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INTRODUCCIÓN

Los adyuvantes juegan un papel esencial en aumentar la eficacia de los productos agroquímicos. Gran parte de los trabajos de investigación 
se han centrado en el papel de los adyuvantes para mejorar la eficacia biológica de los herbicidas, en particular el glifosato y compuestos 
relacionados. La labor de los adyuvantes en las formulaciones de herbicidas es relativamente fácil de comprender ya que para tener un 
efecto, los herbicidas siempre deberán penetrar en las malas hierbas. Los factores fisicoquímicos (como la adhesión en espray, retención en 
espray, humectación y difusión) y factores sistémicos (tales como el efecto del adyuvante en la absorción del ingrediente activo) determinan 
la eficacia de un herbicida1,2.
Con los fungicidas, la situación es más complicada. El fungicida puede ser activo contra las esporas de los hongos en la superficie de la 
hoja, y también activo dentro de las células de las hojas. En algunos casos, el efecto sobre las esporas de los hongos también juega un papel 
importante.  El uso de un adyuvante introduce otro factor en la interacción entre el hongo, el fungicida y la planta huésped.

Diversos trabajos de investigación han demostrado 

que los adyuvantes influyen en la actividad fungici-

da a través de mecanismos tales como la adhesión 

de las gotas, retención, formación de depósitos, la 

absorción y translocación. Este documento contiene 

una introducción sobre la eficacia de los adyuvantes 

que ofrece Croda para favorecer estos mecanismos 

y aumentar la eficacia de los fungicidas.

Los dos tipos de actividad fungicida son:

Contacto (protector) resultante de los residuos 

fungicidas en la superficie de la hoja.

Sistémico, resultante de la penetración del fungi-

cida dentro de la superficie de la hoja. La mayoría 

de los fungicidas sistémicos también ofrecen al-

gún tipo de acción protectora.

Es esencial tener en cuenta los siguientes facto-

res, tanto para los fungicidas de contacto (protector) 

como para los fungicidas sistémicos. 

Tipo de formulación.

Propiedades de la disolución a esprayar: Tensión 

superficial en equilibrio y dinámica, elasticidad 

de la superficie y el tamaño de la gota.

La adhesión y retención en espray puede influir en 

la tensión superficial dinámica y la elasticidad de 

la superficie, así como en el tamaño y la velocidad 

de las gotas pulverizadas.

Humectación y difusión. 

Formación de depósitos y de su persistencia.

Cuando se formule un fungicida sistémico, 

también se deberán examinar factores como la pe-

netración del ingrediente activo dentro de la hoja y 

su translocación en la planta

Es importante destacar en este trabajo de 

investigación, el efecto del adyuvante en la pe-

netración del ingrediente activo dentro de las cé-

lulas del hongo ya que el adyuvante, puede tener 

actividad fungicida intrínseca y puede mejorar el 

transporte del ingrediente activo hasta su lugar de 

acción (el receptor).

 

Tipos de formulaciones y adyuvantes

En Norteamérica se prefieren los adyuvantes de 

mezcla en tanque, mientras que en Europa hay una 

tendencia en hacer formulaciones con los adyuvan-

tes incorporados.

Para este tipo de formulaciones tenemos que 

considerar la compatibilidad y el efecto del adyuvan-

te con la estabilidad física de la formulación. Croda 

lleva muchos años asesorando a formuladores para 

ayudarles a obtener el equilibrio óptimo entre la fór-

mula y la eficacia del adyuvante.
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Tabla 1. Efecto de los adyuvantes (1g/L) en la retención en espray. Acetona-agua (1:1) se utiliza como 
referencia ya que proporciona una retención en spray máxima.
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Retención en espray

,OS฀TRABAJOS฀DE฀INVESTIGACI�N฀DE฀#RODA฀DEMUESTRAN฀
QUE฀EL฀VALOR฀DE฀LA฀TENSI�N฀SUPERFICIAL฀EFECTIVA�฀SE฀
PUEDE฀USAR฀PARA฀PREDECIR฀LA฀ADHESI�N฀Y฀RETENCI�N฀
DE฀LAS฀GOTAS�฀,A฀TENSI�N฀SUPERFICIAL฀EFECTIVA฀ES฀LA฀
PREDICCI�N฀DE฀LA฀TENSI�N฀SUPERFICIAL฀DE฀UNA฀GOTA฀
PULVERIZADA฀AL฀CABO฀DE฀�
�฀MS฀TRAS฀EL฀IMPACTO�฀%L฀
CÖLCULO฀ESTÖ฀BASADO฀EN฀DATOS฀EXPERIMENTALES฀DE฀DI

NÖMICA฀INTERFACIAL฀Y฀MEDIDAS฀REOL�GICAS฀INTERFACIALES�฀
3E฀PIENSA฀QUE฀ESTE฀ES฀UN฀PARÖMETRO฀RELEVANTE฀QUE฀
AFECTA฀LA฀RETENCI�N฀EN฀ESPRAY�

%L฀GRÖFICO฀DE฀LA฀&IGURA฀�฀MUESTRA฀LA฀RETENCI�N฀
EN฀ESPRAY฀VERSUS฀LA฀TENSI�N฀SUPERFICIAL฀EFECTIVA฀PARA฀
DISTINTOS฀ADYUVANTES฀DE฀#RODA฀EN฀GUISANTES�

,A฀4ABLA฀�฀MUESTRA฀LOS฀EFECTOS฀DE฀LOS฀ADYUVAN

TES฀EN฀LA฀RETENCI�N฀EN฀ESPRAY฀PARA฀DOS฀TIPOS฀DE฀HOJAS฀
�TRIGO฀Y฀GUISANTES	�฀%L฀CARÖCTER฀HIDR�FOBO฀DE฀UNA฀HOJA฀
DETERMINA฀LA฀ELECCI�N฀DEL฀ADYUVANTE�

Humectación y Esparcimiento 
(Spreading) 

,A฀HUMECTACI�N฀Y฀ESPARCIMIENTO฀INFLUYEN฀EN฀LA฀
COBERTURA฀Y฀DISTRIBUCI�N฀FINAL฀DE฀LOS฀AGROQU¤MICOS�
%N฀MUCHOS฀HERBICIDAS฀SIST£MICOS฀ESTO฀PODR¤A฀SER฀UN฀
FACTOR฀IMPORTANTE�฀PARTICULARMENTE฀SI฀LA฀RESISTENCIA฀
AL฀LAVADO฀POR฀LLUVIA฀ES฀UN฀PROBLEMA�฀3IN฀EMBARGO�฀
LA฀SITUACI�N฀ES฀MÖS฀COMPLEJA฀CON฀LOS฀FUNGICIDAS�฀YA฀
QUE฀LOS฀ADYUVANTES฀QUE฀MEJORAN฀LA฀HUMECTACI�N฀Y฀
EL฀ESPARCIMIENTO฀NO฀SON฀LOS฀MÖS฀EFECTIVOS�฀ESPE

CIALMENTE฀CUANDO฀SE฀TRATA฀DE฀FUNGICIDAS฀SIST£MICOS�

,A฀&IGURA฀�฀MUESTRA฀LOS฀ADYUVANTES฀DE฀#RODA฀
QUE฀FUERON฀EVALUADOS฀SEG¢N฀EL฀ÖNGULO฀DE฀CONTACTO฀
PARA฀DETERMINAR฀SU฀CAPACIDAD฀DE฀ESPARCIMIENTO�฀,A฀
&IGURA฀�฀MUESTRA฀UNA฀FOTOGRAF¤A฀DE฀UNA฀GOTA฀CON฀Y฀SIN฀
ADYUVANTE฀DONDE฀SE฀PUEDE฀APRECIAR฀UN฀INCREMENTO฀
EN฀EL฀ESPARCIMIENTO฀DE฀LA฀GOTA�

Interacción entre los productos 
agroquímicos, adyuvantes y es-
pecies objetivo 

0ARA฀SELECCIONAR฀LOS฀ADYUVANTES฀¢TILES฀EN฀FUNGICIDAS�฀
ES฀IMPORTANTE฀CONSIDERAR฀LAS฀INTERACCIONES฀ESPEC¤

FICAS฀QUE฀PUEDEN฀TENER฀LUGAR฀ENTRE฀EL฀ADYUVANTE�฀EL฀
PRODUCTO฀AGROQU¤MICOS�฀Y฀LAS฀ESPECIES฀OBJETIVO�

.ORMALMENTE฀TENEMOS฀UN฀MECANISMO฀QUE฀
ACTIVARÖ฀LA฀ABSORCI�N฀DEL฀PRODUCTO฀QU¤MICO฀EN฀LA฀
PLANTA�฀%STO฀ES฀PARTICULARMENTE฀IMPORTANTE฀PARA฀LOS฀
FUNGICIDAS฀SIST£MICOS�฀0ODEMOS฀IDENTIFICAR฀VARIOS฀
FACTORES฀QUE฀INFLUIRÖN฀EN฀EL฀PROCESO฀DE฀ACTIVACI�N฀
DE฀LA฀ABSORCI�N5�฀POR฀EJEMPLO�฀MEJORAR฀LA฀FORMACI�N฀
DE฀LA฀GOTA฀Y฀LA฀DEPOSICI�N฀DEL฀FUNGICIDA฀SOBRE฀LA฀

SUPERFICIE฀DE฀LA฀HOJA�฀EN฀LA฀CUT¤CULA฀Y฀EN฀LOS฀TEJIDOS฀
SUBYACENTES฀AL฀LUGAR฀DE฀LA฀APLICACI�N�

!UNQUE฀EN฀GENERAL฀SE฀ACEPTA฀QUE฀LOS฀ADYUVAN


TES฀PUEDEN฀MEJORAR฀LA฀ABSORCI�N฀DE฀LOS฀FUNGICIDAS฀
EN฀LA฀HOJA�฀NO฀SE฀ENTIENDE฀EL฀PAPEL฀QUE฀DESARROLLAN฀
EN฀AYUDAR฀A฀TRANSPORTAR฀LOS฀COMPUESTOS฀SIST£MICOS฀

Figura 1. Retención en espray en guisantes versus la tensión superficial efectiva (concentración del 
adyuvante = 1 g/l). Este gráfico muestra que una tensión superficial efectiva baja implicará un incremento 
en la retención en espray. Los adyuvantes de Croda pueden ayudar a modificar la retención en espray 
de una formulación.

Figura 2. muestra la medición de los ángulos de contacto de la formulación de Quadris® modificada 
con adyuvantes de Croda. Las mediciones fueron realizadas con el sistema de ángulo de contacto 
OCA20- Dataphysics. El tamaño de gota era de 10 µl excepto para el agua (20 µl).  Las instantáneas 
de gotas sésiles se tomaron al cabo de 20 segundos. 

Figura 3. Fotografía de una gota usando el sistema de ángulo de contacto OCA2 -Dataphysics.  La gota 
de la izquierda es la formulación de Quadris® sin adyuvante y la gota de la derecha es la formulación 
de Quadris® con Synperonic 91/6.  El sustrato hidrófobo aplicado era Parafilm®.  La concentración de 
Quadris®  era del 0.50% y la concentración del surfactante fue de 0.05%.



ADYUVANTESI+D en las empresas

66 PHYTOMA฀%SPA®A฀s฀.�฀���฀*5.)/�*5,)/฀����

dentro de la planta. Muchos de los adyuvantes que 

mejoran la absorción de los fungicidas pueden tener 

efectos secundarios de fitotoxicidad, causados por la 

cantidad de residuos fitotóxicos localizados.

Esto puede implicar una alteración de los pro-

cesos esenciales de la planta, pudiendo restringir 

la translocación de los fungicidas en el xilema de 

la planta, como consecuencia tendremos una baja 

fungitoxicidad.

Se deberá de optimizar la composición del 

surfactante para conseguir la máxima absorción y 

M¤NIMA฀FITOTOXICIDAD�฀,A฀INTERACCI�N฀ENTRE฀EL฀INGRE-

diente activo y el surfactante puede ser muy relevante 

y se tendrá que tener en cuenta. Por ejemplo, si el 

ingrediente activo se solubiliza a través de las mi-

celas del surfactante y esto implica que el fungicida 

se absorba rápidamente, podríamos tener una dosis 

demasiado elevada que causaría fitotoxicidad. 

A esto último también se debe considerar la es-

tructura cristalina que forma el surfactante cuando se 

DEPOSITA฀EN฀LAS฀HOJAS�฀,OS฀SURFACTANTES฀QUE฀PRODUCEN฀
cristales líquidos en forma de fases cúbicas  pueden 

reducir la absorción y en consecuencia, reducir el 

efecto fitotóxico.

/TRO฀ELEMENTO฀A฀TENER฀EN฀CUENTA฀ES฀EL฀PROPIO฀
surfactante ya que puede penetrar más rápidamente e 

incidir en la pared celular de la cutícula, provocando 

TAMBI£N฀FITOTOXICIDAD�฀,A฀CONCENTRACI�N฀DEL฀SURFAC-

tante depositado se deberá de reducir para minimizar 

LA฀FITOTOXICIDAD�฀%N฀LA฀4ABLA฀�฀SE฀MUESTRA฀EL฀EFECTO฀DEL฀
adyuvante en la tasa de absorción de un ingrediente 

activo (propiconazole).

Penetración y translocación del 
ingrediente activo en las células 
del hongo 

Un fungicida tiene que penetrar en la célula del hon-

GO฀PARA฀LLEGAR฀A฀SU฀LUGAR฀DE฀ACCI�N�฀,AS฀PROPIEDADES฀

de repartición del ingrediente activo y del surfactante, 

además de la interacción específica con el receptor, 

son factores importantes. Aunque estos procesos 

están generalmente controlados por mecanismos, 

como la tasa de penetración a través de las hojas y 

las membranas de las plantas, se pueden apreciar 

algunas diferencias sutiles���. 

En primer lugar, existe una diversidad más 

grande de hongos en comparación con la variedad 

de plantas. Es de esperar que esto implique muchas 

variables de penetración con una misma combina-

CI�N฀DE฀FUNGICIDA�SURFACTANTE�฀$E฀FORMA฀EXPERIMENTAL฀
es más complicado medir la tasa de penetración en 

la pared celular del hongo en comparación con la 

tasa de penetración de la cutícula de la planta.

En segundo lugar, un hongo puede tener di-

ferentes formas durante su ciclo de vida (esporas, 

zoosporas, micelio, hifas, esporangios, etc…), y és-

tas pueden tener diferentes sistemas de membrana 

barrera. Por consiguiente, el momento de aplicación 

es muy importante ya que el fungicida tiene que 

estar disponible en el preciso momento del ciclo 

de vida del hongo.

Un tercer problema es la disponibilidad del 

ingrediente activo ya que en particular, en los fun-

gicidas sistémicos estará a una concentración rela-

TIVAMENTE฀BAJA฀EN฀LA฀PLANTA�฀,O฀MISMO฀LE฀OCURRE฀AL฀
adyuvante, tras la redistribución en la planta estará 

muy diluido. A veces la solubilización del ingre-

diente activo en las micelas (durante la evaporación 

de las gotas esprayadas) puede reducir la eficacia 

biológica, ya que las moléculas quedan atrapadas 

en las micelas. 

Adyuvantes recomendados

Para mejorar la retención del espray y el esparci-

miento (spreading), Croda recomienda surfactants 

pequeños y dinámicos como alcoholes alcoxilados 

�!TPLUS฀���	�฀!LQUILPOLIGLUC�SIDOS฀�!,
����	฀Y฀AL-
COHOLES฀ETOXILADOSS฀COMO฀3YNPERONIC฀�����฀0ARA฀
formar depósitos se necesitan surfactantes de ma-

yor peso molecular como por ejemplo los ésteres 

DE฀SORBITAN฀ETOXILADOS฀�4WEEN฀��	�฀%L฀4WEEN฀��฀SE฀
recomienda para aumentar la penetración en Azoxys-

TROBIN�฀3YNPERONIC฀!�฀TIENE฀UNA฀EFICACIA฀DEMOSTRADA฀
en aumentar la penetración en triazoles como por 

ejemplo el propiconazole. 
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Tabla 2. Efecto del adyuvante en la tasa de absorción de un ingrediente activo (propiconazole).


