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ADJUVANTES
PARA CALDAS DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS

Kurt G. Kissmann

Eng. Agr. - Prof. HC. - BASF Brasileira, Sdo Paulo-SP.

Superficies de Vegetais

Os produtos fitossanitarios geralmente
devem ser depositados sobre a superficie de
partes vegetais, como ramos, folhas e
frutos. Alguns devem permanecer sobre
essas superficies enquanto outros devem
ser absorvidos, para atuar no interior dos
tecidos.

As caracteristicas das superficies
variam de espécie a espécie, variando
também em funcdo da idade dos 6rgaos e
das condig¢des climaticas.

Para uma boa compatibilidade fisica,
especialmente de caldas a serem aplicadas
por pulverizacdo, com as superficies, é
preciso levar em conta as caracteristicas
mencionadas e freqientemente € necessario
ajustar o padrdo da calda a situacdo do
momento.

Se duas superficies nos parecem
semelhantes, uma observagdo com micros-
copio eletrénico de varredura nos mostra
aspectos impressionantes da anatomia
superficial, com grande diferenciacao.

Uma andlise dos componentes epicuti-
culares por cromatografia em fase gasosa
também mostra diferencas substanciais.
Encontra-se, por exemplo, uma série de n-
alcanos que sdo compostos nao polares e de
n-alcoois, que sao polares. A &gua ¢
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fortemente polarizada, mas nas caldas
também se encontram outros componentes,
cuja compatibilizacdo com as superficies é
diferente de espécie a espécie vegetal.

Depositos epicuticulares

A presenca de compostos nao polares
afeta a molhabilidade das superficies com
caldas polarizadas. Moléculas com sitios
polarizados e sitios ndo polarizados, como
0s tenso-ativos em geral, podem servir
como pontes de interfases. O pH da agua
depositada sobre uma superficie foliar é
influenciado pelos componentes dessa
superficie.

Vejamos numa tabela, apresentada em
publicacio da SANDOZ AGRO, 1991, as
percentagens de componentes polares e néo
polares, bem como o pH, na superficie de
folhas de diversas espécies infestantes:

Espécie P(')\:g?es PO(LZ;ES pH
(%)

Cyperus rotundus 82 17 7,2
Avena fatua 10 90 7,0
Brachiaria plantaginea 17 82 7,0
Cynodon dactylon 12 88 6,4
Digitaria sanguinalis 37 62 7,0
Echinochloa crusgalli 27 72 6,8
Panicum dichotomiflorum 17 82 7,0
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x 11
Espécie Pc')\:g(r)es Po(lozges T I
(%)
Poa ann.ua 29 71 7,0
Sorghum halepense 6 93 7,0
Amaranthus retroflexus 44 55 8,0
Capsella bursa-pastoris 32 68 72
Chenopodium album 32 66 7,0
Datura stramonium 92 7 6,6
Ipomoea purpurea 32 68 8,2
Polygonum lapathifolium 12 86 75
Portulaca oleracea 37 63 6,6
Senna obtusifolia 7 93 6,8
Sida spinosa 85 14 8,2
Sinapsis arvensis 47 52 8,3
Solanum nigrum 88 11 8,4
Stellaria media 9 91 6,8
Xanthium orientate 58 41 6,5
Cuticula

A cuticula é formada por trés com-
ponentes principais:

Cutina - estrutura lipofilica, altamente
polimerizada

Ceras - em forma de lamelas e pla-
guetas, engastadas na cutina

Pectina - ocorre entre a cutina e a
parede celulésica, sendo hidrdéfila e absor-
vendo agua como uma esponja.

Abaixo da cuticula vem a parede
celulésica, que também é hidrdfoba.
Quando uma folha estéd tdargida a pectina
hidratada tem seu volume aumentado,
afastando particulas de cera e abrindo
caminho para a penetracao de liquidos.

A absorcdo de liquidos e substancias
dissolvidas também ocorre através dos
estomatos, mas a importancia dessa via é
geralmente menor do que se pensa.
Estomatos sdo estruturas especializadas
para trocas gasosas.

A maior parte das absorcdes ocorre
através das superficies intactas das folhas.
Quando estado turgidas, ha um afastamento
das lamelas cerosas, facilitando a passagem;
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nas folhas murchas a maior aproximacao
das lamelas cerosas dificulta a passagem.

Estomatos

Sao aberturas por onde se dao as trocas
gasosas. As paredes dos estomatos sao
recobertas por cutina e as camaras
estomaticas contém gases, pelo que a
penetracdo e a absorcado de liquidos sofre
obstrucéo.

Os estomatos permanecem  abertos
durante o dia quando a planta est& hidratada
e h& elevada umidade atmosférica. Fecham-
se quando a planta esta desidratada, quando
a umidade atmosférica é baixa e durante
periodos de escuridao.

Pélos

A pilosidade na superficie de folhas e
outros 6rgdos pode afetar a molhabilidade.
Pélos muito proximos podem manter
goticulas suspensas até a evaporacao,
impedindo-as de atingir a superficie.

COMPONENTES DA ESTRUTURA DE
UMA FOLHA E SUA INFLUENCIA NA
RETENCAO E PENETRACAO

Quando uma folha esta bem hidratada,
com a camada de pectina expandida pela
retencdo de agua, ocorre um afastamento
das lamelas cerosas, facilitando a passa-
gem de liquidos entre elas. Se uma folha
estd murcha, a aproximacédo das lamelas
dificulta a passagem de liquidos ou
solugdes.

Formulacgdes de Produtos
Fitossanitarios

Um composto quimico com atividade
fitossanitdria raramente ¢ aplicado de
forma pura. Entre o0s poucos exemplos
podemos citar:
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Dazomet - apenas granulado para formar
0 produto BASAMID.

Malathion - pode ser aplicado diretamen-
te na forma de U.B.V.

O normal é que os compostos sejam
formulados, junto com outros componentes,
para tornar pratica a aplicacdo e para
maximizar a eficiéncia e a seguranca.

Segundo a nomenclatura que se

encontra na legislacdo federal sobre
produtos fltossanitarios, no Brasil, o
composto com atividade Dbiolégica é

denominado INGREDIENTE ATIVO e os
outros componentes de uma formulagéo sdo
denominados INGREDIENTES INERTES.

Os tipos de formulagdes registraveis no
Brasil estdo listados a seguir. Em funcéo
da harmonizag¢do de terminologia a nivel
internacional e, especificamente na area do
MERCOSUL, o Brasil passou a adotar as
siglas internacionais, derivadas da lingua
inglesa, para essas formulacoes.

Ingredientes ativos e concentrados

Al Substancia ativa (biologicamente)
TC Produto técnico
TK Pré-mistura

Concentrados para diluir em agua

EO Emulsédo (agua em 6leo)

SP P6 solavel

BR  Bloco

SE Emulsdo heterogénea

DC Concentrado dispersivel

SG  Granulado solavel em agua
EC Concentrado para emulsio
SL  Concentrado solGvel em agua
EW Emulsédo (6leo em agua)

TB  Tablete

PC  Concentrado em pasta

WG Granulado para suspenséo
SC  Suspensdo concentrada aquosa
CS  Suspensédo de encapsulado
WP  P6 molhéavel
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Concentrados para diluir em solventes
organicos

OF Concentrado fluido miscivel em 6éleo
oL Solucdo miscivel em oleo
OP P6 molhavel em 6leo

Produtos para aplicar sem diluicéo

DP Po
GP  Polvilho fino
ED Liquido para pulverizagao eletrostatica
MG Microgranulado
SO  Oleo para formar pelicula
SU  Solugéo para aplicar em UBV
GR Granulado
CG Granulado encapsulado
FG  Granulado fino
GG Macrogranulado
TP  P6 para despistagem
UL  Produto para aplicar em UBV
(ultra baixo volume)
AL Outros liquidos para aplicagdo direta

Produtos para o tratamento de sementes

DS P6 para o tratamento de sementes a seco
ES Emulsdo para o tratamento de sementes
LS Solugdo para o tratamento de sementes
ES Emulséo para o tratamento de sementes
FS Concentrado fluido para tratar sementes
LS Solugéo para o tratamento de sementes
PS Semente peletizada

SS P6 sollvel para o tratamento de sementes
WS  Po6 para preparacgéo de slurry

Formulagbes diversas para usos
especificos

AE Bomba de aerosol

HN Concentrado para nebulizacdo a quente
CB Isca concentrada

FU Produto fumigante

KN Concentrado para nebulizacéo a frio
FD Pastilha fumigante

FK Vela fumigante

LA Laca
FP Cartucho fumigante
PA Pasta

FR Filamento fumigante
PR  Filamento vegetal

FT  Tablete fumigante
RB Isca pronta
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FW  Granulo fumigante

AB Isca de grdos

GA Gés (embalagem pressurizada)
BB Isca em blocos

GE Produto gerador de gas

GB Isca granulada

GS Pasta oleosa

PB Isca em pires

SB Isca em aparas

VP Produto formador de vapor
XX Outros

Cada empresa desenvolve suas formu-
lacbes de modo mais conveniente. Produtos
comerciais com 0 mesmo ingrediente ativo,
mesma concentracdo e mesmo tipo de
formulacéo, apresentados  por  duas
empresas, podem diferir um pouco em suas
caracteristicas fisicas se forem formulados
com ingredientes inertes diferentes.

Empresas multinacionais tem apresen-
tado formulacbes as vezes diferentes em
diversos mercados, em fungdo da disponi-
bilidade e custo dos componentes nos
paises onde sao formulados. Pelo alto custo
dos estudos toxicolégicos e de impacto
ambiental dessas formulagbes, entretanto,
a tendéncia das empresas é de passarem a
apresentar “formulacgtes universais”.

Tipos de ingredientes inertes em
formulacdes

Carga - Produtos para diluir a
formulacéo
Solventes - Dissolvem o ingrediente ativo

Emulsificantes - Compatibilizam frac6es

polares e apoiares

Molhantes - Permitem rapida umectacéo
do produto em contato com a
agua

Dispersantes - Impedem a aglomeragéo de

particulas

Espessantes - Aumentam a viscosidade

Anticompactantes -Para que produtos solidos
percam a fluidez, quando
sofrem presséo pelo pelo

< peso, nas pilhas
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Anticongelantes - Impedem a cristalizacdo de
componentes, em liquidos,
em ambiente de baixa

temperatura

Antiespumantes - Diminuem a formagéo de

espuma

Antioxidantes - Impedem a degradacéo por

oxidacéo

- Tiram reatividade de
moléculas e fons

Quelatizantes

Acidificantes - Abaixam o pH

Tamponantes - Deixam o pH dentro da faixa

desejada

Bactericidas - Impedem a proliferacdo de

bactérias

Corantes - D&o coloracédo ao produto

formulado

Odorizantes - Imprimem odor agradavel ou

nao

Adjuvantes

Qualquer substancia ou composto sem
propriedades fitossanitarias, exceto a agua,
que € acrescido numa preparacao de defen-
sivo agricola, para facilitar a aplicacao,
aumentar a eficiéncia ou diminuir riscos, é
classificada como um adjuvante. Nesse
estudo serdo apresentados o0s principais
tipos de adjuvantes, com suas caracteris-
ticas e usos. Os adjuvantes precisar ser
devidamente registrados.

AGUA

Caracteristicas e Qualidade, como
Veiculo para a Aplicacéo de
Produtos Fitossanitarios

A agua é um dissolvente universal para
moléculas polarizadas e o veiculo mais
importante para diluir formulacbes de
produtos fitossanitarios a serem aplicados
por imergdo ou pulverizagdo. Sua féormula
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guimica é H20. Quando pura é um
eletrdlito débil que ioniza como H30+ e OH ,
mantendo-se em equilibrio com um pH =
7,0 (neutro). Essa situagao ocorre apenas
com agua distilada, pois a agua normal
sempre apresenta gases, liquidos ou sélidos
dissolvidos, afetando o equilibrio.

Pureza

Detritos diversos podem se encontrar
na &gua captada, o0s quais tendem a
entupir bicos de pulverizadores. Argila e
compostos organicos em suspensao podem
adsorver substancias, inclusive alguns
tipos de ingredientes ativos de produtos
fitossanitérios, que assim ficam
indisponiveis. O exemplo mais dramatico
ocorre com compostos catidnicos como o
Paraquat e o Diquat, que sdo inativados
imediatamente, perdendo totalmente sua
atividade herbicida.

Temperatura

Temperatura muito baixa ou muito alta
podem afetar as formulagdes de produtos
fitossanitarios, criando-se problemas com a
estabilidade das caldas. Além da tempera-
tura condicionada por condic¢bes climaticas,
pode ocorrer um abaixamento temporario
guando se acrescenta uréia na agua.

Solucgdes

A agua pode dissolver gases, liquidos
ou solidos. Cada componente apresenta
caracteristicas préprias, mas podem haver
interagdes como saturacdo, desequilibrio
eletrolitico ou reagdes quimicas.

Os defensivos agricolas podem se
apresentar, em dissolu¢do, como moléculas
integras ou dissociadas, na forma de ions.
As dissociagdes s&o dinamicas, até um
ponto de equilibrio, gque  depende
principalmente do pH da solucéo.

A absorcdo do defensivo pelas folhas e
sua proépria atividade dependem do estado
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das moléculas. Por isso o pH da solucéao
tem influéncia no grau de eficiéncia.

Quando além do defensivo a solucao
contém outros elementos, podem ocorrer
reacles, alterando a estrutura molecular e,
consequentemente, a eficiéncia. Isso €
definido como compatibilidade ou incompa-
tibilidade quimica (ver capitulo sobre pH
de caldas).

Suspensodes

O tamanho das particulas define o tipo
de suspenséao:

0,1 micron ou mais =
0,001 a 0,1 micron =

suspensao
suspenséo coloidal

A absorcdo de suspensbes coloidais
pelas células vegetais depende de pressao
osmotica, que é muito influenciada pelo
grau de hidratacdo. Emulstes podem ser
consideradas como suspensbdes coloidais,
mas a absorcdo também ¢ influenciada
pelos solventes e emulsificantes da
formulacao.

Uma suspensédo simples tende a ser de
durabilidade mais curta. A estabilidade
depende do tipo de formulacdo e da
constituicao final da calda. Existem regras
definindo os padrées minimos para as
formulagdes comerciais.

Um p6é molhavel ndo se mantém em
suspensao por mais de algumas horas. Pds
molhaveis em geral ndo sdo formulados
para uso em caldas concentradas.

Uma suspensao concentrada (flowable)
é formulada para se manter estavel por
mais tempo. Preparacgdes auto-dispersiveis
(dry flowable) vem em forma sélida mas
formam suspensdes concentradas relativa-
mente estaveis na agua.

Dureza da Agua

A agua captada em zonas rurais quase
sempre apresenta uma série de sais em
dissolucdo. Esses sais podem ser oriundos
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de constituintes naturais das rochas e do
solo ou de corretivos e fertilizantes
aplicados pelos agricultores. Os principais
causadores de dureza sdo os cations Ca** e
Mgt originados de carbonatos, bicarbo-
natos, cloretos e sulfatos.

Na classificacdo da éagua quanto a
dureza calcula-se a equivaléncia em ppm
de CaCO3, conforme a tabela seguinte:

Graus de
Classe ppm CaCO3 dureza,~escala
alema (°d)
Agua muito branda 71,2 4
Agua branda 71,2 - 142,4 4-8
Agua semidura 142,4 - 320,4 8-18
Agua dura 320,4 - 534 18-30
Agua muito dura > 534 > 30

Aguas duras interferem com a quali-
dade das caldas de produtos fitossanitarios
de duas maneiras:

Nas formulacdes

As especificacbes das formulacbes ja
consideram um certo grau de dureza,
conforme as condi¢bes que podem ocorrer
no pais. Produtos exportados para um pais
onde a 4gua é muito dura podem encontrar
problemas.

Muitas formulagbes encerram tensoa-
tivos aniodnicos, contendo Na* ou K*. Na
presenca de Ca** ou Mg** , podem haver
substituicbes nos tensoativos, com a
formacgdo de compostos insoluveis. Assim 0s
tensoativos perdem funcdo e os diversos
componentes da formulacdo podem flocular
e precipitar e os aglomerados podem
entupir bicos.

Nos ingredientes ativos
Em alguns ingredientes ativos a base

de acidos ou de sais, podem ocorrer reacdes
na presenca de cations de 4guas duras, com
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substituicbes que formam  compostos
insolUveis, afetando a atividade biolégica.

Volume de agua

Em caldas com grande volume de agua
0 problema de dureza se agrava, pois
havera maior quantidade de cations
acompanhando essa &agua, para interferir
com o produto fitossanitario ou com os
adjuvantes.

Padrdes de formulactes

No Brasil a ABNT estabelece que as
formulacdes devem ser compativeis com 20

ppm de carbonato de célcio (dgua
extremamente branda). Esse padrédo ¢
totalmente inadequado e as industrias

geralmente formulam seus produtos para
serem compativeis com 20 e com 320 ppm.
Excepcionalmente séao apresentadas
formulagdes compati- veis com mais de 500
ppm de CaCO3,

Correcdo da Dureza da Agua

Ha duas formas de corrigir o problema
causado pela dureza da &gua, para caldas
de produtos fitossanitarios:

* Acrescentar um tensoativo nao iénico,
0 que pode corrigir caracteristicas fisicas da
calda.

* Acrescentar um guelatizante na agua,
antes da preparacao da calda.

Quelatizantes

Quelatizantes sdo compostos que
isolam a carga elétrica e suprimem a
reatividade de ions:

++

) = ()

fon metalico  Col6ide protetor ion metélico quelatizado
(eletropositivo) (eletronegativo) (neutro)

(++) + (
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Diversos  compostos, naturais ou
sintéticos, apresentam efeito quelatizador.
Produtos como o &cido citrico, o &cido
fendlico e 0 EDTA podem ser usados.

O EDTA (etilenodiaminotetracetato)
tem a seguinte formula:

0 0
h-o-c-chl CH-C-O-H
N-CH?2-CH2-N
H-O-C-CH, CH-C-O-H

o 0

O EDTA quelatiza céations, formando
complexos solUveis em agua, estaveis numa
ampla faixa de pH, estaveis em ampla
faixa de temperaturas. Um mol de EDTA
quelatiza um mol de metal ionizado
(cation). A quelatizacdo é instantanea.

No Brasil a BASF S.A. produz e fornece
comercialmente o produto TRILON B,
liquido ou p6. Uma grama de TRILON B
guelatiza as seguintes quantidades de ions
metalicos, sendo essa quelatizagéo seletiva,
com preferéncia pelas cargas elétricas mais
fortes (s6 depois de quelatizados os ions de
carga forte ocorre a quelatizacdo dos de
carga mais fraca).

1 g de TRILON B quelatiza:

mg  ion Metdlico  Valéencia  Simbolo Fag‘: de D
105 calcio 1 Ca 6,0-13,5
64 magnésio 1 Mg 8,0-12,5
230 estroncio ] Sr 8,0-13,5
261 béario 1] Ba 10,0-13,0
144 manganés 1 Mn 5,0-11,0
154 niquel 1 Ni 1,5-13,0
155 cobalto I Co 4,0-12,0
167 cobre 1 Cu 5,0-13,0
172 zinco I Zn 4,0-13,0
296 cadmio ] Cd 3,5-13,0
545 chumbo 1 Pb 2,0-13,5
147 ferro 1] Fe 1,0-5,5
71 aluminio 111 Al 2,5-13,5
138 cromo 11 Cr 15- 5,0
550  bismuto i Bi 1.0-90 |
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A nivel de campo ¢ (dificil a
guelatizacéo, por que ndo ha como analizar
os teores de cations da agua. S6 de maneira
muito rudimentar os agricultores podem
fazer alguma correcdo. Quelatizadores de
alta eficiéncia também ndo estdo
disponiveis a varejo.

pH da Agua e das Caldas

O pH define o grau de alcalinidade ou
acidéz de uma solugdo, numa escala de 0 a
14, onde 7,0 significa neutralidade. A 4gua
pura tem um pH 7,0 mas o normal é que,
por dissolucbes diversas, o pH seja
alterado.

Quando o solo é &cido a agua local
também é acidificada. A correcao do solo ou
sua fertilizagdo tendem a alterar o valor do
pH, frequentemente para a faixa alcalina.

O acréscimo de produtos fitossanitarios
na agua tende a formar uma calda com
valores diversos de pH. A préatica normal é
de se analisar o valor do pH em caldas a
1%.Por exemplo, produtos distribuidos pela
BASF no Brasil apresentam os seguintes
valores, em preparacdes a 1%:

BASAGRAN 7,6 PERFEKTHION 4,0
BAYTROID 50 PIX 50
BLAZER SOL. 7,0 POAST 4,5
DIMILIN 50 RONILAN 50
DORMEX 50 SANMITE 4,0-9,0
FACET PM 50 SANSON 5,5-6,0
GRASSAID 6,7 U 46 D FLUID 4,0

Influéncia do pH das Caldas de
Produtos Fitossanitarios

O pH das caldas de produtos fitossani-
tarios tende a influir na estabilidade e nos
resultados dos tratamentos, pelos seguintes
motivos:

1) Estabilidade do Ingrediente Ativo
Muitos produtos quimicos, quando
preparados com agua, sofrem degradacéo
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por hidrdlise, cuja velocidade depende do
pH. Vejamos exemplos da meia-vida de

alguns ingredientes ativos, em niveis
diversos de pH:

Ing. Ativo pH da Calda Meia-Vida

Captan 9 12 minutos

8 horas

37 horas

Mancozeb 9 34 horas

17 horas

20 horas

Epoxiconazole 5 30 dias*

46 dias*

Kresoxim-methyl 30 dias*

96 horas

Acifluorfen 30 dias*

30 dias*

Bentazon 5,7 30 dias*

9 30 dias*

Sethoxydim 9 dias

155 dias

8,6 284 dias

Quinchlorac 5,7 30 dias*

9,0 30 dias*

Diflubenzuron 5 30 dias*

7 30 dias*

Dimethoate 6 12 horas

4 21 horas

Chlorpyriphos 36 horas

7 100 dias

* Ensaios conduzidos até esse periodo, pelo que
a estabilidade deve ser mais longa.

A velocidade da hidrolise é retardada
quando a calda aplicada seca, pois
desaparece a &gua. As superficies das
folhas tem um pH natural, havendo uma
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interacdo com o pH da calda. Depois de
aplicado o produto, diversos fatores influem
sobre o0 periodo de estabilidade do
ingrediente ativo.

2) Nivel de Dissociacdo do Ingrediente
Ativo

Muitas moléculas sofrem dissociacao
guando em solugdo. A constante de
dissociacdo de cada composto depende do
pH. Numa solucéo sempre temos:

- moléculas integras

- moléculas dissociadas, sendo uma
parte anibnica e outra cationica.

A absorcdo pelos tecidos vegetais €
diferente para moléculas integras e para os
anions e cations resultantes da dissociagéo.
Por isso o grau de dissociacdo pode influir
no grau de eficiéncia.

Ha moléculas com um grau de
dissociacdo muito baixo, como por exemplo
Bentazon e Sethoxydim.

3) Estabilidade Fisica das Caldas

Os produtos sédo formulados para
tolerar alguma variabilidade no pH das
caldas. Valores extremos, todavia, podem
afetar a estabilidade fisica.

De um modo geral os produtos fitossani-
tarios apresentam maior eficiéncia quando
as caldas sdo pouco &cidas, com pH entre
6,0 e 6,5.

Correcéo do pH das Caldas

A correcdo que normalmente se busca €
de abaixamento do pH, o que pode ser
conseguido pela adicdo de um &cido fraco
ou diluido. Numa calda, entretanto,
existem sais com um poder tampé&o, que em
pouco tempo voltam a afetar o pH. Por isso,
além de acrescentar um &cido, deve-se
acrescentar um sal adequado, que por seu
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“poder tampao” mantenha o pH dentro de
uma faixa desejada.

Como acidificante pode se recomendar o
acido fosférico e como tamponante o fosfato
acido de sadio.

Alguns agricultores usam acido muriatico
(cloridrico), mais agua sanitaria (hipoclorito).

Tenséao Superficial

As moléculas dos elementos quimicos e
das substéncias se atraem ou se repelem.
Num sélido a atracdo é forte. Num liquido
mais fraca. Num gés ha repulséo.

Num liquido de moléculas polarizadas,
como a agua, a atracgdo é significativa e se
exerce igualmente em todos os sentidos. Na
superficie, pela descontinuidade da fase
liquida, a atragdo é maior, 0 que gera uma
tenséo superficial.

A tensdo superficial é variavel de
liquido a liquido e depende também dos
solutos. No caso da agua pura e livre, em
estado liquido, quando em pequena
quantidade, a tensédo tende a formar gotas
esféricas. Pressdes externas, como a
gravidade, causam deformacdes. Forcas
diversas causam rupturas, com reagrupa-
mento em goticulas menores.

Quando uma gota de agua esta sobre
uma superficie, o angulo de contato depen-
de das caracteristicas dessa superficie. Se
for hidrorepelente, o contato sera menor e a
gota ficard mais esférica. Se a superficie for
mais hidroéfila a agua da gota se espalha,
podendo até formar um filme uniforme.

Numa planta a molhabilidade de suas
folhas depende dos constituintes de sua
epiderme. A atracdo pela agua precisa ser
maior que a tensao superficial desse liquido
para uma boa molhabilidade.

Compostos Tenso-Ativos

Uma série de compostos, quando dissolvi-
dos em liquidos, reduzem a tens&o superfi-
cial. Esses compostos sdo conhecidos como
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SURFACTANTES (do inglés sur-factant),
TENSO-ATIVOS ou HIPOTENSORES.

Reduzindo a tensdo superficial os
tenso-ativos produzem os seguintes efeitos:

MOLHANTE - Apresentando sitios polares
e apoiares em suas moléculas, funcionam
como pontes de interfase entre liquidos
como a agua (polar) e superficies apoiares,
permitindo a molhabilidade de superficies
hidréfobas (hidrorepelentes).

ESPALHANTE - Abaixando a tensdo super-
ficial de liquidos, fazem com que o angulo
de contato das gotas isoladas sobre a
supeficie seja diminuido e que elas deixem
de ser esféricas. O acréscimo de um tenso-
ativo nas caldas permite a formacdo de um
filme de liquido sobre as superficies, por
coalescéncia das gotas.

Nota'. Os efeitos molhante e espalhante
se confundem na pratica, ocorrendo
primeiro o efeito molhante, seguindo-se o
espalhante. A intensidade relativa desses
dois efeitos, contudo, pode ser diferente de
um tenso-ativo para outro.

PENETRANTE - Com baixa tensdo superfi-
cial os liquidos tem maior poder de
penetracdo. Oleos, por exemplo, penetram
mais que agua na maioria dos substratos.
Com o abaixamento da tensdo superficial
as caldas aquosas penetram mais, podendo
arrastar consigo alguns produtos fitossani-
tarios.

Classes de tenso-ativos, segundo sua
carga elétrica

ANIONICOS - Polieletrolitos que, quando
dissolvidos, liberam ions carregados positi-
vamente, sendo negativamente reativos.
Alguns anibnicos, como o lauril-sulfato de
sodio, tem grande uso em formulacgdes de
produtos fitossanitarios. A nivel de campo,
entretanto, seu uso como adjuvantes é
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pouco comum, porque podem alterar o
equilibrio eletrolitico nas caldas. Tendem a
formar mais espuma.

CATIONICOS - Polieletrdlitos que, quando
dissolvidos, liberam ions carregados negati-
vamente, sendo positivamente reativos.
Nos produtos comerciais a carga positiva é
geralmente derivada de um atomo de N
contido numa amina ou composto de
amonio quaternario. Raramente séo usados
em formulacbes ou em caldas de produtos
fitossanitarios, pois a tendéncia de serem
reativos pode criar incompatibilidades.
Muitos compostos catidnicos sao fitotoxicos.
Alguns sao wusados com desfolhantes,
podendo se citar como exemplo o produto
Frigate.

NAO IONICOS - N&o ionizam e por isso
ndo tendem a alterar o equilibrio
eletrolitico nas formulactes e nas caldas.
Sédo relativamente inertes, apresentando
boa compatibilidade com os diversos
ingredientes ativos e demais componentes
das formulagdes. S&o muito usados em
formulagdes, as vezes junto com anibnicos.
Formam o0 grupo mais importante entre os
tenso-ativos para produtos fitossanitéarios.

Etoxilados - (alquil-fenol-etoxilados) -
derivados de 6xido de etileno polimerizado,
Sdo apresentados algo diluidos para
facilitar a diluicdo com &gua fria. A maioria
dos espalhantes-molhantes no mercado
pertencem a esse grupo. Exemplos: Agrai,
Citowett, Extravon, Haiten, Iharaguen,
Sandovit, etc...

Propoxilados - (alquil-fenol-propoxida-
dos) - derivados do Oxido de propileno
polimerizado. Fazem menos espuma que 0s
etoxilados.

Polimeros de bloco - Polimerizados de
forma a unir moléculas heterogéneas, como
etoxilados + propoxilados, resultando
moléculas muito grandes. Apresentam
multi-lipofilicidade, permitindo excelente
perfdrmance com alguns herbicidas.
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Organo-silicones - Alguns  organo-silico-
nes modificados apresentam excelente efeito
dispersante e penetrante. Um problema ¢
que tendem a funcionar apenas dentro de
uma faixa estreita de pH. Por exemplo um
produto eficiente num pH 7,0 pode n&o ser
eficiente em pH 6,0 ou 8,0.

Doses de uso de adjuvantes tenso-ativos

As doses indicadas nos rotulos séo
apenas orientativas. As caracteristicas das
caldas e das superficies a tratar deter-
minam as doses ideais em cada caso. O
efeito hipotensor aumenta com a dose até
certo limite, pois atingido um ponto de
saturacdo nao se obtém efeito adicional.

Como o efeito desejado ¢é de
destencionar a agua, a dose é calculada
pelo volume de agua e nao pelo defensivo
nem por area a tratar.

Aspectos positivos dos adjuvantes
tenso-ativos

* Permitem que superficies hidrorepelen-
tes, como folhas ou frutos com cerosidade,
corpos ou coberturas cerosas de pragas, etc,
sejam molhados pela calda

* O liquido aplicado se distribui melhor,
cobrindo a superficie de modo uniforme, o
que ¢ particularmente importante para
fitossanitarios com acao de contato.

* Em superficies pilosas, com pélos
normalmente mantendo goticulas pulveriza-
das suspensas, o0 liquido penetra e
efetivamente atinge a cuticula.

* Facilitam a penetracado da calda entre
ranhuras diversas, hifas de fungos, teias de
acaros, etc...

Aspectos negativos dos adjuvantes
tenso-ativos

* Alguns podem ser diretamente fitotoxi-
COS.

* Diminuem ou eliminam a seletividade
der alguns herbicidas.
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* Sendo sollUveis em agua, podem favo-
recer a lavagem dos produtos aplicados, se
chover depois da aplicacdo, prejudicando o
efeito residual.

* Podem favorecer o ataque de alguns
fungos, por remover a camada cerosa
protetora (cebola por exemplo), ou por
espalhar e aumentar o contato de esporos
com a superficie vegetal (por exemplo foi
observado um aumento no ataque de
carvdo do milho apés a aplicacdo de um
inseticida com um adjuvante hipotensor,
nos Estados Unidos.

Compatibilizantes de fases

Quando se mesclam produtos com
caracteristicas diferentes, nem sempre
existe compatibilidade fisica. Um exemplo
de incompatibilidade estda na mistura de
agua com o6leo. Cada componente represen-
ta uma fase da mistura.

Certas moléculas servem para compati-
bilizar as fases e por isso sdo chamadas de
protudos de interfase. Os tenso-ativos em
geral apresentam um segmento de sua
molécula com propriedades hidrofilicas e
outro segmento lipofilico, servindo por isso
para compatibilizar a mistura de agua com
6leos, formando emulsdes.

A capacidade de ligacdo dessas partes é
variavel e um produto de interfase pode
tem um segmento hidrofilico pequeno e um
lipofilico grande, ou vice-versa:

NNNNNNNNN\oo

hidrofilica / lipofilica

N\\\/ 000000000
hidrofilica / lipofilica

A afinidade relativa pode ser expressa pela

formula BHL, que representa o resultado
da equacao:

(MH - ML)
sendo:

MH = peso molecular do segmento hidrofilico
ML = peso molecular do segmento lipofilico
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Essa formula é mais precisa com tenso-
ativos nao ibnicos.

Quando dissolvidas na agua, essas
moléculas tem sua parte lipofilica repelida
e por isso as moléculas se concentram na
superficie, de forma orientada, onde atuam
sobre a tensdo superficial. Dissolvidas num
6leo, tem a parte hidrofilica repelida e por
isso também se concentram na superficie,
orientadas de outra forma. Oleos tem
naturalmente uma tenséao superficial muito
baixa, pois suas moléculas ndo séao
polarizadas. Quando temos num recipiente
agua e oOleo, que ndo se misturam, as
moléculas de tenso-ativos fazem pontes,
entre esses componentes, formando-se
emulsoes.

Detergentes domeésticos

Sdo tenso-ativos e funcionam como
produtos de inter-fase. Nao sdo adequados
para uso em caldas de produtos fitossani-
tarios. S&o formulados com tenso-ativos de
forte atracdo apoiar e fraca atragdo polar,
pois devem remover muita gordura (em
pratos, por exemplo) com pequeno volume
de dgua. Numa pulverizacdo agricola usa-
se um grande volume de agua que deve ser
compatibilizada com pequena quantidade
de compostos hidrorepelentes, nas folhas.
Num uso a baixo volume (de agua) podem
desequilibrar as formulagdes além de fazer
muita espuma.

Os detergentes domésticos geralmente
contém solventes de graxas, como glicdis,
que também dissolvem ceras epicuticulares
e tendem a causa fitotoxicidade. Contém
outros componentes, como quelatizantes,
corantes, aromatizantes, etc.

Oleos emulsionaveis

Oleos nao fitotdxicos, acrescidos de
emulsiflcantes e outros componentes, tem
grande uso como adjuvantes para caldas de
produtos fitossanitarios. Esses  0leos
apresentam os seguintes efeitos:
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MOLHANTE - Por terem afinidade
com as ceras que recobrem superficies
vegetais, corpos de pragas, especialmente
0s que apresentam cuticula ou excressdes
cerosas, micélios de fungos, etc...

ESPALHANTE - Pela baixa tenséo su-
perficial dos 6leos, mais o efeito hipotensor
dos emulsificantes, formam filmes continuos
sobre as superficies, arrastando consigo os
produtos dissolvidos ou emulsionados.

PENETRANTE - Pela baixa tenséo su-
perficial penetram em pequenos intersticios
inclusive infiltram sob a carapaca de
cochonilhas, entre excressdes cerosas no
corpo de pragas, entre micélios de fungos e
nos espacos entre plaquetas cerosas na
cuticula de superficies vegetais.

ANTI-EVAPORANTE - Goticulas de
agua emulsionadas com Oleo evaporam
mais lentamente, permitindo alcangar o
alvo e facilitar a absorcdo de produtos
hidrosollveis. Esse efeito é melhor com as
formulacbes de emulsdo normal.

ADESIVIDADE - Oleos tem maior
permanéncia sobre as superficies vegetais.

Tipos de 6leos

OLEOS MINERAIS - Formulados com
predominancia de fracbes parafinicas de
hidrocarbonetos, variando com o compri-
mento da cadeia e com as ramificagdes.
Devem apresenta alto teor (mais de 95%)
de componentes nao sulfonaveis. A
sulfonagdo é um teste tratando um Odleo
com &cido sulfurico concentrado. As fracgdes
nao saturadas reagem, formando
sulfonados. Essas fracbes n&o saturadas,
por serem reativas, tendem a causar
fitotoxicidade).

OLEOS VEGETAIS - Apresentam
proporc¢des variadas de acidos graxos, como
oleico, linoleico e linedlico. Pela maior dis-
ponibilidade e menor custo a preferéncia,
no Brasil, tem sido para o 6leo de soja, que
deve ser refinado. Oleos vegetais s&o menos
estdveis que 0s minerais e para sua
formtilagdo requerem mais emulsificantes,
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0 que aumenta o0s custos. Tem mais
problemas com &guas duras.

OLEOS VEGETAIS METILADOS - Por
esterificacdo metilica os Oleos vegetais
permitem a formulacdo de adjuvantes de
performance muitas vezes superior a dos

6leos vegetais simples ou minerais.
Padrdes de emulsionahilidade

Oleos emulsionaveis s&o fornecidos com
dois padroes de estabilidade das emulsdes:

Emulsdes normais - Contém um teor
maior de emulsificantes. Preferidos quando
0 defensivo é solivel na agua e é melhor
absorvido enquanto dissolvido. Preferidos
também quando se vai aplicar um
defensivo com dificuldade de formar calda
emulsionada. S&o0 mais adequados para a
aplicacdo de caldas de p6s molhaveis ou de
suspensdes concentradas (flowable) em
agua, com adicdo de um dleo que aumenta
e eficiéncia em pos-emergéncia. ASSIST é
um Oleo com essa caracteristica.

Emulstes de ruptura rapida - Contém
menos emulsificantes e por isso as
emulsbes sdo pouco estaveis, desfazendo-se
guando a calda entra em repouso. Aparen-
temente sdo formulagbes de qualidade
inferior, sendo de produgdo mais econdmica
porque levam menos emulsificantes. Em
certas situacgdes, quando a agua é apenas
um veiculo para aumentar o volume e
facilitar a distribuicdo com pulverizadores
de alto volume, devendo ser eliminada em
seguida, podem apresentar bons resulta-
dos. Podem ser indicados quando o0s
defensivos s&o insolUveis na agua.

Formas de ruptura de emulsdes: For-
macao de creme, floculacdo, sedimentagéo,
coalescéncia, inverséo de fases.

Usos de oleos emulsionaveis
Usados com caldas aquosas de

herbicidas, inseticidas e fungicidas,
segundo as especificacbes dos respectivos
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produtos. Frequentemente a adicdo de um
6leo emulsionavel d4 melhor resultado que
a adicdo de um tenso-ativo.

Alguns efeitos de 6leos emulsionaveis:

* Diminuem a indice de evaporacdo da
agua, tanto durante o trajeto das goticulas
pulverizadas até o alvo, como depois de
depositadas.

* Promovem melhor molhabilidade em
super- icies hidrorepelentes.

* Tem efeito espalhante e penetrante.

* Aumentam a tenacidade (aderéncia)
do produto depositado.

Ativadores Nitrogenados

Alguns compostos nitrogenados tem uso
com certos herbicidas, para aumentar a
eficiéncia ou diminuir a influéncia de
fatores adversos.

A forma de acdo é multipla, variando
um pouco de composto a composto, depen-
dendo também de aspectos fisioldgicos das
plantas e de condi¢cbes ambientais, por
exemplo a temperatura. A quantia minima
para um efeito apreciavel é distinto de
invasora a invasora e de condicdo a
condicao.

Para cada sal nitrogenado também
existe um limite, variavel de planta a
planta, além do qual ocorre causticidade ou
fitotoxicidade. Assim, em alguns casos, a
dose ideal para se obter um méaximo de
efeito potencializador da acdo herbicida
contra plantas invasoras, pode ser
demasiada para a seguranca das plantas
cultivadas.

Tipos de efeitos

ESTIMULO FISIOLOGICO - De um
modo geral as plantas sdo mais suscetiveis
a acdo de herbicidas quando estéo fisiologi-
camente ativas. Sob determinadas condicdes,
como sequia, temperatura, estadio vegeta-
tivo, etc.,, ocorre uma diminuicdo na
atividade fisiologica e, em conseqiiéncia,
reducdo no efeito do herbicida. A entrada
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de nitrogénio nas folhas induz uma
ativacio momentanea da  fisiologia,
facilitando também a ac¢&o dos herbicidas.

MELHOR ABSORCAO - A camada
epicuticular, a cuticula e a membrana das
células das folhas oferecem uma resisténcia
seletiva a penetracdo de solutos. Alguns
compostos nitrogenados tem uma
penetracdo facilitada e podem, em alguns
casos, facilitar também a passagem de
moléculas diversas. Os mecanismos variam
um pouco de composto a composto.

Uréia

Composto nitrogenado orgéanico, nao
proteico. Atravessa com facilidade a
cuticula e passa do apoplasto ao simplasto
sem utilizar energia metabodlica, por um
fendbmeno de difuséo facilitada, com ener-
gia acumulada a partir da cinética no
entrechogue das moléculas a nivel interfa-
cial das membranas. Essa energia ¢
chamada de “energia de ativagao”.

A uréia rompe algumas ligacbes de
ésteres, éteres e diéteres da cutina, abrindo
caminho para a passagem de outros compo-
nentes da calda, como algumas moléculas
de herbicidas.

A uréia é geralmente usada numa dose
de 2 a 4 kg por hectare, quando se trabalha
com alto volume de calda (200 a 300 1/ha).
Ao se acrescentar uréia na agua ha um
forte abaixamento de temperatura, deven-
do-se esperar pela normalizacdo para
acrescentar os outros componentes.

Algumas uréias comerciais néo dis-
solvem completamente e podem causar
problemas de entupimento de bicos. A
uréia tem um pequeno efeito retardante da
evaporacao das caldas.

Sulfato de amoénio

Composto  nitrogenado inorganico.

Quando em solucdo sofre dissociacdo, com
jons sulfato e ions amédnio. O amobnio
parece mais favorecer a absorcdo, pois o
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mesmo acontece com outros compostos
amoniacais. A maior atividade ocorre
guando o pH est4 em torno de 6,0. Sulfato
de amonio tende a abaixar um pouco o pH
da uma calda.

O favorecimento & penetragdo de
herbicidas nas células vegetais é diferente
daquele da uréia. O sulfato de amobnio
tanto aumenta a eficiéncia de alguns
herbicidas como diminui o antagonismo
entre outros, quando usados de forma
combinada. A dose geralmente usada vai
de 1 a 2 kg de sulfato de aménio por
hectare, quando se trabalha com alto
volume de calda.

Nitrato de Amonio

Composto  nitrogenado inorganico.
Penetra rapidamente pela cuticula e causa
um abaixamento do pH no apoplasto, com o
que favorece a absorcdo celular. Nitrato de
amonio é muito interessante como poten-
cializador da atividade de alguns herbicidas.
E um composto explosivo, pelo que héa
preferéncia de uso de formulagdes comerciais
gue contenham certa quantidade desse
produto, em forma liquida.

Alteracdo do pH de Caldas

O pH de uma calda aquosa tem certa
influéncia no efeito de herbicidas de poés
emergéncia. De um modo geral caldas
pouco acidas produzem melhores resulta-
dos. Alguns nitrogenados, como o sulfato ou
nitrato de aménio, tendem a abaixar o pH
de uma solucdo. Esse efeito é variavel de
calda a calda a calda, pois o0s sais
dissolvidos e o0s proprios defensivos
agricolas usados também influenciam no
pH.

Um teste, realizado no laboratério da
BASF S.A., apresentou os resultados indi-
cados nas tabelas a seguir. Interessante
que com agua deionizada houve um maior
abaixamento do pH, o que se explica pela

74

remocgdo de sais que produziam um efeito
tampéo de resisténcia a mudanca.

Solucdes Nitrogenadas - pH

Sulfato de amoénio

Tipode Agua PH S.A05% S.A 10% S.A.2,0%
Torneira 6,94 6,43 6,25 6,08
Deionizada 7,46 5,28 5,03 4,88
Dura 20 ppm 5,71 5,34 517 5,02
Dura 342ppm 6,17 5,22 5,09 4,94

Uréia

Tipo de Agua pH Uréia05% Uréia 1,0% Uréia 2,0%

Torneira 6,94 7,06 7,38 7,76
Deionizada 7,46 7,29 7,63 8,12
Dura 20 ppm 571 6,35 7,07 7,56
1 Dura 342 ppm 6,17 6,20 6,68 7,17

Nitrato de amoénio

Tipo de Agua PH NA05% NA. 10% N.A. 20%
Torneira 6,94 6,48 6,28 6,10
Deionizada 7,46 5,45 5,17 4,99
Dura 20 ppm 571 5,37 5,26 5,17
Dura 342 ppm 6,17 5,32 5,24 511
Basfoliar N

. A B.N. B.N. B.N. B.N.
Tipo de Agua

1P0 de Agu PH 05 10%  20%  3.0%
Torneira 6,94 6,79 6,63 6,45 6,36
Deionizada 7,46 6,06 5,70 5,64 5,60

Dura 20 ppm 571 5,90 574 5,65 5,67
Dura 342 ppm 6,17 5,73 5,70 5,67 5,68

Formulacbes comerciais de nitrogenados
Existem diversas formulagdes comerciais

contendo sais nitrogenados em proporcoes
adequadas, acrescidas de outros componentes
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como hipotensores, penetrantes, acidifican-
tes, tamponantes para regular o pH, etc.
BASFOLIAR N é um exemplo.

Pela praticidade, menores riscos e
geralmente maior eficiéncia, tem sido
preferidas pelos agricultores.

Associacao de nitrogenados com 6leos
emulsionaveis

Como adjuvantes para caldas de produtos
fitossanitarios, esses dois grupos tem funcdes
diferentes. Em muitos casos € conveniente
acrescentar na calda um nitrogenado e um
6leo emulsionavel. Testar a compatibilidade
fisica, na calda. A ordem no acréscimo dos
compostos na agua deveria ser : nitrogenado
> produto fitossanitario > 6leo.

ADJUVANTES ESPECIAIS

Uma série de compostos podem beneficiar
a performance de um produto fitossanitario
aplicado. Vejamos alguns exemplos.

Adesivos

Produtos que deixam um filme pouco
soltvel sobre as superficies tratadas, com a
funcdo de manter o fitossaneante aderido.
Esse filme deve ser permedvel as trocas
gasosas. O principal uso é quando o
fitossaneante estd em forma solida, como
num pé molhavel, cujas particulas podem
efetivamente ser aderidas. Latex e PVA tem
esse tipo de uso.

Espalhante-adesivo

Quando se deseja maior tenacidade nos
fitossane- antes aplicados por pulverizacdo
pode-se acrescentar um espalhante-adesivo.

A designacdo “espalhante-adesivo” tem
sido usada de forma erronea para muitos
adjuvantes sem efeito de adesividade. O
motivo é que em legislacdo passada era
prevista apenas essa classe de adjuvantes e
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mesmo produtos com efeito apenas molhan-
te e espalhante s6 podiam ser registrados
como “espalhantes-adesivos”. Até hoje alguns
produtos continuam com essa denominacao,
apesar de serem apenas espalhantes-
molhantes. O efeito espalhante vem de um
hipotensor, sendo o efeito adesivo devido a
algum composto que deixe um filme plastico
sobre a superficie (emulséo de acrilato, PVC
ou outro composto plastificavel).

Um exemplo de um espalhante-adesivo
é 0 produto AG-BEM.

Anti-espumante

Espuma pode ser um inconveniente
tanto durante o processo de formulacédo, de
envasamento, de preparacdo da calda ou
durante a aplicacao.

Para evitar problemas pode-se usar um
adjuvante que diminui a formacdo de
espuma ou que quebra rapidamente a
espuma formada. Os anti-espumantes mais
usados séo a base de silicones. Dificilmente
séo encontrados no varejo, de modo que seu
uso tem se limitado as formulagbes
comerciais. Uma alternativa para o0s
aplicadores pode ser querozene, na dose de
uma colher por tanque de calda. A
eficiéncia é bem menor, mas pode ajudar.

Acidificante

A maioria dos fitossaneantes tem
melhor funcionamento quando a calda é
levemente acida. Com um pH acima de 7,0
muitos produtos tendem a uma hidrélise
alcalina. Quanto mais alto o pH tanto mais
rapida a hidrolise que, em alguns casos,
pode se dar em questdo de minutos.

A acidificacdo de uma calda é feita com
um &cido fraco. Acido ortofosférico é um dos
preferidos. Para manter o pH dentro de
uma estreita faixa é necessario, aléem da
correcao inicial, um seguimento corretivo, o
que se consegue com um produto tamponan-
te. Com o &cido ortofosforico o tamponante
pode ser o fosfato acido de sodio.
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Adjuvantes para Caldas de Produtos Fitossanitarios

Quelatizante

Quando se quer preparar uma solucéo
com mistura de micronutrientes, ou se quer
uma mistura de tanque de fertilizante foliar
mais um fitossaneante, geralmente torna-se
necessario usar um quelatizante.

Quelatizantes isolam a carga elétrica e
suprimem a reatividade de moléculas e ions.
Entre os quelatizantes preferidos estdo o
acido citrico, o &cido fendlico e o EDTA.
Muitos outros quelatizantes podem ser
usados, sendo que a escolha depende da
situagdo. Alguns fertilizantes foliares ja vem
com sais quelatizados, sendo por isso
preferidos para uso em caldas mistas.

Rebaixadores de fitotoxicidade

Alguns compostos algo causticos ou
fitotoxicos sdo melhor tolerados pelas plantas
guando acompanhados de amenizadores
desses efeitos. Por exemplo na aplicagdo de
uma solucdo de sulfato de zinco como
fertilizante foliar usa-se acrescentar leite de
cal como rebaixador de fitotoxicidade.
Algumas formulagdes de 6leos emulsionaves
e outros produtos contém um agente
rebaixador.

Anti-evaporantes

Quando a umidade atmosférica esta
muito baixa ou quando se usam goticulas
muito pequenas na pulverizagdo, um anti-
evaporante permite uma vida util mais longa
dessas goticulas, que assim podem atingir
melhor o alvo e permanecer na superficie.

A uréia tem pequeno efeito anti-
evaporante. Oleos minerais ou vegetais tem
um efeito razodvel. Alguns glicois, como
etileno-glicol, tem efeito anti-evaporante.

Espessante
Quando se deseja uma calda mais

viscoga, como para o tratamento de sementes
por simples mistura, pode-se recorrer a
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espessantes. Silica hidratada, carboxi-metil-
celulose ou goma xantana tem sido usados.

Redutor de deriva

Espessantes que diminuem a formacéo
de goticulas muito pequenas, mais propen-
sas a derivas. Sdo geralmente polimeros de
poliacrilamida.

Filtro solar

Alguns ingredientes ativos quimicos,
bem como alguns produtos biolégicos
podem ser rapidamente degradados ou
desativados pela radiacdo ultra-violeta.
Pode-se lancar méo pigmentos absorventes
ou de filtros U.V., parecidos com os usados
para proteger a pele humana.

Formulacdes especiais

Muitas vezes o melhor potencializador
de um produto fitossanitario resulta de
uma formulacdo complexa de diversos adju-
vantes. Um exemplo é o produto “Dash” da
BASF, para o graminicida Poast.

DASHHC

Adjuvante Complexo, de Multiplas
Funcoes

DASH HC é a marca comercial de um
adjuvante complexo, de grande uso nos
Estados Unidos. Esse produto esta em fase
de registro no Brasil e podera trazer uma
grande contribuicdo para potencializar a
eficiencia de muitos herbicidas de pos
emergéncia. Entre os efeitos de DASH
HC podem ser citados: diminui a tenséo
superficial da agua, aumentando assim a
capacidade de molhar, de espalhar e de
penetrar, bem como servindo de interfase
entre compostos polares e apoiares;
diminui a velocidade de evaporacdo das
goticulas pulverizadas e do filme sobre as
superficies tratadas; aumenta a capacidade
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de aderéncia dos produtos aplicados; reduz
0 pH e apresenta um efeito tampéao, para
manter o pH dentro de uma faixa
adequada; filtra os raios de luz
ultravioleta, diminuindo a degradagéo por
fotolise.

Influéncia dos Adjuvantes nas
Pulverizacdes

As  especificagdbes dos bicos de
pulverizagdo s&o definidas em testes com

XXI CBCPD, Caxambu-MG, 6 a 11 de julho de 1997

dgua. O acréscimo de um produto
fitossanitario pode alterar o padrdo de
gotas e a vasdo, com uma determinada
pressdo. Adjuvantes acrescentados numa
calda também tendem a alterar o padréo
de gotas e a vasédo. Assim ¢é preferivel fazer
a calibragem, se ndo com a calda completa,
pelo menos com a 4gua mais o adjuvante.
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