água), 
a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

Tabela V
Estabilidade de soluções aquosas contendo diferentes adjuvantes, em 

dose-cheia e meia-dose

Adjuvante Estabilidade (meia-dose) Estabilidade (dose-cheia)

Tempo de observação (min)

10 20 40 60 120 240 10 20 40 60 120 240
Fosfatidilcoline e ácido propiônico - - - - - - - - - - - -
Nonil fenoxipoli etanol + sal sódico
dodecil benzeno sulfônico

+ + + + + + + + + + + +

Alquil fenol poliglicol éter + + + + + + + + + + + +
Nonil fenol polietileno glicol éter + + + + + + + + + + + +
Éter poliglicólico de monilfenol + + + + + + + + + + + +
Óleo vegetal - ésteres de ácidos graxos + - - - - - + - - - - -
Nonil-fenol etoxilado + óxido de etileno + + + + + + + + + + + +
Dodecil benzeno + + + + + + + + + + + +

Dose-cheia: dose recomendada pelo fabricante.
(+) Estabilidade da calda; (-) Instabilidade da calda.
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A pequena área de conta-
to entre a gotícula da calda 
pulverizada e a superfície da 
cutícula limita o potencial para 
a difusão da calda; logo, todos 
os aspectos das superfícies 
foliares (topografia das células, 
grau e tipo de desenvolvimento 
da cera epicuticular, tricomas e 
glândulas) também influenciam 
a deposição do agrotóxico nas 
superfícies foliares, além da 
tensão superficial (Albert e 
Victoria Filho, 2002).

Os dados obtidos de estabili-
dade das caldas são apresenta-
dos na Tabela V. Os sinais po-
sitivos (+) indicam estabilidade 
da calda no referido tempo e 
os sinais negativos (-) repre-
sentam instabilidade da calda. 
Nota-se que o fosfatidilcoline 
mostrou-se instável após 10min 
sem agitação e o óleo vegetal, 
após 20min. Não houve inter-
ferência da dose nos resulta-
dos. Em nenhuma solução foi 
notada a formação de espuma 
nos tempos observados. Espe-
cial cuidado deve ser dado ao 
sistema de agitação de calda 
do tanque dos pulverizadores 
em soluções que apresentam 
baixa estabilidade.

Tendo em vista os resultados 
apresentados, a adição de adju-
vantes às caldas de pulverização 
pode ser importante, quando da 
aplicação de diversos agrotóxi-
cos, porém não deve ser uma 
prática generalizada. Segundo 
Ryckaert et al. (2007), o uso 
correto dos adjuvantes pode au-
mentar significativamente o de-
sempenho do produtos aplicados. 
Porém, o aumento na eficiência 
da aplicação do agrotóxico pode 
causar um aumento do impacto 
ambiental. Isto é possível pela 
presença da molécula do adju-
vante no ambiente e também 

pela influência do adjuvante no 
resíduo final do agrotóxico. Com 
o emprego dos adjuvantes, os 
períodos de carência devem ser 
reestudados, em função do au-
mento dos resíduos dos produtos 
nos vegetais.

Conclusões

O efeito dos adjuvantes nas 
caracterísiticas físico-quimicas 
das soluções aquosas mostrou-
se dependente de sua compo-
sição química e formulação. O 
comportamento dessas carac-
terísiticas não foi semelhan-
te, mesmo para produtos com 
mesma indicação de uso.

A alteração da dose influen-
ciou as características físico-
químicas de maneira diferen-
ciada para cada adjuvante. Al-
gumas característica não foram 
influenciadas pelo emprego de 
dose-cheia ou meia-dose.

O pH, a tensão superficial e 
a viscosidade foram as proprie-
dades mais sensíveis à adição 
dos adjuvantes.

A adição de alguns adjuvan-
tes pode levar à instabilidade 
da calda, requerendo maior 
agitação da calda no tanque 
dos pulverizadores.
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