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RESUMO

Uma das formas para aumentar a eficiéncia das aplicacoes de
agrotoxicos nas lavouras é a adicdo de adjuvantes a calda. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adi¢do
de adjuvantes, em diferentes doses, nas caracteristicas fisico-
quimicas de solucoes aquosas. Foram avaliados potencial hidro-
geniodnico, condutividade elétrica, densidade, viscosidade dind-
mica, tensdo supetficial e estabilidade de solugdes aquosas con-
tendo oito adjuvantes comerciais de uso agricola, em sua dose
recomendada pelo fabricante (dose-cheia) e na metade da dose
(meia-dose), além de uma amostra com apenas dgua destilada.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes, num fatorial hierarquizado 8x2+1. Dos resultados
pode-se concluir que o efeito dos adjuvantes nas caracterisiticas
fisico-quimicas das solu¢des aquosas mostrou-se dependente de
sua composi¢do quimica e formulacdo. O comportamento dessas
caracteristicas ndo foi semelhante, mesmo para produtos com
mesma indica¢do de uso. A altera¢do da dose influenciou as ca-
racteristicas fisico-quimicas de maneira diferenciada para cada
adjuvante. O pH, a tensdo superficial e a viscosidade foram as
propriedades mais sensiveis a adig¢do dos adjuvantes.
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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%X2+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.

Introducao

O avanco tecnolégico na
inddstria de matérias-primas,
aliado as necessidades de
mercado, tem propiciado a
utilizacdo cada vez mais con-
siderdvel de adjuvantes nas
aplicagdes de agroquimicos.
Atualmente, no entanto, uma
série de produtos estd dis-
ponivel ao agricultor, o que,
muitas vezes, dificulta sua
selecdo. Grande parte dos pro-
blemas relacionados com a
utilizagdo de aditivos de calda
vem do desconhecimento de

sua acdo e das implicagdes de
sua utilizag@o.

A agdo dos agrotéxicos €
dependente de constituintes da
calda de pulverizagio, que, em-
bora ndo compondo o ingre-
diente ativo, t€m a capacidade
de melhorar sua eficdcia. Ra-
msdale e Messersmith (2001)
afirmam que os adjuvantes
melhoram, em muitos casos,
a eficdcia das aplicacdes, no
entanto, a interagdo adjuvante e
agrotéxico € um processo com-
plexo, que envolve muitos as-
pectos fisicos, quimicos e fisio-
légicos, e varia variar para cada

condicdo testada. Os adjuvantes
atuam de maneira diferente en-
tre si, afetando o molhamento,
a aderéncia, o espalhamento, a
formacdo de espuma e a dis-
persdo da calda de pulverizagdo
(Montério et al., 2004; Men-
donga et al., 2007). Lan et al.
(2007) comentam que a adi¢do
de adjuvantes altera o desempe-
nho das aplica¢des, no entanto
seu efeito pode ser positivo ou
até mesmo negativo no que se
refere a deposi¢do do produto
no alvo.

O processo de pulverizagdo
para converter um liquido em

gotas e o destino final destas
gotas dependem das proprie-
dades fisico-quimicas das so-
lugdes empregadas (Prokop e
Kejklicek, 2002). A reologia
¢ um pardmetro importante
para avaliagdo do compor-
tamento de fluxo do mate-
rial, determinando como este
flui sob influéncias externas
(Chorilli et al., 2007). O
grau de pulverizacgdo estd di-
retamente ligado a viscosida-
de e escoamento da solucgdo.
Além disso, caracteristicas
como estabilidade e densi-
dade também influenciam
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CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE SOLUCIONES ACUOSAS CON ADYUVANTES DE USO AGRICOLA
Jodo Paulo Arantes Rodrigues da Cunha and Guilherme Sousa Alves

RESUMEN

Una de las formas de aumentar la eficiencia de las aplicacio-
nes de agroquimicos en los cultivos es el agregado de coadyu-
vantes al caldo de pulverizacion. El presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto del agregado de adyuvantes a diferentes
dosis en las caracteristicas fisicoquimicas de soluciones acuosas.
Se realizaron evaluaciones de pH, conductividad eléctrica, den-
sidad, viscosidad dindmica, tension superficial y estabilidad de
soluciones acuosas con ocho adyuvantes comerciales de uso agri-
cola a la dosis recomendada por el fabricante y a media dosis,
ademds de una muestra de agua destilada. Se utilizo un diserio

experimental de parcelas al azar con cuatro repeticiones con un
arreglo factorial de los tratamientos 8x2+1. De los resultados se
concluye que el efecto de los adyuvantes en las caracteristicas

fisicoquimicas de las soluciones acuosas resulté dependiente de

su composicion quimica y su formulacion. El comportamiento de
esas caracteristicas fue diferente incluso para productos con la
misma indicacion de utilizacion. La dosis influencio las caracte-
risticas fisicoquimicas de manera diferencial para cada adyuvan-
te. El pH, la tension superficial y la viscosidad fueron las propie-
dades mds sensibles al agregado de los adyuvantes.

no processo de formacdo da
gota, cujo conhecimento €
fundamental para o sucesso
de uma aplicagdo de agro-
toxico. Cunha et al. (2003)
FALTA, avaliando estratégias
para redugio da deriva de
agrotoxicos, concluiram que
a adicdo de um O6leo vegetal
a calda altera o espectro de
gotas pulverizadas, aumen-
tando o didmetro das gotas
e diminuindo a percentagem
de gotas propensas a agdo
dos ventos, constituindo-se,
portanto, em fator auxiliar
para reducdo da deriva.

Outra propriedade impor-
tante da calda para a aplica-
¢do do agrotdxico € a tensdo
superficial. Uma boa retengdo
ou adesividade dos produtos
fitossanitdarios na superfi-
cie foliar € conseqiiéncia de
uma boa molhabilidade. Esta
ocorre em fungido do angulo
de contato que a gota pul-
verizada forma com o alvo,
que por sua vez € influen-
ciado pela presenca de sur-
factantes na calda (Tang et
al., 2008). Contudo, a tensao
superficial das gotas e sua
interagdo com a superficie-
alvo influenciam ndo s6 a
molhabilidade, mas também
o processo de absorcdo, que
é fundamental para a efetivi-
dade da aplicagao.

Martins et al. (2005), ava-
liando o depésito de calda pro-
porcionado em folhas de Pistia
stratiotes com a utilizagdo de
diferentes concentragdes do
adjuvante aterbane, ndo en-
contraram diferenga entre os
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tratamentos utilizados, ou seja,
o adjuvante ndo promoveu uma
maior deposi¢cdo em termos
quantitativos. No entanto, Car-
bonari et al. (2005), estudando
o efeito de surfactantes na de-
posicdo de calda em Cynodon
dactylon, concluiram que a de-
posicdo de calda nas folhas foi
menor quando da ndo adicdo
de surfactante, independente-
mente da ponta de pulveriza-
¢do utilizada. Provavelmente,
a diferenca entre os resultados
deve estar associada as dife-
rentes arquiteturas de plantas
analisadas e sua interagdo com
a calda pulverizada.

O presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efei-
to da adicdo de adjuvantes,
em diferentes doses, nas ca-
racteristicas fisico-quimicas
de solug¢des aquosas.

Material e Métodos

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

nizacdo Agricola, Universidade
Federal de Uberlandia, Brasil.
Foram avaliados potencial hi-
drogenidnico, condutividade
elétrica, densidade, viscosida-
de, tensdo superficial e esta-
bilidade de solucdes aquosas
contendo oito adjuvantes co-
merciais de uso agricola, em
sua dose recomendada pelo
fabricante (dose-cheia) e na
metade da dose (meia-dose),
além de uma amostra com
apenas dgua destilada. Os ad-
juvantes e as doses avaliadas
estdo apresentados na Tabela
I. Foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢des, num fatorial
hierarquizado 8x2+1, sendo o
primeiro fator os adjuvantes
e o segundo fator, as doses
dentro dos adjuvantes. O fator
adicional avaliado foi a 4gua
destilada.

Todas as avaliagdes foram
realizadas a partir de solu-
¢Oes preparadas em béqueres
de 0,51, a temperatura de

TABELA I

25°C. O pH e a condutividade
elétrica foram medidos direta-
mente nas solucdes utilizando
peagametro e condutivimetro
portatil (Hanna, HI98139).
O equipamento foi previa-
mente calibrado por meio de
solugdes-padrdo. A densidade
foi estimada por meio da de-
terminagdo da massa de 0,11
da solucdo depositada em um
baldo volumétrico, em balan-
¢a com resolucdo de 0,lmg.
A viscosidade dindmica
foi determinada empregan-
do um viscosimetro rotativo
microprocessado (Quimis,
Q860M21), o qual permite
medir eletronicamente a forga
de torgdo ja convertida em
viscosidade. Este viscosimetro
de medicdo direta funciona
pelo principio da rotagédo de
um cilindro (cabeca de me-
di¢do) submerso na amostra
a ser analisada, medindo-se
a forca da torcdo necessdria
para superar a resisténcia da
rotacdo. Utilizou-se o rotor

ADJUVANTES E DOSES AVALIADAS

Composigdo bésica do adjuvante Indicacdo Dose-cheia Meia-dose
de uso (%oviv) (%viv)
Fosfatidilcoline e 4cido propidnico (712,88g:1") Espalhante adesivo/Acidificante 0,50 0,25
Nonil fenoxipoli etanol (etilenoxi) + sal sédico Espalhante adesivo 0,20 0,10
dodecil benzeno sulfonico (226g:1" + 226g-17)
Alquil fenol poliglicol éter (250g:1") Espalhante adesivo 0,03 0,015
Nonil fenol polietileno glicol éter (125g-17) Espalhante adesivo 0,10 0,05
Eter poliglicélico de monilfenol (150g-1") Espalhante adesivo 0,10 0,05
Oleo vegetal - ésteres de 4cidos graxos (860g-1") Espalhante adesivo 0,50 0,25
Nonil-fenol etoxilado + 6xido de etileno (120g-I"')  Anti-deriva e Espalhante adesivo 0,15 0,075
Dodecil benzeno* Espalhante adesivo/Acidificante 0,03 0,015

*Concentraciio e composi¢do completa ndo informada pelo fabricante.
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TABELA II

POTENCIAL HIDROGENIONICO E CONDUTIVIDADE ELETRICA DE SOLUCOES
AQUOSAS CONTENDO DIFERENTES ADJUVANTES, EM DOSE-CHEIA E MEIA-DOSE

Adjuvante

Fosfatidilcoline e acido propidnico

Nonil fenoxipoli etanol + sal sédico dodecil

benzeno sulfonico
Alquil fenol poliglicol éter
Nonil fenol polietileno glicol éter
]:;ter poliglicdlico de monilfenol

Oleo vegetal - ésteres de 4cidos graxos
Nonil-fenol etoxilado + éxido de etileno

Dodecil benzeno
Agua
CV (%)

pH

Condutividade elétrica (uS-cm™)

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

3,33 A* 3,36 A* 3,35 a 136,50 A* 191,00 B¥ 163,75 e
7,56 A* 7,71 B* 7,64 f 44,25 A* 84,25 B* 64,25 c
553 A 566 B¥ 560d 1,00 A 1,00 A 1,00 a
547 A 5,56 A 552c¢c 1,00 A 1,00 A 1,00 a
5,21 A* 52A*% 521b 1,00 A 1,00 A 1,00 a
520 A* 522 A* 521b 1,00 A 1,00 A 1,00 a
737 A* 746 A* 742 11,25 A* 29,00 B* 20,13 b
3,35 A* 3,35 A* 3,35 a 111,75 A* 186,25 B* 149,00 d

5,43 1,25

1,27 9,96

Dose-cheia: dose recomendada pelo fabricante.
Médias seguidas por letras distintas maitsculas, nas linhas, e mindsculas, 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 (dgua), a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

zero e rotacdo de 60rpm. A
tensdo superficial foi determi-
nada de acordo com a ABNT
(1994). Esta norma prescreve
o método de ensaio para de-
terminagdo da energia livre
necessdria para romper a in-
terface de produtos agrotoxi-
cos. Baseia-se na contagem
de gotas formadas em uma
bureta de 10ml.

A estabilidade da calda
foi avaliada de forma visual.
Ap6s o preparo das solucdes
e descanso por uma hora,
elas foram agitadas homoge-
neamente por 60s. Posterior-
mente, ap6s 10, 20, 40, 60,
120 e 240min, verificou a
formacdo de fases na solucgdo:
estavel (monofisica) e instavel
(bifasica). Avaliou-se também
a formacdo de
espuma na so-
lucado.

Os dados de
pH, condutivi-

Resultados e Discussao

O pH e a condutividade
elétrica das solucdes sdo mos-
trados na Tabela II. O pH,
em média, variou de 3,35 a
7,64, sendo o da 4gua, 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, ndo alteraram
o pH da solugdo. 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 utilizacdo

dessas solucdes para a apli-
cagdo de agrotdxicos, uma
vez que a eficiéncia de alguns
desses, como € o caso dos
grupamentos acidos do 2,4-D
e do glifosate, € dependente
do pH da calda (Wanamarta
e Penner, 1989).

Alguns herbicidas tém sua
eficiéncia elevada na plan-
ta com a reducdo do pH da
dgua a valores préximos a
4,0. Além disso, em pH mais
baixo, a taxa de hidrdlise €
retardada, mantendo a fo-
lha dmida por maior tempo,
pois a superficie das folhas
tem um pH neutro, havendo
uma interagdo com o pH da
calda.

Segundo Azevedo (2001),
os produtos sido formulados

TABELA 111

DENSIDADE E VISCOSIDADE DE SOLUCOES AQUOSAS CONTENDO DIFERENTES

ADJUVANTES, EM DOSE-CHEIA E MEIA-DOSE

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

Com relacdo a condutivida-
de elétrica, os produtos alquil
fenol poliglicol éter, nonil
fenol polietileno glicol éter,
éter poliglicdlico de monilfe-
nol e ésteres de dcidos graxos
ndo 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 relacdo
a agua.

De acordo com Carlson e
Burnside (1984), a condutivi-
dade elétrica da dgua, quando
elevada, indica a presenca
de grandes quantidades de
ions, os quais podem dimi-
nuir a eficdcia bioldgica de
alguns herbicidas. fons como
Fe** e Al*, por exemplo, po-
dem reagir com o agrotéxico
reduzindo sua eficdcia. No
entanto, tal interferéncia €
influenciada pela tecnologia
empregada na pulverizacéo,
ndo existindo uma concen-
tragdo alta ou baixa fixa para
tais fons. Para uma mesma
concentracdo, quanto menor
for o volume de dgua utili-
zado por area para a distri-
bui¢do de uma mesma dose
de agrotéxico,
menor serd a in-
terferéncia destes
sobre o principio

dade elétrica,
densidade, vis-

Adjuvante

Densidade (g-cm?)

Viscosidade (mPa-s)

ativo (Ramos e

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

Aratjo, 2006).

cosidade e ten-
sdo superficial
foram subme-
tidos a andalise
de variancia, e
as médias foram
comparadas entre
si, utilizando-se
o teste de Scott-
Knott, e com a
4gua, utilizando-

Agua
CV (%)

Fosfatidilcoline e dcido propi6nico
Nonil fenoxipoli etanol + sal sédico
dodecil benzeno sulfonico

Alquil fenol poliglicol éter

Nonil fenol polietileno glicol éter

Eter poliglicdlico de monilfenol

Oleo vegetal - ésteres de dcidos graxos
Nonil-fenol etoxilado + 6xido de etileno 0,9977 B
Dodecil benzeno

0,9969 B*
0,9988 A

0,9989 A
0,9980 A
09974 A
0,9958 A*

09973 A

Na Tabela III,

09957 A* 09963 b 517 A* 581 B* 549b  _
09983 A 09986 d 273 A* 302 A* 288a (Sia" apresenta-

os os resultados
09984 A 09986 d 618 A* 628 A* 623¢c de densidade e
09977 A 09974 ¢ 594 A* 615 A% 605¢c Viscosidade. Os
09973 A 09973 ¢ 521 A* 560 A* 541b Pprodutos fosfati-
0,9954 A* 09956 a 597 A* 6,08 A* 603 ¢ dilcoline, ésteres
09968 A* 09973 ¢ 584 A* 589 A* 587c¢ de dcidos graxos
09972 A 09973 ¢ 564 A* 573 A* 569b e nonil-fenol eto-
0,9983 1,21 xilado, em dose-
0,06 7,26 cheia, promove-

se o teste de
Dunnett, ambos
a 5% de proba-
bilidade de erro.

Dose-cheia: dose recomendada pelo fabricante.
Médias seguidas por letras distintas maitsculas, nas linhas, e mindsculas, 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 (dgua), a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

IVERDIENZIA  sEP 2009, VOL. 34 N° 9

ram reducdo da
densidade em re-
lacdo a 4gua, no
entanto, a magni-
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tude desta alteracdo foi peque-
na, em virtude das concentra-
¢des empregadas, concordando
com os dados apresentados
por Matuo et al. (1989). A
dose influenciou a densidade
da solugdo com fosfatidilco-
line e nonil-fenol etoxilado.
O produto ésteres de dcidos
graxos foi o que mais reduziu
a densidade.

A maioria dos compostos
orgédnicos, incluindo todos
os hidrocarbonetos alifaticos,
tem densidades menores que
da dgua, enquanto os com-
postos orgénicos halogenados
tém densidades maiores. Esta
propriedade influencia o risco
de deriva e o potencial de
lixiviagdo em uma dada situ-
acdo (Azevedo, 2007).

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

Em geral, a elevacdo da
viscosidade estd associada a
geracdo de gotas de pulve-
rizagdo maiores e, portanto,
com efeito no potencial de
deriva de uma aplicacdo. No
entanto, ndo ha definida a
magnitude desta elevacdo ne-
cessdria para o aumento do
didmetro das gotas. Bouse
et al. (1990) mostram que o0s
componentes das formulacdes
sdo importantes na determina-
¢do das caracteristicas da pul-
verizacdo, como o tamanho
de gota. Contudo, a variagdo
da viscosidade proporcionada
pela adicdo de adjuvantes ndo
€ muito significativa.

Tost (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 didmetro da
mediana volumétrica e na
percentagem de volume de
gotas menor que 100um, nas
doses recomendadas pelos
fabricantes. O adjuvante An-
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TABELA IV

TENSAO SUPERFICIAL DE SOLUCOES AQUOSAS CONTENDO
DIFERENTES ADJUVANTES, EM DOSE-CHEIA E MEIA-DOSE

sdo superficial minima em
solucdes aquosas menos
concentradas. Com base

nesta informac@o, o produ-

Adjuvante Tensdo superficial (N-m™) . e
Meia-dose Dose-cheia  Média tolno,n(;! ferg)x(;p 0}11 gtanol *
Fosfatidilcoline e 4cido propionico 00573 A* 00530 A* 00552b qeeio i eﬁlf; A
Nonil fenoxipoli etanol + sal sédico 0,0484 B* 0,0432 A* 0,0458 a  {ose foi’ o melhor hipo-
dodecil benzeno sulfénico tenS(;r concordando com
Alquil fenol poliglicol éter 00611 B 00511 A* 00561 b (4 doanrecenados por
Nonil fenol polietileno glicol éter 0,0720 B 0,0564 A* 10,0642 ¢ Montério et al. (2005), em
Eter poliglicélico de monilfenol 0,0589 A* 0,0578 A* 0,0584 b i L
Oleo vegetal - ésteres de dcidos graxos  0,0561 A* 0,0551 A* 0,0556 b du€ €ste procuto tambem
Nonil-fenol etoxilado + 6xido de etileno 0.0550 A* 00511 A* 00531 b ol bom redutor de tensdo
Dodecil benzeno 00760 A 00722 A 00741 4 Superficial.
Agua 0,0722 O acréscimo de sur-
CV (%) 5,29 factantes nas caldas

Dose-cheia: dose recomendada pelo fabricante.

Médias seguidas por letras distintas maitisculas, nas linhas, e mintsculas, 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 (dgua),

a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

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

Smith er al. (2000), estu-
dando a deposicdo de her-
bicida em folhas de capim
fedegoso (Cassia occidentalis
L.) ndo encontraram diferenga
entre solu¢des sem e com a
adicdo de adjuvante para au-
mento da viscosidade da cal-
da (polimero de acrilamida).
Neste trabalho, a viscosidade
das solugdes foi medida, va-
riando de 1,1mPa-s, sem ad-
juvante, para 8,9mPa-s, com
adjuvante, o que mostra que
variagdes desta ordem podem
ndo interferir na deposicdo da
calda no alvo.

Os resultados do perfil reo-
l6gico evidenciaram fluxo ndo
newtoniano, com variacdo da
viscosidade com o grau de

cisalhamento aplicado. Com
relacdo a tensdo superficial
(Tabela 1V), apenas o produto
nonil fenol polietileno glicol
éter, em meia dose, e o dodecil
benzeno ndo promoveram a re-
ducdo da tensdo superficial em
relagcdo a dgua. Nos produtos
nonil fenoxipoli etanol, alquil
fenol poliglicol éter e nonil
fenol polietileno glicol éter,
o aumento da dose promoveu
maior redugio da tensdo su-
perficial.

Segundo Mendonga et al.
(2007), a eficiéncia de um de-
terminado adjuvante na redugdo
da tensdo superficial em solucGes
aquosas € determinada por dois
pardmetros. O primeiro cor-
responde a sua capacidade de
reduzir a tensdo superficial em
solugdes aquosas concentradas.
O outro parametro corresponde a
sua capacidade de atingir a ten-

TABELA V

aquosas de pulverizacdo
contribui para a forma-
¢do de filmes liquidos
sobre as superficies fo-
liares gragas ao proces-
so de coalescéncia das
gotas (Montdrio et al., 2005).
No entanto, a dose de uso de
adjuvantes tensoativos indi-
cada nos rétulos sdo apenas
orientativas. O efeito hipo-
tensor aumenta com a dose
até certo limite, pois, atin-
gindo um ponto de saturagio,
ndo se obtém efeito adicional
(Azevedo, 2007).

Singh e Mack (1993), ava-
liando tensdo superficial, ob-
servaram que os surfactantes
organosiliconados estudados
apresentaram valores minimos
de 0,0225N-m’!, em concen-
tracdes que variavam de 0,1
a 0,125%. Quando estudaram
espalhantes ndo siliconados,
pertencentes ao grupo do al-
quilfenol etoxilado, verificaram
tensdo de equilibrio préxima a
0,0310N-m™!, em concentragdes
nos mesmos niveis aos obser-
vados pelos siliconados.

ESTABILIDADE DE SOLUCOES AQUOSAS CONTENDO DIFERENTES ADJUVANTES, EM

DOSE-CHEIA E MEIA-DOSE

Adjuvante

Estabilidade (meia-dose)

Estabilidade (dose-cheia)

Fosfatidilcoline e acido propidnico

Nonil fenoxipoli etanol + sal sédico

dodecil benzeno sulfonico
Alquil fenol poliglicol éter

Nonil fenol polietileno glicol éter
Eter poliglicdlico de monilfenol

Oleo vegetal - ésteres de dcidos graxos
Nonil-fenol etoxilado + 6xido de etileno

Dodecil benzeno

Tempo de observagdo (min)

10 20 40 60 120 240
+ 0+ 4+ o+ o+ o+
+ 0+ o+ o+ o+ o+
+ + o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+ o+
+ - - - - -
+ + o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+ o+

I

Dose-cheia: dose recomendada pelo fabricante.
(+) Estabilidade da calda; (-) Instabilidade da calda.
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A pequena drea de conta-
to entre a goticula da calda
pulverizada e a superficie da
cuticula limita o potencial para
a difusdo da calda; logo, todos
os aspectos das superficies
foliares (topografia das células,
grau e tipo de desenvolvimento
da cera epicuticular, tricomas e
glandulas) também influenciam
a deposicdo do agrotéxico nas
superficies foliares, além da
tensdo superficial (Albert e
Victoria Filho, 2002).

Os dados obtidos de estabili-
dade das caldas sdo 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 instdvel ap6s 10min
sem agitacdo e o 6leo vegetal,
ap6s 20min. Nao houve inter-
feréncia da dose nos resulta-
dos. Em nenhuma solugdo foi
notada a formacdo de espuma
nos tempos observados. Espe-
cial cuidado deve ser dado ao
sistema de agitacdo de calda
do tanque dos pulverizadores
em solugdes que apresentam
baixa estabilidade.

Tendo em vista os resultados
apresentados, a adi¢do de adju-
vantes as caldas de pulverizac@o
pode ser importante, quando da
aplicagdo de diversos agrotoxi-
cos, porém ndo deve ser uma
prética 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 eficiéncia
da aplicagéo do agrotéxico pode
causar um aumento do impacto
ambiental. Isto € possivel pela
presenga da molécula do adju-
vante no ambiente e também

pela influéncia do adjuvante no
residuo final do agrotéxico. Com
o emprego dos adjuvantes, os
periodos de caréncia devem ser
reestudados, em fungdo do au-
mento dos residuos dos produtos
nos vegetais.

Conclusoes

O efeito dos adjuvantes nas
caracterfsiticas fisico-quimicas
das solu¢des aquosas mostrou-
se dependente de sua compo-
sicdo quimica e formulagdo. O
comportamento dessas carac-
terisiticas ndo foi semelhan-
te, mesmo para produtos com
mesma indicag¢do de uso.

A alteracdo da dose influen-
ciou as caracterfsticas fisico-
quimicas de maneira diferen-
ciada para cada adjuvante. Al-
gumas caracteristica ndo foram
influenciadas pelo emprego de
dose-cheia ou meia-dose.

O pH, a tensdo superficial e
a viscosidade foram as proprie-
dades mais sensiveis a adi¢do
dos adjuvantes.

A adic@o de alguns adjuvan-
tes pode levar a instabilidade
da calda, requerendo maior
agitacdo da calda no tanque
dos pulverizadores.
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