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RESUMO: A 4gua de rios e de agudes apresentam argila e particulas organicas em suspensdo, que podem
adsorver os agrotoxicos e reduzir-lhes a atividade. Quando se pensa em qualidade da dgua, um fator muito importante a ser
considerado, na tecnologia de aplicagdo, € a caracteristica fisica da mesma, principalmente no que se refere a presencga de
sedimentos em suspensdo. Sedimentos como argila e matéria orginica, além de obstruirem filtros e pontas, reduzem a
capacidade operacional dos pulverizadores e a vida ttil de bombas, pontas e outros componentes do pulverizador. Também
podem se associar aos produtos quimicos adicionados ao tanque, inativando-os ou reduzindo sua eficcia. Os produtos
agrotoxicos, em geral, sdo depositados sobre a superficie de partes vegetais, como ramos, folhas e frutos. Alguns devem
permanecer sobre essas superficies, e outros devem ser absorvidos, para exercer seu efeito no interior dos tecidos vegetais.
As superficies das plantas apresentam uma barreira para a penetracdo de liquidos, denominada cuticula, cujas
caracteristicas variam de espécie para espécie e dependem da idade dos 6rgdos vegetais e das condi¢gdes climaticas. Para
vencer estas barreiras das plantas a penetragdo dos defensivos agricolas, sdo utilizadas substincias inertes, denominadas
aditivos ou adjuvantes, capazes de modificar a atividade dos produtos aplicados e as caracteristicas da pulverizagao,
aumentando a eficiéncia da aplicacdo. Estes produtos podem ser acrescentados a formulagdo dos produtos agrotéxicos
pelas empresas fabricantes, ou ser adicionados a calda no momento da pulverizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia de aplica¢do. Pulverizagdo. Agrotéxicos.

atividade. A dgua dura (rica em Ca™ e Mg™,
principalmente) também interfere na eficiéncia de
alguns herbicidas das seguintes maneiras: 1) muitas
formulacgdes tém surfatantes anidnicos, que contém
Na* e K*, e, quando o herbicida entra em contato

INTRODUCAO

A dgua de rios e de acudes, em geral,
apresenta argila e particulas organicas em
suspensdo. Em funcdo disso, os agricultores estdo

usando dgua de pogos artesianos para a pulverizagdo
de agrotéxicos. Entretanto, essa é dura e o pH pode
ultrapassar a 10, dependendo da rocha matriz, a qual
controla a riqueza em minerais dissolvidos na agua
(RAI; KITTRICH, 1989).

Argila e compostos orgdnicos em suspensio
na 4dgua podem adsorver herbicidas e reduzir-lhes a

Tabela 1. Formas de classificagdo da dureza da dgua

com 4gua dura, Na" e K" podem ser substituidos por
Ca™ e Mg, com a conseqiiente formacgdo de
compostos insoliveis; e 2) herbicidas a base de
acido ou de sal dissolvidos em dgua dura podem dar
origem a compostos insoliveis (KISSMANN,
1997). Na Tabela 1, tém-se as formas de
classificagdo da dgua quanto a dureza.

Classe PPM de CaCO; Graus de Dureza (°d)
Muito Branda <712 <4
Branda 71,2 -142,4 4-8
Semi Dura 142,4 — 3204 8§-18
Dura 320,4 - 534,0 18 - 30
Muito Dura > 534,0 > 30

Fonte: Conceicdo (2003).

Muito se tem discutido atualmente sobre a
qualidade da 4gua utilizada nas pulverizacgdes,

principalmente com relacio ao pH (RAMOS;
ARAUIJO, 2006). Trabalhos recentes mostram que
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alguns herbicidas tém sua eficiéncia elevada na
planta com a reducdo do pH da dgua a valores
préoximos a 4,0. A méxima absor¢do e eficiéncia de
herbicidas com caréter de dcido fraco ocorre em pH
em que 50% das moléculas encontram-se
dissociadas (pKa) (McCORMICK, 1990). Além
disso, em pH mais baixo, a taxa de hidrélise &
retardada, mantendo a folha dimida por um maior
tempo, pois a superficie das folhas tem um pH
neutro, havendo uma interagdo com o pH da calda.

Esses resultados alertam para os cuidados
que devem ser tomados na utilizacdo dessas aguas
para a aplicacdo de herbicidas, uma vez que a
eficiéncia de alguns desses, como é o caso dos
grupamentos 4cidos do 2,4-D e glifosate, &
dependente do pH da calda (WANAMARTA;
PENNER, 1989).

O pH da calda € que, via de regra, estd
associado a incompatibilidade entre produtos.
Mesmo assim, hoje € muito comum ver no campo
tabelas contendo o pH ideal de acdo para diferentes
principios ativos, bem como a vida média dos
produtos em diferentes pH’s. O que todas elas tem
em comum ¢é que ninguém sabe quem as elaborou
ou a fonte de onde foram tiradas.

O pH da &gua, segundo Kissmann (1997),
pode influir no resultado da aplicagcdo, pelas
seguintes razdes: quando o pH da 4gua estd alto,
pode acelerar a degradagdo do herbicida por
hidrélise alcalina; sendo que a constante de
dissociacdo de muitas moléculas de herbicidas
depende do pH, e a sua absor¢do pelos tecidos
vegetais varia, dependendo da molécula ser integra
ou dissociada em cdtions e anions.

A qualidade da agua pode influenciar, de
forma negativa, a eficiéncia bioldgica dos
herbicidas, reduzindo sua meia-vida, como do
glifosate, pois sdo adsorvidos aos coldides organicos
e inorganicos, devido a presenca do acido fosfénico
na molécula (SPRANKLE et al.,, 1975; DUKE,
1988; BELTRAN et al., 1998), ou das atrazinas,
devido aos substituintes do anel aromdtico
(WEBER, 1970).

A qualidade da agua

Virios fatores podem influenciar a
qualidade quimica da dgua. Um deles, e que tem
grande interferéncia sobre a eficicia dos
agrotoxicos, € a “dureza”. A dureza total da dgua
estd relacionada aos teores de carbonatos, de
sulfatos, de cloretos e de nitratos de varios cations
(BUHLER; BURNSIDE, 1983). Em solucdo, certo
percentual de moléculas soldveis é dissociado em
fons. Esses fons livres (Al*, Zn*’, Ca", Mg",

HCO%, NO3') podem combinar-se com moléculas
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organicas (STUMM; MORGAN, 1996), como ¢é o
caso da reagdo dos fons de 2,4-D com Ca*> e Mg*
(NALEWAIJA; MATYSIAK, 1992) e da quelagdo
desses 1fons pelo glifosate (STHALMAN;
PHILLIPS, 1979). Isso diminui a quantidade de
ingrediente ativo disponivel, que, por sua vez,
diminui a eficiéncia biolégica do herbicida
(BUHLER; BURNSIDE, 1983; THELEN et al.,
1995), além do entupimento das pontas de
pulverizagdo, em funcdo da aglutinacio e
precipitacdo das particulas.

A dureza ¢é capaz de interferir
negativamente na qualidade da calda de agrotoxicos,
em funcgdo destes, nas suas formulagdes, utilizarem
adjuvantes que sd3o responsdveis pela sua
emulsificacdo (6leos) ou dispersdo (pds) na agua,
denominados de tensoativos. Tais adjuvantes sdo
sensiveis a dureza, pois atuam no equilibrio de
cargas que envolvem o ingrediente ativo, equilibrio
este que ¢ alterado pela dgua dura.

Um grupo especifico de tensoativos, os
anidnicos, que sdo geralmente sais orginicos de Na*
e K*, reagem com os cétions Ca™> e Mg presentes
na agua dura, formando compostos insoliveis,
reduzindo assim a quantidade de tensoativo na
solugdo e causando grande desequilibrio de cargas.
Isso ocasiona a floculagdo ou precipitacdo dos
componentes da formulacdo, podendo causar uma
baixa eficicia e a obstrucdo de filtros e pontas de
pulverizagdo. As dguas brasileiras, salvo algumas
excegcOes, sdo brandas ou muito brandas, ndo
ocasionando problemas a aplicag¢do de agrotoxicos.

A qualidade quimica da 4dgua deve também
ser analisada em fung¢do da quantidade de outros
fons que a compdem e que ndo sdo constituintes da
dureza. Tons como Fe*™ e A", por exemplo, podem
reagir com o agrotoxico reduzindo sua eficacia. No
entanto, a tal interferéncia € influenciada pela
tecnologia empregada na pulverizagdo, ndo
existindo uma concentrac@o alta ou baixa fixa para
tais fons. Para uma mesma concentracdo, quanto
menor for o volume de 4dgua utilizado por drea para
a distribui¢do de uma mesma dose de agrotoxico,
menor serd a interferéncia destes sobre o principio
ativo.

A qualidade fisica da 4agua é de extrema
importancia, principalmente no que se refere a
quantidade sedimentos em suspensdo. Sedimentos
como argila e matéria orginica, além de obstruirem
filtros e pontas, reduzindo a capacidade operacional
dos pulverizadores, reduzem a vida util dos
equipamentos  (bombas, pontas e  outros
componentes do pulverizador), sendo que também
podem se associar aos produtos quimicos
adicionados ao tanque, inativando-os ou reduzindo
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sua eficicia. Entretanto, quando se avalia esta
inativacdo, nem sempre as conclusdes podem ser
baseadas diretamente em trabalhos de pesquisa
desenvolvidos no exterior. Um exemplo cléssico € a
inativacdo do glifosate pela argila presente no solo
ou na solucdo de aplicagdo. A adsor¢do do
herbicida as particulas de argila ocorre devido a
atracdo entre as cargas da superficie do coldide do
solo com as moléculas do herbicida. O tipo de
mineral de argila, montmorilota ou caulinita, o
conteiido, fracdo de matéria orginica, pH e
capacidade de troca de cétions sdo fatores potenciais
que afetam a adsor¢do do herbicida (SPRANKLE,
P.; MEGGITT, W.F. ; PENNER, 1975 a).

Apesar das misturas de tanque serem
proibidas no Brasil, elas sdo realizadas com bastante
freqiiéncia. A mistura de dois produtos ou mais,
sejam agrotoxicos ou demais produtos, podem
ocasionar trés efeitos:

* Aditivo: o efeito da aplicacdo da mistura serd
semelhante ao da aplicagdo dos produtos
individualmente, ou seja, um produto ndo interfere
na eficacia do outro;

* Sinérgico: o efeito da aplicacdo da mistura serd
superior ao da aplicagio dos  produtos
individualmente, ou seja, um produto melhora a
eficacia do outro;

» Antagonico: o efeito da aplicacdo da mistura sera
inferior ao da aplicagdo dos  produtos
individualmente, ou seja, um produto piora a
eficdcia do outro.

Efeitos de sinergismo podem ser observados
em associagdes de glifosate e imazethapyr
(STARKE; OLIVER, 1998). Contudo, muitas
associacoes de glifosate com outros herbicidas
podem resultar em antagonismo entre os produtos.

No caso especifico de misturas de
herbicidas do grupo quimico das sulfoniluréias com
inseticidas organofosforados em milho, tem-se
observado perda da seletividade do herbicida
(DIEHL; STOLLER, 1990), um efeito antagdnico
pode ser observado nessa mistura de tanque.

O antagonismo observado nas associagdes
pode ser varidvel, por exemplo, o que ocorre entre a
atrazina e o glifosate. O antagonismo na mistura
destes herbicidas depende das formulacdes da
atrazina, levando a conclusdo de que os ingredientes
inertes influenciam esse processo (STAHLMAN;
PHILLIPS, 1979). A redugcdo na eficiéncia do
glifosate em associa¢des com atrazina ocorre em
funcdo da mistura destes produtos na calda de
pulverizagdo, e ndo por interacdo bioldgica na planta
(APPLEBY; SOMABHI, 1978). O antagonismo
constatado em ensaios a campo nem sempre se
repete em experimentos realizados em casa de
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vegetacdo, sugerindo que esses efeitos antagdnicos
podem estar relacionados com condi¢des ambientais
ocorrentes durante a aplicacdo dos herbicidas no
campo (BRADLEY et al., 2000).

Resultados confirmam a hipétese de que a
associacdo de glifosate com triazinas provoca
efeitos antagdnicos, reduzindo a eficicia do
glifosate no controle de sorgo, por exemplo. O
antagonismo é mais intenso logo apés a aplicagdo,
diminuindo com o decorrer do tempo ou com o
aumento da dose do glifosate (VIDAL et al., 2003).

Antes de se realizar qualquer mistura,
portanto, é importante saber se existe algum tipo de
incompatibilidade entre os produtos, € neste ponto o
pH da calda pode ser um indicativo de
incompatibilidade. Ao se adicionar um produto
alcalino, como um hidréxido de cobre, por exemplo,
elevando-se o pH da calda, e logo em seguida um
produto qualquer que seja passivel de sofrer
hidrélise alcalina, pode ocorrer uma diminuicdo da
eficacia do segundo produto. Porém isso ndo tem
relacdo direta com o pH inicial da dgua, e sim com a
incompatibilidade entre produtos. Neste caso, a
correcdo do pH, desde que nio interfira na eficacia
de nenhum dos produtos, pode ser recomendavel.

Uma clara evidéncia da ocorréncia de
incompatibilidade € a formacdo de precipitados ou
grumos dentro do tanque do pulverizador, que
normalmente param nos filtros, obstruindo-os. Caso
isso ocorra, devem-se buscar meios para substituir
os produtos incompativeis ou para aplicd-los de
forma isolada.

A utilizacdo de dgua limpa em aplicagdes de
agrotéxicos nem sempre € possivel, principalmente
quando provém de reservatdrios abertos, sujeitos a
influéncia das dguas das chuvas. Nesses casos, €
interessante saber até que ponto a argila e outros
materiais em suspensio na 4agua podem
comprometer a eficacia do fitossanitario.

Ramos e Durigan (1998) encontraram que
solugdes construidas com até 10 g L-1 de um solo
da regido de Jaboticabal — SP, contendo 56% de
argila e 3% de matéria orgénica, nao interferiram na
eficicia de diferentes herbicidas, entre eles o
glifosate, quando aplicados em pds-emergéncia de
plantas daninhas, utilizando-se 300 L ha-1 de calda.
Os mesmos autores concluiram que a utilizacdo de
agua turva, semelhante a oriunda de um reservatdrio
aberto, foi vidvel para aplicacio de alguns
herbicidas (glifosate, glifosate + 2,4-D amina,
MSMA e paraquat) em pds-emergéncia, nao
influenciando  significativamente sua eficacia,
contrariando o observado por Parker (1966),
Damanakis et al. (1970), Phillips (1975), Stahlman e
Phillips (1979) e Nalewaja et al. (1991).
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Isso pode ser explicado pelo fato de a maior
parte dos solos brasileiros serem compostos por
argila de baixa atividade, como a caulinita. Tal
conclusdo € suportada por estudos de Rieck et al.
(1974), segundo os quais a adi¢do de 1% de
caulinita na calda de aplicacdo nfo influenciou a
eficiéncia do glifosate. Essas informagdes permitem
inferir que a utilizagdo de dgua turva, oriunda de
reservatorio aberto, € vidvel para aplicagio de
herbicidas em pés-emergéncia, ndo influindo na sua
eficiéncia. (RAMOS; DURIGAN,1998)

Sprankle et al. (1975 a, b) verificaram que o
glifosate se liga ao solo por meio do grupamento
quimico que caracteriza o 4cido fosfonico, e que
essa ligacdo ndo parece estar relacionada com a
CTC da argila, mas sim aos cdtions da mesma.
Argilas saturadas com Fe™* e AI’* e matéria organica
adsorveram mais glifosate que argilas saturadas com
Na* e Ca”™. No entanto, segundo Rieck et al. (1974),
a adi¢do de 1% de argila montmorilonita ou matéria
organica na solucdo de aplicagio reduz a
fitotoxicidade do glifosate em 80 a 90%, mas esta
ndo € influenciada pela adi¢do de 1% de caulinita. A
toxicidade também foi drasticamente reduzida com
uma solugdo 0,1 M de AL(SOY;.

Virios autores tém relatado o efeito de sais
sobre a toxicidade do glifosate: os cations NH*"; K*
e Na" e o éanion PO43 sdo citados como
potencializadores da toxicidade (WILLS;
MCWHORTHER, 1985 apud RAMOS;
DURIGAN,1998); Zn**; Fe’*; Al e Ca®, como
redutores da toxicidade (PHILLIPS, 1975;
MONSANTO., 1979; STAHLMAN; PHILLIPS,
1979; WILLS; MCWHORTHER, 1985 apud
RAMOS; DURIGAN,1998) e outros, ainda, como
Ca™; K* e Na*, como nio interferentes na agdo do
glifosate  (PHILLIPS, 1975; STAHLMAN;
PHILLIPS, 1979 apud RAMOS; DURIGAN,1998).
Sais dos 4nions C1°, NO*, Cos* e SO,* resultaram
em incremento, reducdo ou nenhuma variagdo na
toxicidade do glifosate, dependendo do cétion a eles
associado (WILLS; MCWHORTHER, 1985 apud
RAMOS; DURIGAN,1998).

Para os sais que reduzem a atividade do
glifosate, tem-se notado que o efeito redutor é mais
pronunciado com altas concentragcdes, baixas
dosagens do produto e altos volumes de calda
(MONSANTO, 1979; STAHLMAN; PHILLIPS,
1979; BUHLER; BURNSIDE, 1983 apud RAMOS;
DURIGAN,1998).

Nalewaja et al. (1991) estudaram o
antagonismo de vdrios sais ao 2,4D amina, e
observaram que o Mg>, K" e Fe** foram sempre
antagbnicos; o Ca’* e o Na' foram antagdnicos
também, exceto quando em sulfato ou fosfato, e que
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nenhum sal de amonio antagonizou o 2,4D. Este
apresentou melhor efeito quando misturado com
dcidos do que com seus sais de amonio, em caldas
com 4gua destilada, bicarbonato de sédio ou sulfato
férrico. Contudo, baixo pH ndo foi essencial na
quebra do antagonismo do 2,4D aos sais, nem o
2,4D sozinho foi eficaz com pH baixo. Anions
sulfato e fosfato monobdsicos foram eficazes na
quebra do antagonismo por bicarbonato de sédio e
cloreto de sédio.

Com relagdo ao paraquat, Damanakis et al.
(1970) observaram que a presenca de poeira sobre a
folha ocasionou reducdo de cerca de 50% na
eficiéncia desse herbicida. Quando foi usada a dgua
de torneira, que continha um total de 405 mg L™ de
sélidos dissolvidos, constituidos por carbonato de
célcio e silicatos, para a preparacdo da solugdo de
paraquat, a fitotoxicidade foi 25% menor do que
quando a 4gua destilada foi utilizada. O efeito
combinado de empoeiramento e dgua de torneira foi
aditivo e, em média, 67% menor que em &agua
destilada sem poeira. O efeito da poeira sobre a acdo
do paraquat pode ser explicado pela afirmagdo de
Almeida e Rodrigues (1985), de que esse herbicida
¢ inativado ao entrar em contato com o solo, o que
resulta em uma reacdo entre o cition com dupla
carga positiva com as cargas negativas dos minerais
do solo.

Resultados semelhantes de redugdo na
atividade do paraquat pelo emprego de agua de
torneira contendo 425 mg L' de sélidos dissolvidos,
compostos principalmente por bicarbonato de célcio
e sulfatos de célcio e magnésio, no controle de
Lemma minor L., foram obtidos por Parker (1966).

Rheinheimer e Souza (2000), estudando a
condutividade elétrica e a acidificacio de Aaguas
usadas na aplicacdo de herbicidas no Rio Grande do
Sul, verificaram que o pH da maioria das amostras
de dgua oriundas de pogos artesianos encontravam-
se na faixa de 6,1 a 7,5, correspondente a 65% das
amostras. Um ndmero muito baixo de amostras
apresentou pH menor que 5,5 (2%); no entanto,
mais de 20 amostras (15%) apresentaram pH
superior a 8,0. Nas dguas provenientes de arroios, o
pH concentrou-se no intervalo de 5,6 a 7,0 (70%),
especialmente na classe de 6,1 a 6,5, representando
34% das amostras. A distribuicdo do pH das dguas
coletadas em acudes teve um comportamento
semelhante aquela de pogos artesianos, cujo
porcentual maior ocorreu na classe de 6,6 a 7,0
(32%). De acordo com Carlson e Burnside (1984), a
condutividade elétrica da &dgua (CE), quando
elevada, indica a presenga de grandes quantidades
de ions, os quais podem diminuir a eficacia
bioldgica dos herbicidas.
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Rheinheimer e Souza (2000) dizem que,
para as 4guas de arroios e acudes, os principais
tamponantes s@o as particulas de argila e de matéria
organica em suspensdo, enquanto que, em 4guas de
pogos artesianos, sdo os sais alcalinos, como os
bicarbonatos. Desse modo, a pritica de se adicionar
acido na agua para preparar a calda de herbicidas,
tomando-se como base o pH original dessa agua,
ndo € correta e, muito menos ainda, a utilizagdo de
médias de pH por regides geogrificas, ou pela
origem da 4gua (arroio, agude ou pogo artesiano).

Adjuvantes

Os agrotoxicos, em geral, sdo depositados
sobre a superficie de partes vegetais, como ramos,
folhas e frutos. Alguns devem permanecer sobre
essas superficies, e outros devem ser absorvidos,
para exercerem seu efeito no interior dos tecidos
vegetais (KISSMANN, 1997). As superficies das
plantas apresentam uma barreira para a penetracio
de liquidos, denominada  cuticula, cujas
caracteristicas variam de espécie para espécie e
dependem da idade dos oOrgdos vegetais e das
condi¢des climaticas.

Segundo Holloway (1994), quando as gotas
de pulverizacdo sdo espalhadas nas folhas, essas
podem ser retidas, refletidas ou fragmentarem-se em
gotas menores, dependendo principalmente de seu
tamanho, velocidade, propriedades fisico-quimicas
intrinsecas a calda e da caracteristica da superficie
foliar. As propriedades, intrinsecas as gotas, estdo
intimamente relacionadas aos componentes da
formulacdo, com destaque a quantidade de
adjuvantes na composic¢ao de cada produto.

De acordo com Vidal e Fleck (2007), os
agrotéxicos que sdo absorvidos pelas plantas devem
vencer trés barreiras existentes entre a superficie
externa da folha e o citoplasma das células: a
cuticula, a parede celular e a plasmalema. O autor
explica ainda, que a cuticula mais externamente &
constituida por cera e, internamente, de cutina, que
se encontra em contato com a pectina e esta com a
celulose. Desta maneira, existe uma transi¢do
gradual da natureza polar da cuticula, onde a cera é
apolar e hidr6foba, ao passo que a celulose € polar e
hidrofilica. Assim, os compostos polares apresentam
dificuldades em passar pela cera, mas passam mais
facilmente pelas demais camadas. Por sua vez,
compostos apolares atravessam com facilidade a
cera e com dificuldade as demais camadas.

A microestrutura da superficie cuticular
influencia a molhabilidade, deposi¢do e distribuigio
da calda de pulverizacdo na folha. A passagem das
moléculas para dentro das folhas ocorre em fungéo
da natureza fisica e quimica da cuticula, das
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propriedades dos  produtos aplicados, dos
ingredientes que acompanham a formulagdo e do
ambiente em que a folha tenha se desenvolvido
(KISSMANN, 1997).

Em condi¢des de baixa disponibilidade de
agua as plantas, e a medida que avanga a idade das
mesmas, a espessura da cuticula aumenta,
aumentando a restricdo a penetracdo de agrotdxicos
diluidos em dgua. Ambientes sob alta temperatura e
baixa umidade relativa do ar induzem as plantas a
reduzir as perdas de 4dgua através das superficies
foliares, o que também dificulta a penetracdo de
produtos aplicados. Da mesma forma, condi¢des de
temperatura adequadas e umidade relativa do ar
elevada implicam na hidratacio da cuticula e
facilitam a penetracdo e a atuagdo de agrotéxicos
(THEISEN; RUEDEIL, 2004).

Para vencer estas barreiras das plantas a
penetracio dos  defensivos, sdo utilizadas
substincias inertes, denominadas aditivos ou
adjuvantes, capazes de modificar a atividade dos
produtos aplicados e as caracteristicas da
pulverizagdo.  Estes  produtos  podem  ser
acrescentados a formulagdo dos agrotéxicos pelas
empresas fabricantes, ou ser adicionados a calda no
momento da pulverizacdo (THEISEN; RUEDEIL,
2004).

Os adjuvantes s@o substincias ou compostos
sem propriedade fitossanitdria, que sdo adicionados
(exceto a 4dgua) numa preparacdo agricola, para
aumentar a eficiéncia ou modificar determinadas
propriedades da solugdo, visando facilitar a
aplicacdo ou minimizar possiveis problemas.
Significa um ingrediente que melhora as
propriedades fisicas de wuma mistura. Estes
adjuvantes podem desempenhar vérias funcdes
distintas (KISSMANN, 1997).

Segundo Vargas e Roman (2006), os
adjuvantes sdo divididos em dois grupos: os
modificadores das propriedades de superficie dos
liquidos  (surfatantes, espalhante, umectante,
detergentes, dispersantes e aderentes, entre outros) e
os aditivos (6leo mineral ou vegetal, sulfato de
amonio e uréia, entre outros) que afetam a absorc¢do
devido a sua acdo direta sobre a cuticula.

Dentre os efeitos dos adjuvantes, destaca-se
a reducdo da tensdo superficial das gotas
pulverizadas, causando o seu achatamento, o que
aumenta a sua superficie de contato com o alvo
biolégico e melhora a cobertura deste. A tensdo
superficial refere-se as for¢as que existem na
interface de liquidos ndo misciveis, impedindo que
eles se misturem (AZEVEDO, 2001). Quando uma
gota de dgua esta sobre uma superficie, o angulo de
contato depende das caracteristicas dessa superficie.
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Se for hidrorrepelente, o contato serd menor € a gota
ficara mais esférica. Se a superficie for mais
hidroéfila, a gota se espalha, podendo até formar um
filme uniforme (KISSMANN, 1997; CRUZ FILHO;
CHAVES, 1979).

Quando se mesclam produtos com
caracteristicas diferentes, nem sempre existe
compatibilidade  fisica. Um  exemplo de
incompatibilidade esta na mistura de d4gua com 6leo.
Cada componente representa uma fase da mistura.
Certas moléculas servem para compatibilizar as
fases e por isso sdo chamadas de produtos 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 dgua com
Oleos, formando emulsdes. A capacidade de ligagéo
dessas partes € varidvel e um produto de interfase
pode ter um segmento hidrofilico pequeno e um
lipofilico grande, ou vice-versa (KISSMANN,
1997).

Geralmente, os adjuvantes hidrofilicos, com
alto balango de propriedades hidrofilicos/lipofilicos
(HLB), melhoram a penetracdo dos agrotdéxicos com
maior solubilidade em 4gua; ja os adjuvantes com
um HLB baixo, melhoram a penetracdo dos
produtos com baixa solubilidade em 4dgua (HESS;
FOY, 2000). Ruiter et al. (1990) relatam que
espécies que tiveram dificuldade de serem molhadas
retiveram mais calda quando essa continha uma
maior concentracdo de adjuvante. Por esse trabalho,
infere-se que uma maior concentracdo de adjuvante
€ requerida para que se possa ultrapassar a barreira
formada por ceras epicuticulares cristalinas.

Outras fungoes dos adjuvantes
compreendem o estimulo da atividade fisiolégica
das plantas, a adequacdo do pH da calda
(seqiiestrantes de cations e sulfato de amodnio), a
reducdo da reatividade de ions presentes na agua
(quelatizantes), a reducdo da evaporacdo (6leos
vegetais e minerais e umectantes), o aumento da
absor¢do (uréia), a reducdo da formacgdo de gotas
pequenas (espessantes ou redutores de deriva), o
aumento da adesdo das moléculas as plantas
(adesionantes), a reducdo da decantagdo da calda
(dispersantes), a  facilitagio de  misturas
(emulsificantes), a facilitacdo da penetragdo das
gotas nos tecidos vegetais (6leos vegetais e
minerais), a redu¢do da formagdo de espuma ou
quebra rapida da espuma formada (antiespumante) e
a acidifica¢do da calda (acidificantes) (BOLLER et
al., 2007).

Os adjuvantes podem ser divididos de
acordo com a sua ionizagdo ou dissociagdo na agua.
Os anidnicos, como o lauril-sulfato de sdédio, t€ém
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grande uso em formulacdes de agrotéxicos. Sdo
excelentes agentes molhantes e detergente,
possuindo como desvantagem a sua capacidade de
reagir com sais presentes na 4gua € com as
moléculas do defensivo agricola, alterando o
equilibrio eletrolitico nas caldas.

Os catiénicos muitas vezes sdo fitotoxicos,
possuem alto custo, fraco poder detergente e
precipitam na presenca de sais. Os nfo-idnicos sdo
aqueles que ndo possuem carga elétrica e ndo se
ionizam ou dissociam na 4dgua, e por isso ndo
tendem a alterar o equilibrio eletrolitico nas
formulagdes e nas caldas. Formam o grupo mais
importante de adjuvantes para agrotoxicos
(AZEVEDO, 2001).

Na agricultura, também sio utilizados como
adjuvantes dois tipos de 6leos: o mineral e o vegetal
(HESS, 1997). Os 6leos minerais sdo originados de
uma fracdo da destilagdo do petrdleo. Os Obleos
vegetais sdo extraidos por pressdo ou com a
utilizacdo de solventes, e sdo normalmente
hidrocarbonetos com 16 ou 18 carbonos. Estes 6leos
precisam ser purificados para remover resinas,
mucilagens e fosforolipideos (MENDONCA et al.,
2007).

Os O6leos minerais e os Oleos vegetais
possuem amplo espectro de uso. Sdo utilizados
isoladamente tanto no controle de insetos e fungos,
quanto como adjuvantes adicionados as caldas de
pulverizagdes.  Adicionados aos inseticidas,
favorecem principalmente o controle de cochonilhas
e acaros. De forma similar, auxiliam no controle do
fungo causador da sigatoka-negra (Mycosphaerella
fijiensis Morelet), na cultura da banana, quando
associados aos fungicidas, bem como no controle de
plantas daninhas, em misturas aos herbicidas
aplicados em pés-emergéncia. Exercendo o papel de
adjuvante, os Oleos favorecem o espalhamento e a
absorcdo, reduzindo a degradagdo de ingrediente
ativo e a tensdo superficial (MENDONCA, et al.
2007).

Dentre as principais vantagens do uso do
6leo na aplicacdo de agrotdxicos, pode-se destacar a
maior facilidade de penetracio da calda pela
cuticula e a acdo antievaporante, proporcionada pela
diminuicdo das perdas causadas pela evaporacdo da
dgua de pulverizacdo, promovendo melhor
molhabilidade em superficies hidrorrepelentes.
Alguns outros beneficios podem ser citados quando
se utilizam os Oleos como aditivos, tais como a
reducdo da hidrélise do defensivo na dgua do tanque
e reducdo da fotodecomposi¢do (DURIGAN, 1993).

Segundo Hess (1997), 0s Oleos
emulsiondveis utilizados como adjuvantes contém
80 a 98% de dleo ndo-fitotoxico e 2 a 20% de
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surfatante e, nessa formulacdo, podem aumentar a
absor¢do de herbicidas lipofilicos, quando
comparados com a utilizagdo do surfatante sozinho.
A formulacio de cada O6leo emulsiondvel varia
muito entre os produtos comerciais, j4 que as
empresas ndo indicam no rétulo do produto o tipo
de adjuvante utilizado como emulsificante, apenas
descrevem a propor¢do utilizada. Sabe-se que o tipo
de emulsificante utilizado na formulagéo
determinard algumas das caracteristicas fisico-
quimicas da calda de pulverizagdo, como a tensdo
superficial.

Devido ao baixo custo e a disponibilidade,
tem-se usado muito o 6leo de soja no Brasil. Cu et
al. (1992) avaliaram o efeito do 6leo de soja como
adjuvante no tamanho de gotas analisadas em alvos
artificiais, e concluiram que ocorre um aumento no
diametro de gotas com o acréscimo de 6leo a calda
de pulverizagdo, o que reduz a deriva.

Ainda com relacdo as funcdes dos
adjuvantes, alguns compostos nitrogenados t€m uso
com certos agrotoxicos, para aumentar a eficiéncia
ou diminuir a influéncia de fatores adversos. A
forma de acdo é miiltipla, variando um pouco de
composto a composto, dependendo também de
aspectos fisioldgicos das plantas e de condi¢des
ambientais, por exemplo, a temperatura. De modo
geral, as plantas sdo mais suscetiveis a acdo de
herbicidas quando estdo fisiologicamente ativas. A
entrada de nitrogénio nas folhas induz uma ativagéo
momentinea da fisiologia, facilitando também a
acdo dos herbicidas (KISSMANN, 1997).

Outras  vantagens da utilizagdo de
adjuvantes, segundo Boller et al. (2007), sdo: a
rapida absor¢do de produtos, com menores perdas
ocasionadas por chuvas apds a aplicacdo, e a
facilitacio da  cobertura  das  superficies
hidrorepelentes, como folhas ou frutos com
cerosidades e corpos ou coberturas cerosas de
pragas. O liquido aplicado se distribui e se adere
melhor, cobrindo a superficie de modo uniforme.
Em superficies pilosas, com pélos normalmente
mantendo goticulas pulverizadas suspensas, o0
liquido penetra e efetivamente atinge a cuticula.
Além disso, os adjuvantes facilitam a penetragdo da
calda entre as ranhuras diversas, hifas de fungos e
teias de dcaros, e ainda podem aumentar o periodo
residual de fungicidas.

Hess e Falk (1990) relatam que, em
superficies foliares com pouco desenvolvimento das
ceras epicuticulares, como da beterraba agucareira,
as gotas do herbicida pulverizado produziram
grandes depdsitos nas depressdes das paredes
anticlinais. Quando o mesmo herbicida foi aplicado
em folhas com grande desenvolvimento das ceras
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epicuticulares, como a espécie Cynodon dactylon
(L.) Pers., os depdsitos foram menores e uma
pequena area foi coberta pelo herbicida.

Em trabalho que analisou o efeito de
superficies foliares e de adjuvantes na atividade do
herbicida sulfentrazone, em diversas plantas, Dayan
et al. (1996) relataram que todos os adjuvantes
utilizados no experimento aumentaram a absor¢do
do herbicida, apesar de alguns aumentarem mais do
que outros. Em alguns casos, a adi¢cdo de adjuvante
permitiu reduzir a dose herbicida em mais de 50%,
comparativamente aquela utilizada sem adjuvante
(VARGAS; ROMAN, 2006).

Cunha e Carvalho (2005) avaliaram os
efeitos da adi¢do de diferentes adjuvantes a calda de
pulverizagdo na faixa de distribuicdo de aplicagdes
aéreas e no risco potencial de deriva. Eles
concluiram que a adicdo de adjuvantes alterou o
comportamento da  distribuicio  volumétrica,
proporcionada pela aplicag@o aérea, reduziu o risco
potencial de deriva das aplicacdes e aumentou a
deposicdo de calda no alvo.

Wolf (2000) e Sumner (1997) relataram que
a adi¢cdo de adjuvantes a calda de pulverizacdo pode
alterar o diametro das gotas pulverizadas, reduzindo
o risco potencial de deriva. No entanto, Wolf e
Gardisser (2003), avaliando a influéncia da adig¢do
de adjuvantes a calda de pulverizacdo em aplicagcdes
aéreas, concluiram que alguns  produtos
apresentaram acdo antideriva, enquanto outros
aumentaram o risco potencial de deriva.

Deve-se observar, no entanto, que efeitos
indesejaveis podem ser observados com o uso de
adjuvantes, tais como fitotoxidez e diminui¢do ou
eliminagdo da seletividade de alguns produtos.
Sendo soldveis em dgua, podem favorecer a
lavagem dos produtos aplicados e podem favorecer
também o ataque de alguns fungos, por removerem
a camada cerosa protetora, ou por espalhar e
aumentar o contato de esporos com a superficie
vegetal (BOLLER et al., 2007).

Segundo Ryckaert et al. (2007), o uso
correto  dos  adjuvantes  pode aumentar
significativamente o desempenho do produto
aplicado. Porém, o aumento na eficiéncia da
aplicagdo do agrotoxico pode causar um aumento do
impacto ambiental. Isto é possivel pela presenca da
molécula do adjuvante no ambiente e também pela
influéncia do adjuvante no residuo final do
agrotoxico. Com o emprego dos adjuvantes, os
periodos de caréncia devem ser reestudados, em
funcdo do aumento dos residuos dos produtos nos
vegetais.

Holloway e Western (2003) estudaram o
efeito de trés adjuvantes nas taxas da degradagdo do
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produto aplicado e desenvolveram um sistema
modelo. Eles encontraram residuos mais elevados
de propiconazole e de diclofopmethyl em feijao e
em trigo, quando um nonylphenol ethoxylate
(NPEO) ou um polimero foi usado. Logo, faz-se
necessaria a execucdo de testes com diferentes
classes de adjuvantes, em diferentes culturas, para
verificar a persisténcia dos agrotéxicos e,
conseqiientemente, possibilitar a utilizacdo de
menores doses de ingrediente ativo (RYCKAERT et
al., 2007).

A ac@o dos agrotéxicos é, em geral,
dependente de constituintes da calda de
pulverizagdo, que, embora ndo compondo o
ingrediente  ativo, melhoram sua eficicia.
(FAGLIARI et al., 2004). Atualmente, uma série de
produtos estd disponivel no mercado, o que, muitas
vezes, dificulta a selec@o por parte dos técnicos. O
efeito dos adjuvantes nas aplicagcdes € um processo
complexo, que envolve muitos aspectos fisicos,
quimicos e fisioldgicos. Os agrotoxicos possuem
afinidades diferentes com os adjuvantes (CHOW,
1993).

Grande parte dos problemas advindos da
utilizacdo de aditivos de calda origina-se do
desconhecimento de sua acdo e das implicagdes de
sua utilizacdio (ANTUNIASSI, 2006). Segundo
Zollinger (2000), a falta de regulamento e marketing
consistentes e a complexidade da interacdo entre a
planta, o produto, o ambiente, a qualidade de agua e
o adjuvante causam confusdes na selecio do
adjuvante entre os produtores. Antuniassi (2006)
relata, ainda, que o processo de formagdo das gotas
por uma ponta de pulverizagdio pode ser
significativamente alterado pelo uso de certas
formulacdes e pela adicdo de adjuvantes, o que
muitas vezes passa despercebido. Da mesma forma,
chama atencdo para o fato de que a adi¢do de
componentes quimicos as caldas de pulverizacdo
pode causar interagdes entre os produtos aplicados e
afetar negativamente o resultado de uma aplicacao.

CONCLUSOES

A qualidade da agua € de suma importancia
para o sucesso da pulverizagdo, sendo esta
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influenciada por diversos fatores. Uma vez
observadas as caracteristicas fisicas e quimicas da
dgua, a calda poderd, entdo, ser elaborada, seguindo-
se os demais parametros técnicos previstos pela
tecnologia de aplicagdo de produtos agrotoxicos.
Dessa forma, o agrotéxico podera ser aplicado com
a seguranca de que se estard proporcionando ao
mesmo todas as condi¢des para que expresse a sua
maxima eficdcia, observada através do controle
adequado da praga ou da doenca.

No Brasil, sdo poucas as pesquisas
conduzidas relacionadas ao uso dos adjuvantes. As
recomendacdes sdo feitas, muitas vezes, sem levar
em consideragdo as condi¢des ambientais, a
qualidade quimica da dgua e as espécies envolvidas.
Esse fato leva, em muitos casos, a reducdo da
seletividade do produto para a cultura, provocando
sérios danos a mesma. A adicdo de adjuvantes as
caldas de pulverizagdo pode ser importante, quando
da aplicacdo de diversos agrotéxicos, porém nao
deve ser uma prética generalizada.

Cada defensivo ja possui seus proprios
adjuvantes na formulacdo e o uso indiscriminado de
outros adjuvantes no momento da aplicacdo pode
resultar em efeitos antagdnicos ao seu desempenho,
ou nao trazer beneficio algum. Por estes motivos, o
uso de aditivos de calda ndo deve ser feito de forma
aleatdria. Deve ser precedido de um rigoroso estudo
das reais necessidades do sistema de aplicacdo e das
conseqiiéncias de sua utilizacdo, visando os efeitos
benéficos do emprego desta tecnologia.

Diante da escassez de informacdes sobre
esses produtos, a pesquisa cientifica precisa fornecer
subsidios a melhoria das aplicacdes de agrotoxicos.
Existe grande diferenca entre os diversos adjuvantes
comerciais. Portanto, € necessario que estes
produtos sejam estudados em diferentes condigdes
ambientais e com diferentes espécies, buscando
entender as relagdes existentes entre estes pontos e
relaciond-los com a possibilidade de se empregar
doses dos produtos diferentes daquelas que vem
sendo usadas, buscando melhor eficiéncia dos
produtos, com o minimo impacto sobre a cultura e o
ambiente.

ABSTRACT:The river water presents clay and organic particles in suspension. Clay and organic matter in
suspension in the water can adsorb herbicides and reduce their activity. In water quality, more specifically physical quality,
a very important factor to be considered is the amount of sediments in suspension. These sediments obstruct filters and
spray nozzles, reduce the operational capacity of the sprayers, reduce the useful life of pumps, nozzles and other sprayer
components and can bind to the pesticide added to the tank, inactivating or reducing its effectiveness. Water quality can
affect the biological efficiency of the herbicides; it can reduce the half-life of herbicides. The pesticides, in general, are
deposited on the plant surface, such as branches, leaves and fruits. Some of them should remain on those surfaces, while
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others should be absorbed, to perform their effect inside the plant tissue. Plant surfaces present a barrier for the penetration
of liquids, denominated cuticle. Its characteristics vary from species to species and depend on the age of the plant organ
and of the climate conditions. Thus, inert substances, denominated addictive or adjuvants, are used to pass these barriers.
They are capable of modifying the activity of the applied pesticides and the spray characteristics. These products can be
mixed to the formulation of the pesticide products by the manufacturing companies, or be added to the tank in the moment
of the spray.

KEYWORDS: Application technology. Spray. Pesticides.
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