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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar niveis de injarias causada por herbicidas sobre plantas
sensiveis apds processo de limpeza do tanque de pulverizacdo com diferentes produtos, em
dois momentos apds o uso do pulverizador. Foi utilizado um pulverizador de bancada,
composto por um sistema de pulverizacdo complexado com bomba de pulverizagéo, agitador
mecanico, filtro de linha, valvula solenoide, fluxémetro, barra de pulverizacdo, seis bicos,
filtro de pontas e seis pontas de pulverizagdo. Foram utilizados os agentes limpantes Agua,
Desadere, Invictus 01,Invictus 03, Invictus 04 e Invictus 5. O pulverizador foi contaminado
com2,4-D na dose de 1,5 L.ha™* e Glyphosate na dose de 2,0 L.ha™. Apés a limpeza com &gua
foi realizada mais duas etapas de limpezas com agua limpa na mesma quantidade
caracterizando a triplice lavagem do pulverizador, sendo este procedimento caracterizado
como “Imediato”. Em cada etapa de contaminacdo e de limpeza foram coletadas amostras do
liquido. Estes procedimentos foram repetidos apos repouso da calda no pulverizador de um
dia para outro (12 horas), “overnight”. Em toda etapa de lavagem foram coletas amostras,
sendo parte aplicada sobre planta sensivel aos herbicidas (soja). Os resultados mostraram que
0 Invictus 03 apresentou um potencial de descontaminacdo em overnight, porém néo
apresentou potencial de descontaminagcdo em procedimento imediato. Os Invictus 04 e
Invictus 05 apresentaram um elevado potencial de descontamina¢do do circuito de
pulverizag&o.

Palavras-chaves:Descontaminacgdo.Limpeza de tanque.Tecnologia de aplicagéo.



MOREIRA, Renata Castanho. Effect of Invictus® on the effectiveness of the spray
cleaning containing herbicide residues 2019.46f. Dissertation Master's degree in Agronomy
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ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate levels of injuries caused by herbicides on sensitive
plants after the spray tank cleaning process with different products, at two moments after the
sprayer was used. A benchtop sprayer, consisting of a spraying system complexed with spray
pump, mechanical stirrer, line filter, solenoid valve, flow meter, spray bar, six nozzles, tip
filter and six spray tips was used. Water cleaners, Desadere, Invictus 01, Invictus 03, Invictus
04 and Invictus 5 were used. The sprayer was contaminated with 2,4-D at the dose of 1.5
L.ha-1 and Glyphosate at the dose of 2.0 L.ha-1. After cleaning with water two more cleaning
steps were carried out with clean water in the same amount, characterizing the triple spray of
the sprayer, this procedure being characterized as "Immediate”. Samples of the liquid were
collected at each stage of contamination and cleaning. These procedures were repeated after
resting the syrup on the sprayer overnight (12 hours), overnight. Samples were collected
throughout the washing phase, being applied on herbicide-sensitive plant (soybean). The
results showed that Invictus 03 presented an overnight decontamination potential, but did not
present decontamination potential in an immediate procedure. Invictus 04 and Invictus 05
presented a high decontamination potential of the spray circuit.

Key words:Decontamination.Injury.Spray tank. Application technology.
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1. INTRODUCAO

O atual modelo de producdo agricola é dependente do uso de produtos
fitossanitarios, que representam uma das principais formas no controle de plantas
daninhas, pragas e doengas na cultura, mas a tecnologia usada no momento da aplicagéo
€ um dos pontos mais criticos para a producdo agricola (REYNALDO; MOLI, 2011).

Bauer et al. (2009)apud Gadanha Jdnior (2001), a agricultura
empresarial atua dependente de protecdo quimica dos herbicidas, fungicidas, inseticidas
e fertilizante. A tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios consiste em
conceder a correta colocagdo do produto ativo no alvo, em quantidade necessaria, de
forma econémica, com o minimo de contaminacéo de outras areas (MATUO, 1990).

A utilizacdo da mistura do herbicida 2,4-D com glyphosate tem sido
uma das aplicacBes mais realizadas, principalmente em dessecacdo de pré-semeadura,
devido as falhas no controle de determinadas espécies de plantas daninhas pelo uso
isolado de glyphosate (TAKANO et al.,, 2013; COSTA et al.2011). Camposet al.
(2013)eSullivan eDonovan(2006) relataram que o uso de glyphosate associado a 2,4-D
potencializa o controle das espécies dicotiledéneas, pois esses herbicidas danificam os
vasos condutores e afetam a translocacéo dos produtos na planta.

O 2,4-D pertence ao grupo dos herbicidas mimetizadores das auxinas
e apresenta absorcdo foliar e radicular (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011), controlam
plantas daninhas dicotileddneas, anuais ou perenes sendo seletivos para gramineas em
geral (OLIVEIRA JR., 2011).

O glyphosate ¢ um herbicida sistémico inibidor da enzima 5-
enolpiruvoil-shikimato-3-fosfato sintetase (EPSPS) e € absorvido pelas folhas através da
cuticula (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011), atuando apenas em poOs-emergéncia,
apresenta amplo espectro e é considerado ndo seletivo, no entanto atualmente pode
também ser considerado seletivo para as culturas geneticamente modificadas (RR)
(OLIVEIRA JR., 2011).

Com o aumento do custo de aplicacdo de herbicidas no controle de
plantas pds-emergentes e 0 uso de herbicidas que tem acdo em baixa taxa de aplicacéo,
grande énfase deve ser dada a limpeza e manutencdo dos pulverizadores a fim de evitar
injurias ndo desejadas as culturas. A aplicagdo de herbicidas poOs-emergentes
diretamente nas folhas tem grande potencial de causar injarias que podem ser resultados

de pequenas quantidades dos remanescentes no sistema de pulverizagdo. Segundo



Johnsonet al.(2007), estas injdrias podem afetar o crescimento e desenvolvimentos das
plantas por vérias semanas apoOs aplicacdo e, em casos mais sérios, reduzir
drasticamente a producéo da cultura posterior.

Desta forma, o objetivo deste trabalhofoi avaliar niveis de injurias
causadaspor residuo de herbicidas, sobre plantas sensiveis, usando diferentes produtos

de limpezaem dois momentos apos o uso do pulverizador.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Glyphosate: Uso e Propriedades Fisico-quimicas

No Brasil, a classe de herbicidas foi responsavel por 32,12% do
faturamento total dos defensivos, cerca de US$ 3,08 bilhdes em 2015 (SINDIVEG,
2016).

Nas formulacbes de herbicidas, o ingrediente ativo glyphosate
representou mais de 173.150,75 toneladas em vendas no ano de 2017. (IBAMA, 2017).

O glyphosate, N-(fosfonometil) glicina foi sintetizado em 1964, e sua
acao herbicida descrita em 1971 (LUCHINI, 2009; RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

E um herbicida classificado como ndo seletivo (exceto para as culturas
geneticamente modificadas, que possuem tolerancia ao glyphosate) e de acéo sistémica
(GALLLI, 2009) com translocacao principalmente via floema, principal mecanismo de
transporte de herbicidas aplicados em po6s emergéncia das plantas daninhas
(RODRIGUES, 2009). Néao possui poder residual no solo, pois é fortemente adsorvido
pelas particulas coloidais (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). A acdo do glyphosate
ocorre através da inibicdo da enzima 5-enolpiruvil-chiguimato-3-fosfato-sintase
(EPSPS), agindo no blogueio da sintese dos aminoacidos aromaticos fenilalanina,
tirosina e triptofano, paralisando o desenvolvimento das plantas, amarelecimento das
folhas e meristemas, seguido de necrose e morte das plantas (KARAM; OLIVEIRA,
2007).

O glyphosate tem férmula molecular C3HgNOsP (m.m. = 169,1 ¢/
mol) e, na forma de sal de isopropilamdnio, acrescenta-seo grupo (CH3),CHNH;3; +
(m.m. = 228,2 g/mol). Em condigdes ambientais, tanto glyphosatequanto seus sais séo
solGveis em agua (12 g/L a 25 °C) e quase insoltveis em solventes organicos comuns,
tais como acetona e etanol, entre outros. Glyphosatefunde a 200 °C, possui densidade
aparente de0,5 g/cm® e ndo apresenta caracteristicas de fotodegradacéo, inclusive em
temperaturas superiores a 60°C. (AMARANTE JUNIOR, 2002). Sua formula estrutural

é representada na Figura 1.

Figura 1: Formula Estrutural do Glyphosate.
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Em agua, o glyphosate tem comportamento de &cido fraco, com quatro
constantes de dissociacdo (pKa): <2,0, 2,6, 5,6 e 10,6 (COUTINHO; MAZO, 2005). O
pKa é o valor de pH no qual 50% das moléculas de um &cido fraco estdo na forma
molecular e 50% na forma dissociada. Quando o pH de determinada solucéo excede em
uma unidade o pKa do acido fraco, considera-se que 90% das moléculas estdo na forma
favorecida pela alteracdo do pH (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2005 apud
CARVALHO, 2009).

No caso do herbicida glyphosate, quando o pH do meio tem valores
entre 3,6 e 4,6, a forma predominante de suas moléculas possui duas cargas negativas
(COUTINHO; MAZO, 2005). Tanto o pH da solu¢do como a presenca de cations na
agua de pulverizacdo, sdo importantes na acdo herbicida do glyphosate(CARVALHO,
2009).

O pH da calda interfere na atividade herbicida e na facilidade de
penetracdo cuticular e solubilidade das moléculas de acordo com McCormick (1990);
Green e Cahill(2003)apud Carvalho(2009).

Para herbicidas acidos fracos, como € o caso do glyphosate, a reducéo
do pH resulta em melhor eficacia, visto que moléculas menos ionizadas atravessam a
cuticula e a membrana plasmatica com maior facilidade conforme citado por Nalewaja e
Matysiak(1993) e Carvalho(2009).

O glyphosateinibea enzima 5-enolpiruvoilshikimate-3-fosfato sintase
(EPSPs) presente na rota de sintese dos aminoacidos aromaticos essenciais. Os sintomas
de sua acdo sobre as plantas incluem “amarelamento” dos meristemas, necrose € morte
em dias ou semanas (AMARANTE JUNIOR, 2002a).

A presenca de &gua dura, contendo cétions como ferro, zinco, célcio e
magnésio, na solucdo “spray” de glyphosate, pode resultar na formacdo de sais
complexos insollveis, que ndo sdo absorvidos pelas plantas, reduzindo a eficacia da
aplicacdo do composto. (COUTINHO; MAZO, 2005).



Glyphosateao reagir com 0s componentes positivos (cations) da agua,
com pH entre 8 a 12 existe a possibilidade de inativagdo do produto. (QUEIROZ, et al,
2008).

2.2. 2,4-D: Uso e Propriedades Fisico-quimicas

O herbicida 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacético) foi o primeiro
herbicida organico seletivo sintetizado pela inddstria, desenvolvido durante a Segunda
Guerra Mundial (KIRBY, 1980). Em seguida, veio o desenvolvimento de outros
compostos semelhantes, tais como o dicamba, o quinclorac e o picloram, utilizados
como herbicidas seletivos (STERLING; HALL, 1997).

Nas formulacGes de herbicidas, o 2,4-D representou 57.389,35
toneladas em vendas no ano de 2017, de ingrediente ativo (1A). (IBAMA, 2017).

O 2,4-D pertence ao grupo dos herbicidas mimetizadores das auxinas,
sisttmico (MELERO, 2016), de acdo em pdsemergéncia, sendo aplicado em pré-plantio
para dessecacdo (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011) e com eficacia no controle de
plantas daninhas dicotiledéneas (SHAW; ARNOLD, 2002).

Em altas concentragfes, o 2,4-D, bloqueia a divisdo celular e o
crescimento, especialmente das regifes meristematicas, onde estdo acumulados o0s
assimilados oriundos da fotossintese (OLIVEIRA JR, 2011).

Assim, durante a aplicacdo do herbicida, ndo é recomendado 0 uso em
areas proximas a culturas sensiveis e em condicBGes adversas de vento, pois existem
exemplos na literatura de que a deriva do herbicida 2,4-D pode prejudicar o
desenvolvimento das plantas e reduzir a produtividade de diversas culturas (COSTA,
2006).

O é&cido 2,4-diclorofenoxiacético, 2,4-D, em fdérmula molecular
CsHgC20; (m.m. = 221,0g/mol), podendo ser encontrado nas formas de 2,4-D-butoxietil
(C14H18CI04, 321,29/ mol), 2,4-D-butil (C1oH14ClI,03 277, 1g/mol), 2,4-D-
dimetilaménio (C1oH13CI;NOs, 266,1g/mol), 2,4-Ddietanolamina (C12H17CI,NOs
326,29/ mol), 2,4-D-isoctil (C16H2,Cl,03, 333,3 g/mol), 2,4-D-isopropil (C11H1,Cl,03,
263,0g/mol), 2,4-D-sédio  (NaCsHgCl,03, 244,0g/mol) e 2,4-Dtrietanolamina
(C14H21C2NOg, 370,29/ mol). BRITISH CROP PROTECTION COUNCIL, 1994,
p.68apudAMARANTE JUNIOR, 2002b.



Figura 2: Formula Estrutural do 2,4 D.
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FONTE: Wikipédia, 2019.

O 2,4-D é considerado um &cido organico forte (pK. = 2,64), e 0 grau
de dissociacdo do herbicida em funcdo do pH (AMARANTE JUNIOR, 2002b).

EmpH abaixo de 2,64, a maior parte do 2,4-D se apresenta totalmente
protonado, em pH 2,64, tem-se 50% das moléculas dissociadas e, acima desse valor,
tém-se predominancia da forma dissociada (AMARANTE JUNIOR, 2002b).

A qualidade da agua utilizada na calda de pulverizacao influencia o
desempenho dos agroquimicos. Essa caracteristica pode ser abordadasob dois aspectos:
a qualidadequimica da agua (pH, sais e ions dissolvidos) e a qualidade fisica (presenca
de argila e matéria organica) de acordo com Theisen e Ruedell(2004)apud Amarante
Junior (2002b). Com relacdo aos aspectos quimicos, trabalhos publicados demonstram
que aguas com pH acima de 7,0 ou a presenca de alguns compostos utilizados em
nutrientes foliares na calda podem diminuir a eficiéncia dos herbicidas (NALEJAVA;
MATYSIAK, 1993; MERVOSH; BALKE, 1991 apud AMARANTE JUNIOR, 2002B).

Em muitos casos, observa-se que a reducdo do pH da calda para
valores proximos de 4,5 e a utilizacdo de agua limpa sdo praticas que podem aumentar a
eficiéncia dos herbicidas (Souza & Velloso, 1996), pelo fato de a absorcao foliar e sua
atividade depender do estado das moléculas sobre as quais o pH da solugdo tem
influéncia. Além do pH, a dureza da 4gua também pode afetar a estabilidade da calda,
pois &guas captadas em zonas rurais geralmente apresentam uma série de sais em
dissolucdo. (SANCHOTENE et al., 2007).

Herbicidas como glyphosate, 2,4-D amina, paraquat, sethoxydim,
clethodim, bentazon, chlorimuron-ethyl e imazethapyr podem ter sua eficiéncia afetada
guando aplicados com aguas duras e calda com pH alcalino (SANCHOTENEzet al.,
2007). Souza e Velloso (1996)apud Sanchotene et.al (2007), afirmam que os herbicidas

do grupo quimico das imidazolinonas, especialmente imazethapyr e imazapyr, tém sua



absorcéo foliar aumentada quando o pH da &gua utilizada na preparacéo da calda esta na
faixa de 4,02 4,5.

InteracBes moleculares dos elementos quimicos presentes na &gua e
propriedade fisico-quimica do herbicida utilizada como diluente universal, podem
favorecer ou ndo a absorcdo e consequentemente, influenciar o resultado do controle do
alvo biologico. O mecanismo fundamentalde absorgdodos inibidores de Acetolactato
sintase(ALS) ocorre pelo sistema de “armadilha i6nica”, uma vez que esses produtos
sdo acidos fracos com pKa (constante de ionizacdo) entre 1,9 e 4,8, estando sujeitos a
ionizacdo em funcdo do gradiente em que se encontram (SANCHOTENEget al., 2007).

Para McCormick (1990)apud Sanchotene (2007) as maximas absorcao
e eficiéncia de herbicidas com caréater &cido ocorrem em valores de pH em que 50% das
moléculas se encontram dissociadas. Além disso, em pH baixo, a taxa de hidrolise
alcalina € reduzida, tendo como vantagem o aumento da velocidade de absorcdo do
herbicida (THEISEN; RUEDELL, 2004apud SANCHOTENE et al.,2007). Os
pesquisadores verificaram maior controle das plantas daninhas quando utilizaram agua
com pH 4,0 no preparo da calda, e controle menor com aguas alcalinas. Esse fato deve-
se a maior absorcdo do herbicida em pH baixo (SHANER, 1989apudSANCHOTENE,
et al.,2007).

2.3 Mistura de Herbicidas em Tanque de Pulverizacao

Segundo Gandolfo (2018), a otimizacdo dos recursos disponiveis na
producdo agropecuaria levou o setor a adotartecnologias econémicas e mais eficientes
no controle dos agentes de danos. Entre elas as novas formas de utilizagdo dos
agroguimicos e 0s equipamentos que os aplicam.

De acordo com Gazziero (2015), a mistura de agroquimicos em
tanque do equipamento aplicadoré definida como a associacdo de agrotoxicos e afins,
imediatamente antes da aplicacgéo.

No Brasil, 97% dos produtoresrealizam mistura de agroguimicos em
tanque de pulverizagdo (GAZZIERO, 2015), e com oobjetivo de aumentar o espectro de
controle e diminuir a quantidade deaplicagdes (PETTER et al., 2012).

Petter et al. (2012) afirmam que devido a mistura de agroquimicos em
tanque de pulverizagdo pode ocorrer problemas com a incompatibilidade quimica, fisica

e/ou fisico-quimica dos mesmos.



As interacGes quimicas entre os agroquimicos podem resultar emefeito
adicional quando a eficiéncia dos produtoseé semelhante a aplicacdo de ambosisolados,
ndo ocorrendo interferéncia, entre estes: efeito adverso quando um produtodiminui a
eficiéncia do outro, devido a misturae efeito sinérgico quando um produtopotencializa
oefeito do outro (QUEIROZ et al., 2008).

O pH da calda est4 associado a incompatibilidade entre produtos. No
entanto, hoje é muito comum ver no campo tabelas contendo o pH ideal de agdo 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 (QUEIROZ et al 2008).

O pH da &gua, segundo Kissmann (1997)apud Queiroz et al.(2008),
pode influir no resultado da aplicacédo, pelas seguintes raz6es: quando o pH da agua esta
alto, pode acelerar a degradacdo do herbicida por hidrdlise alcalina; sendo que a
constante de dissociacdo de muitas moléculas de herbicidas depende do pH, e a sua
absorcdo pelos tecidos vegetais varia, dependendo da molécula ser integra ou dissociada
em céations e anions.

Belapart et al. (2013) relatam que para um eficiente controle das
plantasdaninhas, a mistura de herbicidas com mecanismos de acdo diferentes, pode
contribuirpara o manejo. Alonso et al. (2010) e Nardi Filho (2013) demonstraram que
acombinacdo de herbicidas pos-emergentes com glyphosatena soja RR,

apresentarammaior potencial de toxicidade.

2.4. Tecnologia de Aplicacao

O desenvolvimento sustentavel da agricultura esta ligado a exploracéo
agricola de maneira mais econémica, com tecnologias que permitamum controle
eficiente dos atuantes de danos nas culturas e recursos ambientais. Para garantir assim,
qualidade dos alimentos produzidos, tanto para consumo interno ou exportacdo. Uma
das formas para o controle e combate a doencas, plantas dicotileddneas e pragas das
plantas cultivadas, é a aplicacdo de produtos agroquimicos (LIMONGELLI, et al.
1991).

Segundo Antuniassi (2012) pulverizacdo é o conjunto de escolhas

como: escolha correta das pontas de pulverizagcdo e do ajuste do volume de calda,



respeitando as condi¢Ges ambientais e 0 momento correto da aplicacdo. Ndo menos
importante, 0 modo de acdo dos produtos e suas recomendacgdes agrondmicas.

O equipamento utilizado na aplicacdo de produtos fitossanitarios é o
pulverizador agricola. O uso de equipamentos modernos necessita de uma mudanca
cultural do aplicador, passando de “simples” aplicadores de produtos, para técnicos
capacitados que entendam todo o processo da tecnologia de aplicagdo (ANTUNIASSI,
2012).

De acordo com Gandolfo (2018), no que diz respeito aos
pulverizadores, houve uma evolucdo em tamanho e sofisticacdo, substituindo parte dos
equipamentos tratorizados e de pequeno porte pelos autopropelidos com maior
rendimento operacional e sistema automatizados de controle e registro.

Sendo assim, tecnologia de aplicacdo de agroquimico é a soma
daciéncia para que proporcione a correta aplicacdo do produto ativo em quantidade
necessaria, com maximo desempenho, de forma econdmica, com 0 menordanose
impacto possivel (MATUOQ, 1990; ANTUNIASSI, 2009).

Segundo Cunha et al. (2011), a tecnologia de aplicacdo de produtos
fitossanitarios potencializa a produtividade das culturas quando empregada de maneira
correta. Em muitos casos, devido a pulverizacdo realizada de forma incorreta, pode
haver perdas expressivas na produtividade, ocasionadas pela reincidéncia de doengas,
ou de alguma praga ou mesmo pelo controle ineficiente das plantas daninhas na area
pulverizada.

A utilizacdo incorreta na aplicacdo de agroquimicospode ocorrer de
diversas formas, poluindo o ar, o solo e a agua, passando a fazer parte do ciclo da
natureza, consequentemente e de forma direta ou indireta afetam também a vida animal
(MOREIRA et al.,2002; STRACCI, 2012).

Dentre as principais tecnologias utilizadas na pulverizagéo, as pontas
ganham destaque, pois originam o0 espectro de gotas e auxiliam na escolha do volume de
calda a ser aplicado. Produtos sistémicos, por exemplo, permitem usar menor numero de
gotas que produtos de contato. Alvos que estejam no interior de alguma cultura, que
apresente grande dificuldade para penetragdo das gotas, requerem a escolha de pontas
que produzam gotas menores, ja que penetram com maior facilidade através do dossel
da cultura, quando comparada a gotas grossas (ANTUNIASSI et al., 2012).

Carvalho (2007) comenta que ndo adianta produzir a gota adequada,

se 0 produto ndo atingir o alvo. Desta forma a tecnologia de aplicagdo é vista como uma
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ciéncia complexa e abrangente, pois ndo trata apenas de itens passiveis de serem
controlados, como tipo de ponta, velocidade de trabalho, altura de barra, mas também

como questdes climaticas, que € Unica em cada aplicacéo.

3. ARTIGO: EFEITO DO INVICTUS® SOBRE A EFICACIA DA LIMPEZA DE
PULVERIZADOR CONTENDO RESIDUO DE HERBICIDAS
3.1. Resumo e Abstract

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso do Invictus® na limpeza
de pulverizador contendo residuos de herbicidas e danos em plantas sensiveis.Utilizou-
se um pulverizador de bancada, composto por um sistema de pulverizacdo complexado
com bomba de pulverizacdo, agitador mecanico, filtro de linha, valvula solenoide,
fluxdbmetro, barra de pulverizacdo, seis bicos, filtro de pontas e seis pontas de
pulverizacdo. Foram utilizados os agentes limpantes Agua, Desadere, Invictus 01,
Invictus 03, Invictus 04 e Invictus 5. O pulverizador foi contaminado com 2,4-D na
dose de 1,5 L.ha’ e Glyphosate na dose de 2,0 L.ha™. Apés a limpeza com &gua foi
realizada mais duas etapas de limpezas com agua limpa na mesma quantidade
caracterizando a triplice lavagem do pulverizador, sendo este procedimento
caracterizado como “Imediato”. Em cada etapa de contaminagdo e de limpeza foram
coletadas amostras do liquido. Estes procedimentos foram repetidos apo6s repouso da
calda no pulverizador de um dia para outro (12 horas), “overnight”. Em toda etapa de
lavagem foram coletadas amostras, sendo parte aplicada sobre planta sensivel aos
herbicidas (soja). Os resultados mostraram que o Invictus 03 apresentou um potencial
de descontaminagdo em overnight, porém ndo apresentou potencial de descontaminacgéo
em procedimento imediato. Os Invictus 04 e Invictus 05 apresentaram um elevado
potencial de descontaminacéo do circuito de pulverizacéo.

Palavras-chaves: Descontaminacdo. Limpeza de tanque. Tecnologia de aplicacéo.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of Invictus® on
sprayer cleaning containing herbicide residues and damage to sensitive plants. A
benchtop sprayer, consisting of a spraying system complexed with spray pump,
mechanical stirrer, line filter, solenoid valve, flow meter, spray bar, six nozzles, tip filter
and six spray tips was used. Water cleaners, Desadere, Invictus 01, Invictus 03, Invictus
04 and Invictus 5 were used. The sprayer was contaminated with 2,4-D at the dose of
1.5 L.ha-1 and Glyphosate at the dose of 2.0 L.ha-1. After cleaning with water two
more cleaning steps were carried out with clean water in the same amount,
characterizing the triple spray of the sprayer, this procedure being characterized as
"Immediate”. Samples of the liquid were collected at each stage of contamination and
cleaning. These procedures were repeated after resting the syrup on the sprayer
overnight (12 hours), overnight. Samples were collected throughout the washing phase,
being applied on herbicide-sensitive plant (soybean). The results showed that Invictus
03 presented an overnight decontamination potential, but did not present
decontamination potential in an immediate procedure. Invictus 04 and Invictus 05
presented a high decontamination potential of the spray circuit.

Key words: Decontamination. Injury. Spray tank. Application technology.
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3.2 Introducéo

O atual modelo de produgdo agricola é dependente do uso de produtos
fitossanitarios, que representam uma das principais formas no controle de plantas
daninhas, pragas e doencas na cultura, mas a tecnologia usada no momento da aplicagédo
¢ um dos pontos mais criticos para a producéo agricola (REYNALDO; MOLLI, 2011).

Segundo Bauer et al. (2009) apud Gadanha Junior (2001), a
agricultura empresarial atua dependente de protecdo quimica dos herbicidas, fungicidas,
inseticidas e fertilizantes.

A utilizacdo da mistura do herbicida 2,4-D com glyphosate tem sido
uma das aplicagfes mais realizadas. Camposet al. (2013)eSullivan eDonovan (2006)
relataram que o uso de glyphosate associado a 2,4-D potencializa o controle das
espécies dicotiledéneas, pois esses herbicidas danificam os vasos condutores e afetam a
translocacdo dos produtos na planta.

O 2,4-D pertence ao grupo dos herbicidas mimetizadores das auxinas
e apresenta absorcdo foliar e radicular (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).0 glyphosate
¢ um herbicida sisttmico inibidor da enzima 5-enolpiruvoil-shikimato-3-fosfato
sintetase (EPSPS) e é absorvido pelas folhas através da cuticula (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011).

O pH da calda esté associado a incompatibilidade entre produtos. No
entanto, 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
(QUEIROZ et al., 2008).

O pH da agua, segundo Kissmann (1997)apud Queiroz et al. (2008),
pode implicar no resultado da aplicacdo, pelas seguintes razdes: quando o pH da agua
estd alto, pode acelerar a degradacdo do herbicida por hidrélise alcalina; sendo que a
constante de dissociacdo de muitas moléculas de herbicidas depende do pH, e a sua
absorcdo pelos tecidos vegetais varia, dependendo da molécula ser integra ou dissociada
em cétions e anions.

Com o aumento do custo de aplicagdo de herbicidas no controle de
plantas pés-emergentes e o uso de herbicidas que tem acdo em baixa taxa de aplicagéo,
grande énfase deve ser dada a limpeza e manutencao dos pulverizadores a fim de evitar
injarias ndo desejadas as culturas. A aplicagdo de herbicidas pos-emergentes
diretamente nas folhas tem grande potencial de causar injarias que podem ser resultados

de pequenas quantidades dos remanescentes no sistema de pulverizagdo. Segundo
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Johnson et al.(2007), estas injurias podem afetar o crescimento e desenvolvimentos das
plantas por varias semanas apés aplicacdo e, em casos mais sérios reduzir drasticamente
a producdo da cultura posterior.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o nivel de injuria em
plantas sensiveis, pelo uso do Invictus® na limpeza de pulverizador contendo residuos

de herbicidas.

3.3 Material e Métodos

O experimento foi realizado no ano de 2017,no instituto de pesquisa
agricola Dashen, no municipio de Bandeirantes-PR. Foram utilizados quatro unidades
de pulverizacdo com caracteristicas especificas que representem situacdes de operacdo
usual em campo e que indiquem potencial risco de contaminacdo por dificuldade de
limpeza.

Utilizou-sequatro unidade de pulverizador de bancada, composto por
um sistema de pulverizagdo complexado com bomba de pulverizagdo, agitador
mecanico, filtro de linha, valvula solenoide, fluxdmetro, barra de pulverizacdo, seis
bicos, filtro de pontas e seis pontas de pulverizacao.

Os equipamentos séo pulverizadores modelo Pulsar 100 fabricado por
Micron S/A, com agitadores mecanicos do tipo hélice rotativa movida por motor
elétrico e com fluxémetros e valvulas solenoides para elevar a complexidade do circuito

hidraulico, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3: Pulverizador Micron Combat Bésico 100 Litros.

Fonte: A autora (2019).



13

Em cada unidade pulverizadora foi instalado um segmento de barra de
pulverizacdo do modelo Columbia AD 18 fabricado por Méquinas Agricolas Jacto S/A
a qual consiste de uma barra de aco inoxidavel de 3,0m de comprimento com 12,6mm
de didmetro interno, com 6 bicos instalados a cada 0,5m e 6 pontas de pulverizacdo em
cada barra. Este modelo de barra foi escolhido por apresentarem em suas extremidades
uma terminacdo blogueada por drenos méveis que durante a pulverizacdo impedem a
circulacdo de calda no local, favorecendo a deposicdo de residuos da calda de

agroguimicos, conforme demonstrado naFigura4.

Figura 4: Barra de Pulverlzagao do modelo Columbia AD 18.
!‘.E?U :" 1.8 '_:Lu N B

Fonte: A autora (2019).

Cada uma das pontas de pulverizacdo das barras foi envolvida com
uma mangueira encaixada em orificios sobre tubos de PVC de 50mm. A mangueira tem
a funcdo de concentrar e transportar o liquido pulverizado para dentro do tubo que
conduz todo liquido pulverizado para dentro de depositos plasticos para acomodagdo da
calda, evitando a ocorréncia de deriva do liquido pulverizado e reduzindo o risco de
contaminacdo e perdas de calda, que ao final do ensaio é acondicionada no ozonizador
para tratamento da mesma e posteriormente para o tanque de evaporagéao.

As pontas de pulverizagdo utilizadas foram de jato plano modelo AVI-
110015 com vazdo de 0,48 L.min™, operando em uma pressdo de 200 kPa, com vazéo
total das barras de 3,36 L.min™. Desta forma o esgotamento total do pulverizador
ocorreuem um tempo total 30 minutos. Esta combinacdo foi adotada por aumentar o
tempo de pulverizagdo na intengdo de elevar o potencial de contaminagdo do

equipamento pelo maior tempo do contato, entre o interior de todo o circuito hidraulico
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e a calda. Considerando este tempo e as quatro repeticdes utilizadas no trabalho, o
tempo minimo de contato da calda com o interior do equipamento foide 2,0 horas, para
a avaliacdo imediata.

Os herbicidas escolhidos para a contaminacéo do tanque foram o 2,4-
D na dose de 1,5 L/ha e Glyphosate na dose de 2,0 L/ha (Figura 5). O herbicida 2,4-D
escolhido foi o DMA® 806 BR (Dow AgroSciences), concentrado solGvel, registrado
como um herbicida seletivo de pos-emergéncia indicado para o controle das plantas
infestantes nas culturas de cana-de-acucar, milho, arroz, trigo, soja (plantio direto -
aplicacdo delimpeza) e café. O herbicida Glyphosate foi o Roundup Transorb R®
(Monsanto) concentrado soltvel, registrado como um herbicida ndo seletivo de pos-
emergéncia, sistémico e de agéo total.

Os agentes de limpeza foram a agua, Desadere 1 mL/L (Forquimica®),
quatro formulacbes do produto Invictus classificados, Invictus 01 (0,25%, 0,50% e
1,00%), Invictus 03 (0,25%, 0,50% e 1,00%), Invictus 04 (0,25%, 0,50% e 1,00%) e
Invictus 05 (0,25%, 0,50% e 1,00%) (Fortgreen®) (Figura 5).

O Invictus é composto a base de tensoativos, sequestrantes, agentes
alcalinizante e desengraxante, inerte ao contato com produtos quimicos vegetais, ndo
havendo restricdo ao uso desde que utilizado nas dosagens recomendadas. O
Desadereapresenta em sua formulagdo um eficiente emulsionante que inibe as possiveis
reacOes de produtos na calda de pulverizacdo e formacdo de particulas e incrustacfes

gue provocam danos aos equipamentos de pulverizacéo.

Figura 5: Agentes limpantes Desadere, Invictus, herbicida 2,4-D e Glyphosate.
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Fonte: A autora (2019).

Os pulverizadores foram abastecidos com 100L da calda sob agitacdo
durante todo o periodo de abastecimento. Procedeu-se a pulverizacdo até o esgotamento

total do pulverizador. Ap0s o0 esgotamento, as etapas de limpeza foram realizadas
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colocando no tanque do pulverizador 50L de &gua limpa e o agente de limpeza
mantendo sob agitacdo por 5 minutos, realizou-se a pulverizacdo até esgotamento total
da calda e realizada a primeira coleta, apds isso foi realizada mais duas etapas de
limpezas com &gua limpa na mesma quantidade, caracterizando a triplice lavagem do
pulverizador, tal como se pratica com as embalagens e orientacbes nas bulasdos
produtos fitossanitarios. Este procedimento ¢ caracterizado como “Imediato”. Em cada
etapa de contaminacgdo e de limpeza foram coletadas amostras do liquido, da ultima
ponta de pulverizacdo da barra, pois a mesma apresenta maior dificuldade de limpeza e
eleva, portanto, o potencial de contaminacdo do liquido pulverizado durante as
limpezas.

O mesmoprocedimento foi repetido apds repouso da calda no
pulverizador de um dia para outro caracterizado como “overnight”, tempo minimo de
repouso de 12 horas.Para Ramos e Durigan (1998), é comum se demorar 12 horas ou
mais para a aplicacdo de um tanque de calda, o momento “overnight” foi adotado
devido a alta capacidade dos tanques (normalmente 2000 I) e ao volume de calda
utilizado no controle de plantas daninhas ser menor em relacdo ao controle das outras
pragas. Além do mais este tempo pode ser ainda maior se, durante a aplicacao, iniciar-se
um periodo chuvoso.Uma vez que esta condicdo adotada potencializa o risco de
contaminacgdo para as pulverizagdes subsequentes, devido a complexidade dos circuitos
das maquinas.

Em todas as etapas de limpeza, incluindo a calda contaminante, foram
retiradas as amostras e feito a aplicacdo sobre plantas de soja em estadio V4/V6, para
verificar o potencial de fitointoxicacdo do residuo de agroquimico presente apés a
lavagem.

Foram preparadas amostras dos agentes limpante na concentracdo
estipulada conforme tabela 1 e dgua para verificar o potencial de fitointoxicacdo em
plantas de soja. Desta forma, foi possivel determinar se asinjurias presentes nas plantas
foramdecorrentes do agroquimico ou do agente limpante.

Os efeitos dos herbicidas sobre a cultura da soja foram avaliados aos
7,14, 21, 28 e 35 dias apo6s a aplicacdo (DAA), de acordo com o0s sintomas visuais de
fitotoxicidade, numa escala de 0 (zero) a 100%, em que O (zero) equivale a auséncia de
dano visivel na planta e 100, a morte da planta (SILVA, 2004 apud FRANS,
1972;Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas, 1995).
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O efeito das caldas de limpeza dos pulverizadores sobre as plantas foi
comparado com uma testemunha.

As amostras provenientes das lavagens (18, 22 e 3%) e momentoda limpeza
(Imediato e Owvernight) que constituiram os tratamentos, conforme demonstrado no quadro
1,foram pulverizadas na cultura da soja em estadio vegetativo para analise de injuria, por meio
de avaliagBes visuais, conforme a escala visual de 0,0% (auséncia de injuria) a 100%
(injuriatotal) e a metodologia utilizada por Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas
Daninhas, 1995 aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a pulverizacdo. As amostras das caldas
decorrentes da limpeza do tangue e a calda contaminante, foram aplicadas por um pulverizador
costal com press&o de 150 kPa e velocidade da barra de pulverizacio de 1,0 m s* com pontas de
jato plano modelo XR 110 02 espagadas em 0,5 m a uma altura de 0,5 m da parte mais alta das

plantas de soja, conforme Figura 6.

Figura 6: Aplicacao com pulverizador costal.

Fonte: A autora (2019)

As plantas de soja da variedade BRS 284 foram cultivadas em vasos
pléasticos com capacidade de 5,0 L de solo argiloso sem adicdo de fertilizante, proveniente da
érea experimental do Instituto Dashen. As sementes foram tratadas com Standak Top® na dose
de 0,2 L/100 kg de semente.

Tabela 1: Identificacdo dos Tratamentos do Ensaio de Limpeza de Tanque.

Agente de N° de Momentos L
Tratamentos ; Dose . Agroquimicos
limpeza Lavagens | de limpeza
- 1°
1 Agua - 2° Imediato | CYPhosate +2.4-D
- 3°
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10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

Desadere 1

1 mL/L

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

Invictus 01

0,25 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

Invictus 01

0,50 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

10

Invictus 01

1,00 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

11

12

Invictus 03

0,25 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

13

14

Invictus 03

0,50 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

15

16

Invictus 03

1,00 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D
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17

18

Invictus 04

0,25 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

19

20

Invictus 04

0,50 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

21

22

Invictus 04

1,00 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

23

24

Invictus 05

0,25 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

25

26

Invictus 05

0,50 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

27

28

Invictus 05

1,00 %

10

20

30

Imediato

Glyphosate + 2,4-D

10

20

30

Overnight

Glyphosate + 2,4-D

Fonte: O autor (2019).

O delineamento experimental adotado foi um fatorial 14 x 2 x 3

(agentes de limpeza, momento da limpeza e numero de lavagem), totalizando 84

tratamentos.

Os dados foram digitados em planilha do Microsoft Excel®.

Posteriormente foram exportados para o software SPSS versdo 20.0. O banco de dados
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foi dividido de acordo com 0 momento da técnica de limpeza, de imediato e overnight.
Os dados foram apresentados em media e desvio padrao.

Inicialmente, procedeu a comparacdo da meédia da fitointoxicacéo
observada nas plantas de soja, ao longo dos cinco tempos de observacao (7, 14, 21, 28 e
35 dias), entre a técnica de limpeza utilizando &gua, Desadere e o Invictus 01 nas trés
concentrag0es, pelo teste de ANOVA para medidas repetidas. Posteriormente, utilizou-
se 0 método de Tukey HSD para comparagfes mdultiplas das médias entre os cinco
tratamentos acima mencionados e procedeu-se a mesma analise, separadamente
substituindo-se as diferentes formulacdes do produto Invictus, 01, 03, 04 e 05,
respectivamente.

Por fim, foi realizado teste One-way ANOVA para comparacdo das
médias da fitointoxicagdo no 35° dia de observacgdo, entre os produtos agua, Desadere,
Invictus 01 (0,25%, 0,50% e 1,00%), 03 (0,25%, 0,50% e 1,00%), 04 (0,25%, 0,50% e
1,00%) e 05 (0,25%, 0,50% e 1,00%), de acordo com 0 momento da técnica de limpeza.
Calculou o valor de F, valor de p, poder do teste e o Partial eta square. A interpretacdo
da forca do Partial eta square foi baseada na classificacdo de Cohen’s, 0,01 pequena,
0,06 moderada e 0,14 grande. As decisdes estatisticas foram tomadas baseadas no valor
de p < 0,05. Os dados também foram apresentados em graficos, com média e intervalo

de confianca de 95%.

3.4 Resultados e discussao

As Figuras 7 e 8 apresentam o percentual de fitointoxicagéo as plantas
de soja, ao longo dos 5 momentos de avaliacdo da planta, de acordo com a técnica de
limpeza do tanque de pulverizacdo utilizando agua, Desadere 1mL/L e Invictus 01 em

trés concentracdes distintas.
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Figura 7: Comparacdo do percentual de Fitointoxicacdo de plantas de soja de acordo
com a técnica de limpeza do tanque de pulverizagdo realizada de “imediato” com a)
agua, b) Desadere 1mL/L, c) Invictus 01 (0,25%), d) Invictus 01 (0,50%) e €) Invictus
01 (1,00%)

Momento: Imediato

30+ Tlatamentu

— Agua

—— Desadere 0,1%
Invictus 01 (0,259%)
Invictus 01 (0,509%)

257 —— Invictus 01 (1,00%)

20

15

10—

Percentual de Fitointoxicagao (%)

Dias de avaliagdo

Figura 8: Comparacdo do percentual de Fitointoxicacdo de plantas de soja de acordo
com a técnica de limpeza do tanque de pulverizacdo realizada de “overnight” com a)
agua, b) Desadere 1mL/L, c) Invictus 01 (0,25%), d) Invictus 01 (0,50%) e e) Invictus
01 (1,00%

Momento: Over Night

Tratamento

— Agua

—— Desadere 01%
Invietus 01 (0,25%)
Invictus 01 (0,50%:)

— Invictus 01 {1,00%)

307

257

204

15—

Percentual de Fitointoxicagdo (%)

5

Dias de avaliagao

Conforme demonstra a Figura 7, nota-se que 0s cinco tratamentos
quando realizados de imediato no tanque de pulverizacdo, apresentaram fitointoxicacédo
acima de 10%, sendo 0s menores percentuais observados para o tratamento com o
produto Desadere e o Invictus 01 [0,25%]. Ja na Figura 8, observa-se que o tratamento
com o produto Invictus 01 [1,00%] apresentou melhor eficacia, pois ap6s 35 dias nédo
observou-se dano a planta.

A Tabela 2, apresenta o teste de comparacdo multipla entre o

percentual de fitointoxicagdo dos cinco tratamentos ao longo do experimento.
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Tabela 2: Teste de comparacdes multiplas do percentual de Fitointoxicacdo de plantas
de sojas ao longo de 5 periodos de observacdes, de acordo com a técnica de limpeza do
tanque de pulverizacao realizada de “imediato” e “overnight” com a) dgua, b) Desadere
ImL/L, c) Invictus 01 [0,25%], d) Invictus 01 [0,50%] e e) Invictus 01 [1,00%)].

Momentos  Tratamentos Subconjuntos
A B C
Invictus 01 0,25% 8,75 - -
Desadere 1mL/L 8,92 - -
Imediato Inv!ctus 01 1,00% 11,96 11,96 -
Invictus 01 0,50% 12,89 12,89 -
Agua - 14,92 -
p valor 0,099 0,389 -
Invictus 01 1,00% 0,63 - -
Invictus 01 0,25% - 8,00 -
Ovemnight Invictus 01 0,50% - 8,42 -
Agua - 12,13 -
Desadere 1mL/L - - 20,92
p valor 1,000 0,231 1,000

Fonte: A autora (2019).
Legenda: Teste estatistico de One-Way ANOVA para medidas repetidas, com teste post hoc de Tukey
HSD.

Observa-se na Tabela acima que os momentos de imediato que
utilizaram os agentes de limpeza Desadere e Invictus 01, em suas trés concentragoes,
tiveram indice de fitointoxicacdo semelhante, variando de 8,75% a 12,89%.

Por sua vez, quando analisado o dano na planta apds a limpeza tendo a
calda ficado no tanque do pulverizador de um dia para o outro “overnight”, a utilizacdo
do produto Invictus 01 [1,00%] demonstrou-se mais eficaz quando comparado as outras
técnicas. O mesmo produto em suas outras duas concentracdes menores, teve eficécia
semelhante & &gua.

Na figura 9 e 10 é possivel verificar que o produto Invictus 03 no
procedimento imediato ndo foi superior aos demais produtos, ou seja, apresentaram
mesmo percentual de dano as plantas ap6s o processo de lavagem do pulverizador.
Entretanto, no procedimento em “overnight”, a fitointoxiagdo decorrente da agua
residual de lavagem com o Invictus 03, foi inferior ao produto padréo, atingindo 15% de
fitointoxicacéo aos 35 dias.
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Figura 9: Comparagdo do percentual de fitointoxicacdo de plantas de soja de acordo
com a técnica de limpeza do tanque de pulverizagdo realizada de “imediato” com a)
agua, b) Desadere 1mL/L, c) Invictus 03 (0,25%), d) Invictus 03 (0,50%) e €) Invictus
03 (1,00%).

Momento: Imediato

20+ 'I:|atament0
Agua

—— Desadere 1mL/L
Invictus 3 (0,25%)
Invictus 3 (0,50%)

— Invictus 3 {1,00%)

207

157

10—

Percentual de fitointoxicagdo (%)

=
-
=
]
=
]
[xi]
w
(L]

Dias de avaliagdo

Figura 10: Comparacao do percentual de fitointoxicacdo de plantas de soja de acordo
com a técnica de limpeza do tanque de pulverizag¢do realizada de “overnight” com a)
agua, b) Desadere 1mL/L, c) Invictus 03 (0,25%), d) Invictus 03 (0,50%) e €) Invictus
03 (1,00%)

Momento: Overnight

a0 Tlatamentn
Agua

—— Desaders 1mL/L
Invictus 3 (0 2539%)
Invictus 3 (0 50%)

— Invictus 3 {1 ,00%)

30

20

10+

Percentual de fiteintoxicagdo (%)

-1 =
=
=
ka
=
%)
o
ad
[}

Dias de avaliagio
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A Tabela 3, apresenta a teste de comparacdo mdaltipla entre o
percentual de fitointoxicacgéo dos cinco tratamentos ao longo do experimento.

Tabela 3: Teste de comparagdes multiplas do percentual de Fitointoxicacdo de plantas
de soja ao longo de 5 periodos de observacdes, de acordo com a técnica de limpeza do

tanque de pulverizagdo realizada de “imediato” e “overnight” com a) dgua, b) Desadere
1mL/L, c) Invictus 03 [0,25%], d) Invictus 03 [0,50%] e e) Invictus 03 [1,00%].

Momentos  Tratamentos Subconjuntos
A B C
Desadere 1 mL/L 8,92 - -
Invictus 03 1,00% 10,54 10,54 -
Imediato Inv!ctus 03 0,25% 12,08 12,08 12,08
Invictus 03 0,50% - 13,74 13,74
Agua - - 14,92
p valor 0,166 0,158 0,262
Invictus 03 1,00% 7,00 - -
Invictus 03 0,25% 11,38 11,38 -
SvETt Agl_Ja 12,13 12,13 -
Invictus 03 0,50% - 13,25 -
Desadere 1mL/L - - 20,92
p valor 0,056 0,856 1,000

Fonte: A autora (2019).

Observa-se na Tabela acima que, os agentes de limpeza Desadere e
Invictus 03 [1,00% e 0,25%] utilizados para a limpeza no momento“imediato”, tiveram
indice de fitointoxicacdo semelhante, variando de 8,92% a 12,08%.

Por sua vez, quando analisado o dano na planta apés 0 momento
“overnight”, 0 produto Invictus 03 [1,00% e 0,25%] demonstrou eficacia semelhante a
agua. As Figuras 11 e 12, apresentam a comparacdo do desempenho do produto Invictus
04, com a agua e o Desadere.
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Figura 11: Comparacdo do percentual de Fitointoxicagdo de plantas de soja de acordo
com a técnica de limpeza do tanque de pulverizagdo realizada de “imediato” com a)
agua, b) Desadere 1mL/L, c) Invictus 04 (0,25%), d) Invictus 04 (0,50%) e €) Invictus
04 (1,00%).

Momento: Imediato

0 Tlatamentu
Agua

—— Desadere 1mLiL
Inwvictus 4 (0 ,25%%)

/' Invictus 4 (0,50%)
25 )

— Invictus 4 (1 ,00%)
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Figura 12: Comparacdo do percentual de Fitointoxicagdo de plantas de soja de acordo
com a técnica de limpeza do tanque de pulverizacdo realizada de “overnight” com a)
agua, b) Desadere 1mL/L, c) Invictus 04 (0,25%), d) Invictus 04 (0,50%) e €) Invictus
04 (1,00%)

Momento: Owvernight

Tratamento

= Agua
30— —— Desadere 1mLiL
Invictus 4 (0,259%)
INnvictus 4 (0 ,50%%)
_ X — Invictus 4 {1 ,00%)

25— e
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Dias de observagao

Conforme pode ser observado nas Figuras 11 e 12, o produto Invictus
04 (1,00%) quando utilizado para limpeza do pulverizador no momento “imediato”, e o
mesmo produto em suas trés concentragdes utilizados no momento “overnight”,
apresentaram menor dano a planta comparado a agua e ao Desadere. A Tabela 4,
apresenta a teste de comparagao mdaltipla entre o percentual de fitointoxicagéo dos cinco
tratamentos ao longo do experimento
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Tabela 4: Teste de comparagdes multiplas do percentual de Fitointoxicacdo de plantas
de sojas ao longo de 5 periodos de observacgdes, de acordo com a técnica de limpeza do

tanque de pulverizagdo realizada de “imediato” e “overnight” com a) dgua, b) Desadere
1mL/L, c) Invictus 04 [0,25%], d) Invictus 04 [0,50%] e e) Invictus 04 [1,00%].

Momentos  Tratamentos Subconjuntos
A B C
Invictus 04 1,00% 0,37 - -
Invictus 04 0,50% - 7,83 -
Imediato Des_adere 1 mL/L - 8,92 -
Invictus 04 0,25% - - 14,83
Agua - - 14,92
p valor 1,000 0,918 1,000
Invictus 04 1,00% 0,21 - -
Invictus 04 0,50% 0,33 - -
Overnight Ipvictus 04 0,25% 1,04 - -
Agua - 12,13 -
Desadere 1mL/L - - 20,92
p valor 0,989 1,000 1,000

Fonte: A autora (2019).

Observa-se na Tabela acima que 0 momento de imediato o agente de
limpeza Invictus 04 [1,00%], teve o indice de fitointoxicacdo de 0,37%, desempenho
melhor que os demais tratamentos. Quanto que as demais concentracdes e produtos
variaram de 7,83 a 14,92%.

Por sua vez, quando analisado o dano na planta ap6s 0 momento de
limpeza overnight, a utilizacdo do produto Invictus 04, nas trés concentracOes,
demonstrou-se mais eficdcia com percentual de fitointoxicacdo abaixo de 1,04%. Na
Figura 13 e 14, esta representadas as injurias das aguas residuais de limpeza de tanque

de pulverizacéo utilizando o produto Invictus 05.
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Figura 13: Comparacdo do percentual de Fito intoxicacdo de plantas de soja de acordo
com a técnica de limpeza do tanque de pulverizagdo realizada de “imediato” com a)
agua, b) Desadere 1mL/L, c) Invictus 05 (0,25%), d) Invictus 05 (0,50%) e €) Invictus
05 (1,00%)

Momento: Imediato

Tratamento
30

Agua

—— Desadere 1mL/L
Invictus 5 (0 ,25%)
Invictus S (0 ,50%)

257 — Invictus 5 (1,00%)

20

157
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Percentual de fitointoxicagao (%)
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Figura 14: Comparacao do percentual de Fito intoxicacdo de plantas de soja de acordo
com a técnica de limpeza do tanque de pulverizacdo realizada de “overnight” com a)
agua, b) Desadere 1mL/L, ¢) Invictus 05 (0,25%), d) Invictus 05 (0,50%) e e) Invictus
05 (1,00%).

Momento: Overnight

Tratamento
Agua
—— Desadere 1mL/L
Invictus 5 (0,25%)
Invictus 5 (0,50%)
—Invictus 5 {1,00%)
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Foi possivel observar, que no procedimento imediato e na
concentracdo de 0,25% ndo foi observado injdrias. Nas demais concentracdes, as
injarias ficaram abaixo de 5% e diminuindo, & medida que as avaliagbes foram
realizadas.A Tabela 5, apresenta a teste de comparagdo mdltipla entre o percentual de

fitointoxicacdo dos cinco tratamentos ao longo do experimento

Tabela 5: Teste de comparagdes multiplas do percentual de Fitointoxicacdo de plantas
de sojas ao longo de 5 periodos de observaces, de acordo com a técnica de limpeza do

tanque de pulverizagdo realizada de “imediato” e “overnight” com a) dgua, b) Desadere
1mL/L, c) Invictus 05 [0,25%], d) Invictus [0,50%] e €) Invictus 05 [1,00%].

Momentos  Tratamentos Subconjuntos
A B C
Invictus 05 0,25% 0,37 - -
Invictus 05 1,00% 0,92 - -
imediato Invictus 05 0,25% 1,75 - -
Desadere 1 mL/L - 8,92 -
Agua - - 14,92
p valor 0,761 1,000 1,000
Invictus 050,25% 0,79 - -
Invictus 05 0,50% 0,79 - -
Overnight Invictus 051,00% 1,29 - -
Agua - 12,13 -
Desadere 1mL/L - - 20,92
p valor 0,998 1,000 1,000

Fonte: A autora (2019).

Na Tabela pode-se observar que, tanto no momento de imediato
guanto no momento overnight o agente de limpeza Invictus 05, nas trés concentracoes,
teve o indice de fitointoxicacao abaixo de 2%. Comparado com os demais produtos que
apresentaram danos superior a 8% em imediato e superiores a 12% no overnight.

A andlise descritiva do percentual de fitointoxicacdo das plantas de
soja,com observacao aos 35 dias, decorrente da limpeza dos tanques de pulverizagéo, de
acordo com os tratamentos e os momentos dos procedimentos, sdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6: Percentual de fitointoxicacdo das plantas de soja apds 35 dias da limpeza dos
tanques de pulverizacdo, de acordo com os tratamentos e 0S momentos dos
procedimentos.

Momento Tratamento N Media Desvio padréao
Agua 24 26,46 8,27
imediado Des:adere imL/L 24 15,00 8,08
Invictus 01 (0,25%) 24 14,79 8,90

Invictus 01 (0,50%) 24 23,33 4,58
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Invictus 01 (1,00%) 24 21,46 4,99
Invictus 03 (0,25%) 24 20,42 3,27
Invictus 03 (0,50%) 24 22,71 6,25
Invictus 03 (1,00%) 24 14,38 4,50
Invictus 04 (0,25%) 24 25,21 5,61
Invictus 04 (0,50%) 24 11,46 4,99
Invictus 04 (1,00%) 24 0,21 1,02
Invictus 05 (0,25%) 24 0,42 1,41
Invictus 05 (0,50%) 24 0,42 1,41
Invictus 05 (1,00%) 24 0,42 1,41
Agua 24 21,04 8,59
Desadere 1mL/L 24 31,04 18,12
Invictus 01 (0,25%) 24 13,13 7,91
Invictus 01 (0,50%) 24 15,63 5,58
Invictus 01 (1,00%) 24 0,00 0,00
Invictus 03 (0,25%) 24 18,75 4,72
Overnight Inv@ctus 03 (0,50%) 24 22,71 4,66
Invictus 03 (1,00%) 24 15,83 8,30
Invictus 04 (0,25%) 24 1,67 2,41
Invictus 04 (0,50%) 24 0,21 1,02
Invictus 04 (1,00%) 24 0,21 1,02
Invictus 05 (0,25%) 24 0,00 0,00
Invictus 05 (0,50%) 24 0,42 1,41
Invictus 05 (1,00%) 24 0,63 1,69

Fonte: A autora (2019).
Legenda: n = nimero de amostra.

A Tabela 7, apresenta o resultado da estatistica de comparagdo das

médias dos tratamentos, de acordo com 0 momento da realizacdo do procedimento.

Tabela 7: Teste univariado de comparacdo das médias de fitointoxicacdo, de acordo
com os tratamentos e momento de realizagdo do procedimento.

Momento Teste F Valor de p Parcial eta  Poder do teste
guadrado
Imediato 85,135 < 0,001 0,775 1,000
Overnight 63,182 < 0,001 0,718 1,000

Fonte: A autora (2019).
Legenda: Teste estatistico One-way ANOVA.

O teste estatistico realizado evidenciou que houve diferenca na
toxicidade as plantas de acordo com o produto utilizado para limpeza do tanque de
pulverizacgdo, tanto quando realizado de imediato ou overnight. Para identificar qual
tratamento foi mais eficaz, procedeu-se o teste post hoc pelo método de Tukey HSD,o
qual ¢é apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8: Teste de compara¢fes multiplas do percentual de fitointoxicacdo apos 35 dias,
de acordo com o tratamento e momento da limpeza do tanque de pulverizacgéo.

Subconjuntos
Momento Tratamento A B C D E

Invictus 04 (1,00%) 0,21 -
Invictus 05 (0,50%) 0,42 -
Invictus 05 (0,25%) 0,42 -
Invictus 05 (1,00%) 0,42 -
Invictus 04 (0,50%) 11,46 -
Invictus 03 (1,00%) 14,38 -
Invictus 01 (0,25%) 14,79 -

Imediato Desadere 1mL/L 15,00 -
Invictus 03 (0,25%) 20,42 -
Invictus 01 (1,00%) 21,46 21,46 -
Invictus 03 (0,50%) 22,71 22,71 -
Invictus 01 (0,50%) 23,33 23,33 -
Invictus 04 (0,25%) 25,21 25,21 -
Agua 26,46 -
Valor de p 1,000 0,543 0,101 0,069 -
Invictus 01 (1,00%) 0,00
Invictus 05 (0,25%) 0,00
Invictus 04 (0,50%) 0,21
Invictus 04 (1,00%) 0,21
Invictus 05 (0,50%) 0,42
Invictus 05 (1,00%) 0,63
Invictus 04 (0,25%) 1,67

Overnight Invictus 01 (0,25%) 13,13
Invictus 01 (0,50%) 15,63 15,63
Invictus 03 (1,00%) 15,83 15,83
Invictus 03 (0,25%) 18,75 18,75 18,75
Agua 21,04 21,04
Invictus 03 (0,50%) 22,71
Desadere 1mL/L 31,04
Valor de p 1,000 0,173 0,222 0,729 1,000

Fonte: A autora (2019).
Legenda: Teste estatistico One-way ANOVA, post hoc Tukey HSD.

A partir do método de Tukey, foi possivel agrupar os tratamentos que
apresentaram fitointoxicacdo semelhantes. Para o momento imediato, foi calculado
quatro categorias de eficacias de tratamento. O grupo A foi composto pelos tratamentos
que apresentaram melhor eficacia, ou seja, menor percentual de danos as plantas de
soja. Foram eles, o produto Invictus 05 nas trés concentracgdes e o Invictus 04 (1,00%).

Por sua vez, no momento overnight, os tratamentos foram
categorizados em cinco grupos. O mais eficaz foi composto por sete tratamentos que
tiveram médias semelhante estatisticamente. Foram eles, o produto Invictus 05 e 04 nas

trés concentragbes e o Invictus 01 [1,00%]. Entretanto, somente o Invictus 04
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[0,25%]que apresentou percentual de dano a planta superior a 1%. Os demais, abaixo
desse indice. A Figura 15, apresenta a média (IC 95%) observada de fitotoxicidade a

planta dos tratamentos de acordo com 0 momento de realiza¢do da técnica de limpeza.

Figura 15: Média e Intervalo de Confianca de 95% da fitotoxicidade as plantas de soja

observadas de acordo com 0 momento e o produto utilizado para limpeza do tanque de
pulverizacao.
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O residuo da limpeza do pulverizador utilizando o Invictus 05 (0,25%,
0,50% e 1,00%) e o Invictus 04 (1,00%) no momento “imediato” e o Invictus05 (0,25%,
0,50% e 1,00%), Invictus 04 (0,25%, 0,50% e 1,00%) e o Invictus 01 (1,00%) no
momento “overnight” causou percentual de injuria nas plantas de soja semelhante ao
resultado observado no estudo de Moraes et al. (2017), com o produto 2. Destaca-se que
os autores verificaram o pH da solucdo originada do processo de limpeza com o0s
produtos do experimento e constataram a associacdo da eficacia do produto 2 com o pH
alto da solucéo.

O glyphosate apresenta melhor eficacia quando o meio tem pH baixo,
entre 3,6 e 4,6 (COUTINHO; MAZO, 2005; CARVALHO, 2009), visto que moléculas
menos ionizadas atravessam a cuticula e a membrana plasmatica com maior facilidade
(NALEWAJA; MATYSIAK, 1993; CARVALHO, 2009).

Por outro, com o a elevacao do pH, o glyphosate torna-se menos apto

a atravessar a membrana plasmatica (STERLING, 1994), reduzindo seu potencial de
dano a planta.
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Corroborando o autor, Kissmann (1997)apud Queiroz et al. (2008),
consideram que o pH do meio pode influir no resultado da aplicacdo, pelas seguintes
razGes: quando o pH da agua esta alto, pode acelerar a degradagdo do herbicida por
hidrolise alcalina; sendo que a constante de dissociacdo de muitas moléculas de
herbicidas depende do pH, e a sua absorcdo pelos tecidos vegetais varia, dependendo da

molécula ser integra ou dissociada em céations e anions.

3.5 Conclusdes

Quando analisado a limpeza no momento “imediato”,
osprodutosinvictus 05 nas trés concentracdes e o Invictus 04 (1,00%) apresentaram
percentuais médios de fitointoxicacdo semelhantes, com desempenho melhor quando
comparado aos demais produtos.

Por sua vez, na andlise da limpeza no momento “overnight”,
osprodutosinvictus 05 e 04 nas trés concentragdes e o Invictus 01 (1,00%) apresentaram
percentuais médios de fitointoxicacdo semelhantes, com desempenho melhor quando

comparado aos demais produtos.
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4. CONCLUSOES GERAIS

O Invictus 01 apresentou potencial de descontaminacdo elevado em
overnight, podendo ser aplicado em descontaminacdo de equipamentos que tenham sido
submetidos a contaminagdo por tempo prolongado. Em procedimento imediato o
produto ndo caracterizou melhora em relacéo aos de referéncia.

O Invictus 03 ndo apresentou potencial de limpeza superior aos
produtos de referéncia, necessitando de investigacdo mais profunda ou ajuste de
formulacéo e de dose para expressar potencial semelhante a outros produtos da mesma
linha.

Os Invictus04 e 05 apresentam potencial de descontaminacéo elevado.
Tal efeito pode ser atribuido a sua capacidade como inativador das moléculas dos
herbicidas Glyphosate e 2,4-D, pois ndo resultou em fitointoxicacdo das plantas
bioindicadoras.

Deve-se considerar, ainda que o mercado continuara oferecendo novos
agroguimicos, que terdo maiores riscos de contaminacdo do pulverizador que 0s
produtos atuais, somando ao fato de que a evolucdo da complexidade dos circuitos
hidraulicos dos pulverizadores continuara, o que imp&e ao usuario cuidados especiais
ndo s6 em sua calibracdo, mas também na forma de limpeza, a fim de eliminar os riscos

de injurias por contaminacdo nos equipamentos de forma econémica e rapida.
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