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TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO E ADJUVANTES 

 Adjuvantes 

 Qualquer substância ou composto sem propriedades 
fitossanitárias, exceto a água, que é acrescido numa 

preparação de pesticida, para facilitar a aplicação, aumentar a 
eficácia ou diminuir riscos. (Kissmann, 1998) 
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fitossanitárias, exceto a água, que é acrescido numa 

preparação de pesticida, para facilitar a aplicação, aumentar a 
eficácia ou diminuir riscos. (Kissmann, 1998) 

 Tecnologia de Aplicação 

 Emprego de todos os conhecimentos científicos  que 
proporcionem a correta colocação do produto 
biologicamente ativo no alvo, em quantidade 

necessária, de forma econômica e com o mínimo de 
contaminação de outras áreas. (Matuo, 1990) 
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• Resultado 

• Interferência, positiva ou negativa, na 
eficácia do produto ou da pulverização 

TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO E ADJUVANTES 

• Adjuvantes  

• Alteram características da calda 

• Tensão superficial 

• Viscosidade • Consequência 

• Alteram aspectos importantes da 
Tecnologia de Aplicação 

• Tamanho de gotas 

• Espalhamento 
 

• Ensaios de eficácia não são eficazes 
em identificar o problema 
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TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO E ADJUVANTES 

• Conhecer, Analisar e Classificar os adjuvantes por suas 
Características Funcionais possibilita: 

• Maior eficácia do adjuvante 

• Melhoria no controle 

• Adequação da Tecnologia de Aplicação 
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Melhora o desempenho quando a gota atinge o alvo. 

 
Melhora o processo de pulverização 

CLASSIFICAÇÃO FUNCIONAL 
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Melhora o desempenho quando a gota atinge o alvo. 

 
Melhora o processo de pulverização 

CLASSIFICAÇÃO FUNCIONAL 

Adjuvantes devem ser analisados e classificados por sua 
FUNCIONALIDADE pois desempenham funções específicas 

FUNCIONALIDADE está relacionada com a química, natureza dos 
componentes e qualidade 
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MÉTODOS DE AVALIAÇÃO DE ADJUVANTES E SUA 
INTERFERÊNCIA NA TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO 
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TAMPONANTES / ACIDIFICANTES 
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QUELATIZANTES 
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Àgua Branda 

Água Semidura 

Água Dura 

Água Muito Dura 

71,2 – 142,4 

142,4 – 320,4 

320,4 – 534 

> 534 

4 - 8 

8 - 18 

18 - 30 

> 30 

Água Muito Branda  < 71,2 > 4 

Classe  Ppm CaCo3 

Graus de 
Dureza Classe  Ppm CaCo3 

Graus de 
Dureza 

Fonte: ZUPPI (2003) 

DUREZA DA ÁGUA 
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Ca+2 

Mg+2 

•Tensoativos 
•Emulsificantes 
•Dispersantes Mg+2 

Tensoativo 
Aniônico 

Ca+2 

Floculação 

Precipitação 

Na+   K+ 

DUREZA DA ÁGUA 

Água Dura 
+ 

Produto 

Interferência no 
equilíbrio de 

cargas 

Formação de 
compostos 
insolúveis 

Redução na 
eficácia do 

produto 
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ÁGUA MINA ÁGUA POÇO ART.

(ANTES) (DEPOIS)

1)ALCALINIDADE MG L-1 30,8 17

2)SÓDIO MG L-1 3,8 4,6

3)POTÁSSIO MG L-1 1,4 1,3

4)CÁLCIO MG L-1 12,8 3,9

5)MAGNÉSIO MG L-1 9,4 1,5

6)FERRO MG L-1 0,13 0

8)MANGANÊS MG L-1 1,16 0

9)ZINCO MG L-1 0,08 1,23

10)SEDIMENTOS EM SUSPENSÃO MG L-1 51 9,7

11)PH 6 7,3

12)GÁS CARBONICO MG L-1 49,3 1,4

13)ACIDEZ MG L-1 126,6 1,5

14)DUREZA TOTAL MG L-1 73 16,3

PARÂMETRO UNIDADE

QUALIDADE DA ÁGUA 
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• Características da Calda 
• Volume x Dose x [ ] de íons 
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TENSOATIVOS 
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TENSÃO SUPERFICIAL (mN/m) 
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TENSÃO SUPERFICIAL (mN/m) 



INSTITUTO 

AGRONÔMICO 

CAMPINAS – SP BRASIL 



INSTITUTO 

AGRONÔMICO 

CAMPINAS – SP BRASIL 



INSTITUTO 

AGRONÔMICO 

CAMPINAS – SP BRASIL 

ESPALHANTES 
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C =Cobertura (% da área) 

V = Volume de aplicação (L/ha) 

R = Taxa de recuperação (% do volume aplicado, captado pelo alvo) 

K = Fator de espalhamento de gotas 

A = Superfície vegetal existente no hectare 

D = Diâmetro de gotas 

AD

VRK
C

2

15

COBERTURA 
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ESPALHAMENTO 
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TENSÃO SUPERFICIAL X ESPALHAMENTO 
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700 L/ha 
Água 
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700 L/ha 
Água + Adj 
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380 L/ha 
Água + Adj 
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• Vc = 4 x 4 x 4 
• Vc = 64 m3 

4 m 

4 m 

4
 m

 

• Volume da copa 

• Volume para escorrimento 
• Ve = 64 x 100 
• Ve = 6.400 mL 
• Ve = 6,4 L 

• Capacidade de retenção 
• Citros = 100 mL / m3 de copa 

DETERMINAÇÃO DA DOSE EM CITROS 
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VOLUME DE PULVERIZAÇÃO x DEPOSIÇÃO DE CALDA 

Deposição 

Volume PE 

IA 

/ 100L 

/ ha 
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Avaliação da Cobertura com Espalhantes 
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INTERAÇÃO DO ADJUVANTE NA CALDA 
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UMECTANTES ou 
REDUTORES DA 
EVAPORAÇÃO 
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VELOCIDADE DE EVAPORAÇÃO 
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VELOCIDADE DE EVAPORAÇÃO 
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VELOCIDADE DE EVAPORAÇÃO 
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T (oC) 

 

 
20 

 

 
30 

 

  

 

 
UR (%) 

 

 
80 

 

 
50 

 

  

 

 
Ø Inicial 

(µm) 

 

 
Tempo até 
Extinção 

 

 
Dist. de Queda 

 

 
Tempo até 
Extinção 

 

 
Dist. de Queda 

 

  

 

50 
(MF) 

 
14 s 

 

 
12,7 cm 

 

 
4 s 

 

 
3,2 cm 

 

  

 

100 
(F) 

 

 
57 s 

 

 
6,7 m 

 

 
16 s 

 

 
1,8 m 

 

  

 

200 
(M) 

 

 
227 s 

 

 
81,7 m 

 

 
65 s 

 

 
21,0 m 

 

  

 

    
FONTE: Adaptado de MATUO, 1996. 

 

VELOCIDADE DE EVAPORAÇÃO 
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  Mitologia Agrícola 

  É excelente antievaporante 

  Aumenta o peso da gota 

  ... 

  Óleo 

ADJUVANTES X ADJUVANTES OLEOSOS 
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REDUTOR DE DERIVA 
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Surfactante Água Formulação CE 

Silsoe Res. 

ADJUVANTE X TAMANHO DE GOTAS 
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CLASSE DE GOTAS SÍMBOLO COR 
DMV 

(NORMA ASAE) 

DMV 

(NORMA BCPC) 

MUITO FINA MF VERMELHA < 100 µm < 119 µm 

FINA F LARANJA 100 – 175 µm 119 – 216 µm 

MÉDIA M AMARELA 175 – 250 µm 217 – 352 µm 

GROSSA G AZUL 250 – 375 µm 354 – 464 µm 

MUITO GROSSA MG VERDE 375 – 450 µm > 464 µm 

EXTREMAMENTE GROSSA EG BRANCA > 450 µm ---------------------- 

Fonte: Adaptado da norma ASAE S572 e BCPC, 2005 

Potencial de Risco de Deriva 
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Capelli, Pereira, Ramos (2009) 

ADJUVANTES X POTENCIAL DE RISCO DE DERIVA 
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C =Cobertura (% da área) 

V = Volume de aplicação (L/ha) 

R = Taxa de recuperação (% do volume aplicado, captado pelo alvo) 

K = Fator de espalhamento de gotas 

A = Superfície vegetal existente no hectare 

D = Diâmetro de gotas 

AD

VRK
C

2

15

COBERTURA 
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ADESIVOS 
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ADESIVOS 
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REDUTOR DE ESPUMA 
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Ponta 

Espaço de 

Homogeinização 

Espaço 

Posterior 

Entrada de Ar 
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Melhora o desempenho quando a gota atinge o alvo. 

 
Melhora o processo de pulverização 

CLASSIFICAÇÃO FUNCIONAL 

CONCLUSÃO 



INSTITUTO 

AGRONÔMICO 

CAMPINAS – SP BRASIL 

OBRIGADO! 
Dr. Hamilton Humberto Ramos 
Instituto Agronômico 
Centro APTA de Engenharia e Automação 
CEP 13201-970 - Jundiaí - SP 
Fone (11) 4582-8155 
E-mail: engenharia@iac.sp.gov.br 
 

www.quepia.org.br 

www.unidadedereferencia.com.br 

www.iac.sp.gov.br 


