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RESUMO

A descontaminacdo do circuito hidraulico de pulverizacdo ap6s as aplicacdes de dicamba é
importante para evitar injuria em culturas sensiveis, como a soja, ndo resistente ao herbicida. A
eficiéncia destes procedimentos depende de varios fatores, incluindo o nimero de lavagens e 0
material utilizado na fabricacdo do reservatorio. O objetivo este trabalho foi de avaliar a
quantidade de residuos do herbicida dicamba nas trés etapas de lavagens dos pulverizadores
sobre dois modelos diferentes, com o uso de dois agentes descontaminantes e utilizando com e
sem limpeza prévia. Neste ensaio foram utilizados os herbicidas Xtendicam® (1,5 L ha?) e
Roundup Transborb R® (3,0 L ha) e o adjuvante Xtend Protect® (0,1 L ha') e dois agentes
descontaminantes Kit Spray Defuse Cromo® com Defuse A (1,5L ha!) + Defuse B (0,25 Kg
ha!) e o Tank Cleaner ICL® (0,2 Kg ha). Com o objetivo de simular uma situacio de alta
restricdo de residuos no interior do circuito hidraulico e alta dificuldade de limpeza foi utilizado
fungicida Unizeb Gold® (3,0 Kg ha'). Os autopropelidos utilizados foram Jacto® 2000 Plus e
John Deere® 4630 ambos com 2000 L de capacidade do reservatorio. O experimento foi
conduzido com 8 tratamentos, com 4 repeticdes e 3 lavagens, para obtencao de resultados foi
utilizado a tecnologia de cromatografia liquida de alta eficacia. A analise de variancia foi feita
pelo software Sasm Agri e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott
com 95% de probabilidade. Os resultados mostraram que as triplices lavagens do circuito
hidraulico foram eficazes na descontaminacdo dos pulverizadores. O autopropelido John
Deere® apresentou maior facilidade de limpeza devido ao material do reservatorio ser em
polietileno. O agente descontaminate de maior eficiéncia foi o Kit Spray Defuse®. A lavagem

prévia apresentou maior resultado no autopropelido Jacto®.

Palavras-chave: dicamba, fitotoxidez, descontaminacdo do circuito de pulverizacdo,

tecnologia de aplicacéo.
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ABSTRACT

Decontamination of the hydraulic extraction circuit after dicamba applications is important to
avoid injuries to sensitive crops, such as soybeans, which are not resistant to the herbicide. The
efficiency of these procedures depends on several factors, including the number of washes and
the material used to manufacture the reservoir. The objective of this work was to evaluate the
amount of dicamba herbicide residue in the three sprayer rinse stages on two different models,
using two decontaminating agents and using them with and without prior cleaning. In this trial,
the herbicides Xtendicam® (1,5 L ha) and Roundup Transborb R® (3,0 L ha?) and the
adjuvant Xtend Protect® (0,1 L ha?) and two decontaminating agents were used. Defuse
Cromo® Spray Kit with Defuse A (1,5L ha?) + Defuse B (0,25 Kg ha) and Tank Cleaner
ICL® (0,2 Kg ha). In order to simulate a situation of high residue restriction inside the
hydraulic circuit and high cleaning difficulty, the fungicide Unizeb Gold® (3,0 kg ha*) was
used. The self-propelled vehicles used were Jacto® 2000 Plus and John Deere® 4630, both
with 2000 L reservoir capacity. The was conducted with 8 treatments, with 4 repetitions and 3
washes, to obtain results, high-performance liquid chromatography technology was used.
Analysis of variance was performed using Sasm Agri software and treatment means were
compared using the Scott-Knott test with 95% probability. The results showed that triple rinse
of the hydraulic circuit was effective in decontaminating the sprayers. The John Deere® self-
propelled vehicle was easier to clean due to the tank material being made of polyethylene. The
most efficient decontaminating agent was the Spray Defuse® Kit. Pre-washing showed greater

results on the self-propelled Jacto®.

Keywords: dicamba, phytotoxicity, spray circuit decontamination, application technology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Autopropelidos: 1) Jacto® 2000 Plus e 2) John Deere® 4630 ........cccecvevveveveneecresennennens 17
Figura 2: Herbicidas: 1) dicamba e 2) glyphosate € 0 AdjUVante ..........cccevevieeeeciireeiese e 18
Figura 3: Amostra coletada apis [aVAGENS..........coruruirieirieirieireee e 23

Figura 4: Comparacéao da quantidade de ppm em graus de residuo do herbicida dicamba na primeira
lavagem com diferentes modelos de autopropelidos, agentes descontaminantes, com e sem lavagem

O] CC3 /T VTSRS 24
Figura 5: Comparacao da quantidade de ppm em graus de residuo do herbicida dicamba na segunda
lavagem com diferentes modelos de autopropelidos, agentes descontaminantes, com e sem lavagem

O] 3T VTSRS 26
Figura 6: Comparacao da quantidade de ppm em graus de residuo do herbicida dicamba na terceira
lavagem com diferentes modelos de autopropelidos, agentes descontaminantes, com e sem lavagem
PIBVIA. ..ottt ettt ettt et e st e et este e te et e s be e b e besasestesbeeasesteebeesbeebsena e beess e teereenbeeteeraenbeeaeenteareenretes 27

LISTA DE FLUXOGRAMAS

Fluxograma 1: Procedimentos Sem lavagem PréVIa.......ccccceceeeeereireeciesieeeesieseeeesteesesresreeaesreesnenens 19
Fluxograma 2: Procedimentos SEm 1avagem PréVia........cccccueeeveeeeesesesienieieeeeeeseesseseessesesaeeesens 21
LISTA DE TABELAS
Tabela 1: Lista de tratamENTOS ........cccveiieieiiieeiecieeeeste ettt stesbe e e s teeraesbesaeesbesbeenaestesseebesrnensenns 21
Tabela 2: Lista de tratamentos COM NOMENCIATUIAS ......c.cevruerririerienierieieieeee et 22

Tabela 3: Analise estatistica por Scott-Knott da quantificacdo de residuos dos amostras dos
tratamentos avaliados Na Primeira laVAGEIM. .......cciiieiieiieeiececeee ettt sttt ere e 24
Tabela 4: Analise estatistica por Scott-Knott da quantificagdo de residuos das amostras dos
tratamentos avaliados nNa SegunNda laVAgEM. ........ocui et 25

Tabela 5: Anélise estatistica por Scott-Knott da quantificagdo de residuos das amostras dos
tratamentos avaliados Na terceira laVageM. .........ecuieeerieieeec ettt 27



SUMARIO

R 1V 170 T 01U of Yo RO 11
2. REVISAO DE LITERATURA ........coooimieititeteictete ettt sttt et et sttt s s aesenas 12
2.1 HERBICIDAS ...ttt ettt e e e ettt e e e e s e e b b et e e e e e s e nareeeeeeeeesanassbeeeeaesensannsrraeeas 12
B 0 e [ o= T1 11 o - (TP PR PRRTPPN 12
B A -4 V7] o LY | ISP 12
2.2 IMPORTANCIA DA MISTURA DE DIFERENTES INGREDIENTES ATIVOS EM PULVERIZAGCOES
AGRICOLAS . ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeens 13
2.3 LIMPEZA DE CIRCUITO HIDRAULICO DE PULVERIZADORES ...........cccocvuiueuereeeeieeerrnnesenenennns 14
2.4  TECNOLOGIA DE APLICAGAO..........cceueiiieieiietetieeeesaete et ess et s st b st st s s s s senas 15
3. MATERIAL E METODOS..........couiiiiiiiirietititisiesiessesse s sttt 16
00 I L0 U1 T= 1 4 T=] 0 3 16
3.2 Procedimentos de MPEZa......c..eiiieiiiii ittt e e s e e e e e bee e e e enbaee e eeanes 17
3.2.1 Procedimentos sem lavagem prévia (com contaminagdo simulada)........cccceevvveviieeecieeesveenne, 17
I I I o] HTol=l =NV = Y=Y o DTSSR 20
3.2.2 Procedimentos COM lavagem PréVia......ccccccueeeieiiee e et eette e e eevee e e e svee e e e eree e e e e veee e eennes 20
3.5 Metodologia de avaliagdo de residuos por cromatografia .......cccccccevevecieiieicee e, 22
4, RESULTADOS E DISCUSSAD .........cocooviieiiiietereiitisietese sttt es st se bbb s s sssnsssesesesanas 23
5. CONCLUSAD........oomiiieitisei ettt 28

REFERENCIA ...t e et et et et et et et e e e e e et et eaeeeeeeeeeeeaeeeees et et eeeeaeeeeeaeeeeeseeeeneaes 29



11

1. INTRODUCAO

O rendimento e a qualidade da colheita dependem de aplicacOes eficazes de produtos
quimicos. O uso adequado e a manutencéo de pulverizadores podem melhorar o desempenho
dos agroquimicos (JOHNSON et al., 2014).

Os herbicidas utilizados no manejo de controle de plantas daninhas, segundo
Knowles (1998) sdo substancias quimicas capazes de paralisar o crescimento de espécies
vegetais e para serem seletivos, eles devem ter agdo de controle somente nas plantas
invasoras e ndo em toda a cultura.

Cultivares de soja tolerantes a dicamba foram desenvolvidas como uma ferramenta
adicional para controlar plantas daninhas resistentes ao 2-4,D (BEHRENS et al., 2007;
GREEN, 2014). Este herbicida ¢ uma auxina sintética usada para controlar espécies
invasoras dicotiledneas, especialmente em culturas de cereais (GROSSMANN, 2010).

As injurias sdo resultantes de pequenas quantidades de residuos de herbicidas no
circuito hidraulico do pulverizador. Segundo Johnson et al. (2007), estas injurias podem
afetar o crescimento e desenvolvimentos das plantas por varias semanas ap6s aplicacéo e,
em outros casos, reduzir drasticamente a producdo da cultura posterior.

Portanto, a limpeza do circuito de pulverizacdo € muito importante para que tenha
sucesso na aplicacdo de herbicida, sendo recomendado a triplice lavagem tendo como
objetivo a eliminacdo de residuos em quantidade satisfatdria para evitar injarias nas lavouras
(POPOV, 2019).

Sendo assim o objetivo deste trabalho foi avaliar a quantidade de residuo do herbicida
dicamba retirados na triplice lavagem com uso de dois produtos descontaminantes sobre dois

modelos diferentes de autopropelidos manejados com e sem limpeza previa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 HERBICIDAS
2.1.1 dicamba

O herbicida dicamba € um acido benzoico, seletivo, e tem sido utilizado em
ambientes agricolas e industriais desde 1960 para o controle em p6s emergéncia de plantas
daninhas dicotiledoneas e plantas lenhosas (US EPA 2006; LERRO et al., 2020).

O dicamba, semelhante a outros herbicidas enddgenos que mimetizam a auxina, afeta
a plasticidade da parede celular e o metabolismo do acido nucleico (SHANER, 2014).

Os principais efeitos do dicamba na planta s&o encarquilhamento das folhas,
encurvamento da folha sobre a face inferior, as hastes se curvam para o solo e se tornam
rigidas, os sintomas de lesdo incluem clorose de folhas terminais jovens, epinastia
(enrolamento de caules e peciolos), bases de peciolo inchadas, redu¢do do crescimento,
murcha e necrose (GRIFFIN ET AL. 2013; OMAFRA 2014; SHANER 2014).

De acordo com Kruger et al. (2010) o herbicida dicamba é usado para controlar
Conyza bonariensis resistente ao glifosato.

Os herbicidas auxinicos apresentam efeitos mesmo em dosagens muito baixas
(OLIVEIRA JR, 2011), especialmente o dicamba, o seu uso tem aumentado e diversas
culturas apresentam elevada sensibilidade, como por exemplo a prépria soja ndo resistente
ao dicamba e o feijdo, pepino, beterraba, tomate, algoddo e amendoim (JOHNSON et al.,
2012; AGUIAR et al., 2020).

Em virtude disso, este herbicida é utilizado em pds —emergéncia das plantas daninhas
nas culturas de monocotileddneas como milho, sorgo, cana-de-aglcar, pastagens, trigo,
cevada e outros cereais. Também podem ser usados na dessecacao pré-semeadura/plantio de
culturas sensiveis, quando as aplicacGes séo realizadas de forma antecipada, de modo que
ocorra a degradacdo do herbicida no solo (EGAN; MORTENSEN, 2012; EVERITT,
KEELING, 2007; JOHNSON et al., 2010).

2.1.2 glyphosate

O glyphosate € a molecula herbicida de maior participacdo no mercado mundial, com
mais de 150 marcas comerciais sendo comercializado em mais de 119 paises, com registro
para varias culturas (HARTZLER, 2006; TONI et al., 2006). E considerado um importante
herbicida por apresentar grande capacidade de translocacdo na planta (SHANER, 2009).
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Considerado um herbicida ndo seletivo, de acdo sistémica, usado no controle de
plantas daninhas anuais e perenes (RODRIGUES & ALMEIDA, 1998).

A acdo do glyphosate ocorre através da inibicdo da enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-
3-fosfato-sintase (EPSPS), agindo no bloqueio da sintese dos aminoacidos aromaticos
fenilalanina, tirosina e triptofano, os sintomas de lesdo séo de paralisar o desenvolvimento
das plantas, amarelecimento das folhas e meristemas, seguido de necrose e morte das plantas
(KARAM; OLIVEIRA, 2007).

Classificado como néo seletivo (exceto para as culturas geneticamente modificadas,
que possuem tolerancia ao glyphosate) e de agéo sisttmica (GALLI, 2009) com translocacgéo
principalmente via floema, principal mecanismo de transporte de herbicidas aplicados em
pos emergéncia das plantas daninhas (RODRIGUES, 2009).

2.2 IMPORTANCIA DA MISTURA DE DIFERENTES INGREDIENTES ATIVOS
EM PULVERIZACOES AGRICOLAS

A mistura é definida como a associacdo de agroquimicos e afins no reservatério do
equipamento imediatamente antes da pulverizacdo (GAZZIERO, 2015). No Brasil, 97% dos
produtores realizam associacdo de agroquimicos no reservatério do pulverizador
(GAZZIERO, 2015).

Para Guimardes (2014), a associacdo de agroquimicos ou afins propicia reducédo de
custos, do nimero de entradas na area, de combustivel e do volume de agua, menor
compactacdo do solo, menor tempo de exposicdo do trabalhador rural ao agroquimico e
melhor manejo e prevencéo da resisténcia de pragas.

Segundo Gazziero (2015) as associagfes podem apresentar vantagens em
comparacao a aplicacdo de um Unico composto devido ao aumento da eficiéncia contra o0s
organismos alvo e a diminuigdo das quantidades aplicadas e dos custos.

A utilizacdo de associacdes de diferentes mecanismos de acéo para se ter éxito no
controle ou mesmo evitar o surgimento da resisténcia, fazendo-se que tenha com intuito de
aumentar o espectro de controle, facilitando desse modo o manejo de plantas daninhas
infestantes (MELO et al., 2019; GALON et al., 2020).

A associacdo de agroquimico pode resultar em efeito sinérgico, aditivo ou antagdnico
em relacdo ao efeito utilizado isoladamente, a importancia de determinar as concentragdes

de associacdo que causam efeitos prejudiciais em espécies ndo alvo, assim como a
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necessidade de realizar estudos experimentais relacionados a exposi¢do conjunta dos
agroquimicos e aprimorar a sua metodologia (CASTRO, 2009).

2.3 LIMPEZA DE CIRCUITO HIDRAULICO DE PULVERIZADORES

Os pulverizadores tém o potencial de acumular residuos em seu circuito hidraulico
que por sua vez podem causar injdrias em culturas sensiveis nas aplicagdes seguintes
(WERLE et al., 2018).

A capacidade de retencdo dos residuos depende da composicdo do material dos
pulverizadores, sendo o reservatdrio dspero e poroso sdo mais propensos a acumular residuos
do que os lisos e ndo porosos (CUNDIFF et al., 2017). Por exemplo, mangueiras novas feitas
de PVC-poliuretano e borracha sintética apresentaram imperfeicdes que se agravaram com
0 uso, resultando em maior retencdo de agroguimicos quando comparados as mangueiras de
polietileno que mesmo ap6s 0 uso apresentavam a superficie lisa com pouco desgaste e
menor retencao de residuos (CUNDIFF; REYNOLDS; MUELLER, 2017).

As recomendacdes de limpeza de circuito hidraulico para pulverizadores apos a
aplicacdo de agroquimicos seguem um procedimento de enxague triplo em todo o sistema,
geralmente adicionando um agente descontaminante no segundo enxague (BASF, 2019). No
entanto, muitos fatores afetam a eficacia da limpeza, como a quantidade de agua, tempo de
agitacdo, sistema de limpeza do pulverizador e material do reservatorio, o que dificulta uma
recomendacdo geral para limpeza (WERLE et al., 2018).

Segundo Cunha (2022) ¢é necessario o reforco da técnica de triplice lavagem em
pulverizadores utilizados por produtores, visto que esta técnica é de suma importancia e pode
auxiliar na remocdo de residuos provenientes das diversas misturas que acontecem.

Em relacdo ao reservatdrio do pulverizador, os residuos do dicamba podem ser
dissolvidos novamente quando entram em contato com outros herbicidas, que possuem
aditivos na formulacdo, agindo como agindo como solubilizantes dos residuos que
permaneceram no circuito e aumentando as chances de danos quando aplicado em culturas
sensiveis (JOHNSON et al., 1999).

Em cultivares de soja suscetiveis as perdas de rendimento podem ser superiores a
18%, devido a contaminacéo de 1% no circuito de pulverizagdo com o herbicida dicamba
(DERKSEN 1989; GRIFFIN et al. 2013).

Segundo Werle et al., (2018) a contaminagdo do reservatorio em pulverizadores

comerciais & provavelmente uma forma evitdvel de exposi¢cdo ndo intencional.
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Procedimentos de limpeza eficazes precisam ser identificados para minimizar a retengdo de
herbicidas e reduzir o risco de danos aos cultivos sensiveis (WERLE et al., 2018).

Embora a maioria dos herbicidas sejam formulados como produto solivel em agua,
a remocdo do residuo no equipamento de pulverizacgéo € dificil e os residuos podem aderir
facilmente as superficies (BROWNE et al., 2020).

Ap0s o uso dos equipamentos de pulverizagdo da aplicagdo do herbicida dicamba, é
importante destacar que quando a descontaminacgdo nao é realizada de forma correta podem
ficar aderidos em varias partes do equipamento de pulverizacdo residuos do herbicida em
concentracdo capaz de causar injuria em culturas suscetiveis (BOERBOOM, 2009;
SOLTANI; NURSE; SIKKEMA, 2016).

Segundo, Olszyk et al. (2015) com a introducdo de cultivares de soja resistentes ao
dicamba, € inevitavel que haja casos de contaminacédo do reservatdrio por este herbicida em
cultivares néo resistentes, caso ndo ocorra a limpeza correta do circuito de pulverizacéo

levando danos na cultura e perdas de rendimento.

2.4 TECNOLOGIA DE APLICACAO

O termo tecnologia de aplicacdo compreende a juncao de todos os conhecimentos
técnicos e cientificos que auxiliam na correta colocacdo do produto biologicamente ativo em
um alvo, na quantidade necessaria, de forma econdmica e gerando a minima contaminacéo
ao ambiente (MATUO, 1990).

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

Com a evolugéo dos pulverizadores algumas medidas de precaugédo para a limpeza
deles foram necessarias como a drenagem completa do reservatorio apos as aplicacdes de
agroquimicos e entre cada enxague, usar volumes suficientes de agua (pelo menos 10% da
capacidade do tanque), lavando a parte interna do reservatorio, mangueiras, pontas de
pulverizacdo, filtros e ainda a limpeza externa do pulverizador (STECKEL et al., 2010).

A falha na drenagem dos reservatorios dos pulverizadores entre as lavagens pode
impedir a diluicdo adequada dos agroquimicos e resultar em maior retencdo nos
pulverizadores (JOHNSON et al., 2012).
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Além disso, segundo Gandolfo, (2018) a manutencao periodica de equipamentos de
pulverizacdo auxilia na limpeza dos pulverizadores. Como também substituicdo de pecas
danificadas, como mangueiras e pontas, sdo muitas vezes recomendados a troca para limitar
0s espacos onde os residuos de produtos podem se aderirem com maior facilidade (CUNDIF
etal., 2017).

3. MATERIAL E METODOS

As coletas de dados foram realizadas nas propriedades rurais no Sitio Santa Izabel e
na Fazenda Santa Angélica no municipio de Itambaraca — Pr, 0 municipio esté localizado em
Latitude: 23° 0' 49" Sul, Longitude: 50° 24' 7" Oeste. As analises foram conduzidas no
Laboratorio de Desenvolvimento e Suporte ao Cliente da empresa Bayer Crop Science, em
Sao José dos Campos, Sdo Paulo, Brasil, o municipio esta localizado em Latitude: -
20.8202, Longitude: - 49.3797 20° 49’ 13" Sul, 49° 22’ 47" Qeste.

3.1 Equipamentos

Foram utilizados dois pulverizadores autopropelidos, os modelos eram: Jacto® 2000
Plus de alta pressdo, contendo uma bomba de pulverizacdo de pistdo, material do reservatorio
de fibra de vidro com capacidade de 2000 L e agitacdo mecanica e o outro John Deere®
4630 de baixa pressdo, contendo uma bomba centrifuga, material do reservatorio de
polietileno com capacidade de 2000 L e agitacdo hidraulica.
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Figura 1: Autopropelidos: 1) Jacto® 2000 Plus e 2) John Deere® 4630

3.2 Procedimentos de limpeza

3.2.1 Procedimentos sem lavagem prévia (com contaminacao simulada)

Para iniciar o ensaio o reservatorio foi abastecido com agua limpa pelo bocal do
pulverizador e em seguida adicionado o fungicida mancozeb da marca comercial Unizeb
Gold® (3,0 Kg ha*) com taxa de 100 L ha. O fungicida foi adicionado pelo incorporador
do reservatdrio do pulverizador apenas quando estava preenchido com 1000 L de 4gua e com
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o sistema de agitacdo em funcionamento e em seguida foi completado o restante com &gua.
Apo6s 20 minutos em agitacdo, foi feito o esgotamento total da calda pelas pontas de
pulverizacdo das barras do pulverizador.

Apbs o procedimento de contaminacdo do circuito hidraulico, o pulverizador foi
abastecido com &gua limpa pelo bocal do reservatério e adicionado pelo incorporador os
herbicidas dicamba da marca comercial Xtendicam® (1,5 L ha) e glyphosate da marca
comercial Roundup Transhborb R® (3,0 L ha') e um adjuvante a base de acetato alcalino
Xtend Protect® (0,1 L ha?) todos na taxa de 100 L ha™. Os produtos foram adicionados
apenas quando o reservatdrio estava preenchido com 1000 L de &gua e com o sistema de
agitacdo em funcionamento e em seguida foi completado o restante com agua.

Apdbs 20 minutos em agitacdo, a calda foi submetida a pulverizacao pelas pontas das
barras até o esgotamento total do reservatério, sendo a calda coletada com canos de PVC
encaixados nas barras do pulverizador, que tinham a funcéo de facilitar a coleta e direcionar
o liquido pulverizado para dentro do reservatério de IBCs, que é um recipiente para
transporte de liquidos com capacidade de 1000 L que foram reutilizados para os demais

tratamentos.
Figura 2: Herbicidas: 1) dicamba e 2) glyphosate e 0 Adjuvante




Fonte: Acervo Grupo Dashen (2022).

Fluxograma 1: Procedimentos sem lavagem prévia

Triplice lavagem

1)
Sem lavagem
prévia
2) 3) "
Contaminagdo do Adicioos
reservatériodo — "
pulverizador
Fungicida Idlc;mba,
mancozeb 8 VR osatee

adjuvante

Fonte: A autora (2024).
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3.3 Triplice Lavagem

Apbs a pulverizacdo completa da calda dos herbicidas, para a realizacdo da triplice
lavagem foi feito a 1° etapa da lavagem o reservatorio, o pulverizador foi abastecido com
agua pelo bocal, o autopropelido Jacto® 100% da capacidade do reservatério e o John Deere
® 50% da capacidade, essa diferenca e devido ao material do reservatorio dos pulverizadores
sendo Jacto® fibra de vidro e John Deere® polietileno, recomendado pelo Instituto Dashen
e em seguida foi esgotado toda a agua da lavagem do reservatério pelas pontas de
pulverizagéo das barras.

Para a 2° lavagem foi feita a retirada de todas as pontas e de todos os filtros do
pulverizador para serem feitas a limpeza dos mesmos com auxilio de uma escova, apés a
limpeza retornaram somente os filtros de linha e de succdo, logo em seguida o reservatorio
foi abastecido com agua e adicionado o adjuvante com caracteristica de agente
descontaminante que ficou em agitacdo por 20 minutos e em seguida o esgotamento da
lavagem pelas pontas de pulverizacdo das barras do pulverizador. Os agentes limpantes
utilizados nos tratamentos foram Kit Spray Defuse Cromo® Defuse A (1,5L ha) + Defuse
B (0,25 Kg hal) e 0 Tank Cleaner® (0,2 Kg ha'l).

Para a 3° lavagem foram retornados as pontas e os demais filtros que foram limpos
e repetindo os mesmos procedimentos, abastecendo o reservatorio com agua na capacidade
recomendada por pulverizador, agitando por 20 minutos e em seguida esgotando o

reservatorio pelas pontas de pulverizagdo das barras.

3.2.2 Procedimentos com lavagem prévia

Para iniciar o procedimento de lavagem prévia o pulverizador passou por uma triplice
lavagem por todo o circuito hidraulico. O autopropelido foi abastecido com agua limpa pelo
bocal do reservatério e adicionados os mesmos herbicidas Xtendicam® (1,5 L ha?) e
Roundup Transborb R® (3,0 L ha!), o adjuvante Xtend Protect® (0,1 L ha), como ja citado
anteriormente, os produtos foram adicionados apenas quando o reservatério estava
preenchido com 1000 L de agua e também com o sistema de agitacdo em funcionamento e
em seguida foi completado o restante com agua.

Apds 20 minutos em agitacdo, a calda foi submetida a pulverizacgdo pelas pontas de
pulverizacdo das barras do pulverizador até o esgotamento da calda, foi recuperada com

canos de PVC encaixados nas barras, que tinham a funcédo de facilitar a coleta e direcionar
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o liquido pulverizado para dentro do reservatorio de IBCS com capacidade de 1000 L que
foram reutilizados para os demais tratamentos.

Os procedimentos de triplice lavagem foram feitos como ja mencionados. Paraa 1°
lavagem foi utilizada somente dgua os pulverizadores foram abastecidos de acordo com a
recomendagéo proposta pelo Instituto Dashen, para a 2° lavagem foram tirados as pontas e
todos filtros dos pulverizadores para uma limpeza, em seguida foram retornados os filtros
de linha e succéo e foi adicionado o agente descontaminante no reservatério do pulverizador

e para a 3° lavagem foram retornados as pontas e os demais filtros.

Fluxograma 2: Procedimentos sem lavagem prévia

1)
Com lavagem
prévia
2) 3) 4)
el Adigdo os iolicel
Triplice lavagem — neiiEes — | Triplice lavagem
dicamba,
As 3 etapas dos Ivohosat As 3 etapas dos
procedimentos g yp, osate € procedimentos
adjuvante
Fonte: A autora (2024)
Tabela 1: Lista de tratamentos
Tratamento Calda (dose em litros/ha) Marca e modelo do equipamento | Momento de limpeza | Agente descontaminante
1 Sem limpeza prévia

John Deere® - — Kit Spray Defuse Cromo®
Com limpeza prévia

Sem limpeza prévia
Com limpeza prévia
Sem limpeza prévia
Com limpeza prévia
Sem limpeza prévia
Com limpeza prévia

Jacto® Kit Spray Defuse Cromo®

Herbicidas* + Adjuvante**

John Deere® Tank Cleaner®.

X IN|joo|n|B|W|N

Jacto® Tank Cleaner®.

* Xtendicam® (1,5 L) + Roundup Transborb R®(3,01)
** Xtend Protect® (0,1L)
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Tabela 2: Lista de tratamentos com nomenclaturas

Tratamento Nomenclaturas
1 JD-S-K JD: John Deere
2 JD-C-K JT: Jato
3 JT-S-K S: Sem lavagem prévia
4 JT-C-K C: Com lavagem prévia
5 JD-S-T K: Kit Spray Defuse Cromo
6 JID-C-T T: Tank Cleaner
7 JT-S-T
8 JT-C-T

3.5 Metodologia de avaliagdo de residuos por cromatografia

Apds 5 minutos com a pulverizador ligada para estabilizar a pressdo da pulverizagdo
eram coletadas em cada lavagem amostras das pontas da extremidade das barras do
pulverizador, os recipientes tinham capacidade de 250 mL e identificados com os 8
tratamentos, 4 repeticOes e 3 lavagens.

As amostras coletadas foram levadas para o laboratorio especializado que utilizaram
a técnica de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia.

A metodologia foi previamente validada e o equipamento foi calibrado por meio de
concentragcfes conhecidas do padréo analitico de dicamba. Para a quantificacdo do residuo
nas amostras de agua, foi utilizada a técnica de estimativa da concentracdo com base nas
respostas obtidas com o padrdo analitico na curva-padrdo programada no cromatografo que
quantificou a presenca das moléculas de herbicida dicamba presente nas lavagens.

As caldas e agua das lavagens foram todas armazenadas em IBCS e levados para a
area experimental do Grupo Dashen para o descarte, foi utilizado um descontaminador de
agroguimicos com ozonizacdo que tem a capacidade de degradacdo das moléculas, do
modelo DA6-1000i da marca CBB® e posteriormente esse liquido foi para o tanque de
evaporacdo como o recomendado e as embalagens foram feitas o descarte da forma correta
conforme a Lei n° 7.802 de 1989 e Decreto n° 4.074 de 2002.
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Figura 3: Amostra coletada apés lavagens.

Fonte: Acervo Grupo Dashen (2022).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo software Sasm Agri e as

médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott com 95% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a anélise estatistica, foram observadas diferencas significativas nas
comparagOes dos tratamentos entre as lavagens do circuito de pulverizacéo.

A quantidade de residuo de dicamba nas aguas das lavagens dos pulverizadores
apresentou alteracdes quando avaliado em diferentes materiais dos reservatorios, agentes
descontaminantes, com lavagem prévia e pela quantidade de enxagues durante o processo

de descontaminagé&o.



Tabela 3: Andlise estatistica por Scott-Knott da quantificagdo de residuos das amostras dos tratamentos
avaliados na primeira lavagem.
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Numero de tratamentos 8
Quadrado médio do residuo 28,55257123
Graus de liberdade do residuo 21
Numero de repeticbes 4
Grau de significancia 5%
Tratamento Média Repeti¢coes  Scott-Knott
Trat. JD-S-K 236,13975 4 a
Trat.JD-S-T 135,8 4 b
Trat.JD-C-K 124,975 4 c
Trat. JT-C-T 96,025 4 d
Trat. JT-C-K 92,725 4 d
Trat. JT-S-T 16,225 4 e
Trat. JT-S-K 4,3 4 f
Trat. JD-C-T 2,225 4 f
C.V. 6,03 %

Figura 4: Comparacdo da quantidade de ppm em graus de residuo do herbicida dicamba na primeira lavagem
com diferentes modelos de autopropelidos, agentes descontaminantes, com e sem lavagem prévia.

Primeira Lavagem

250 236,13975

200

150 124,975 155.8

PPM

92,725 96,025
100 !

50

16,225
43 2,225

Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat.

JD-S-K JD-CK JTSK JTCK JDST IJD-CT IJT-ST JT-CT
Tratametos

Na Figura 4 mostra que na amostra coletada na primeira lavagem do pulverizador
com reservatorio de polietileno (John Deere®) apresentou maior presenca do herbicida
dicamba, devido ao material ser de plastico tornando a limpeza mais facil no circuito de
pulverizagdo. Nota-se que ja para o reservatorio de fibra de vidro (Jacto®) reteve mais
residuo da calda fitossanitaria antes do processo de descontaminacdo, em razdo do seu
circuito haver maiores restricoes e pelo reservatério ser de material poroso, facilita a
aderéncia do herbicida dicamba.

A fibra de vidro e o polietileno sdo materiais comuns na fabricagdo de reservatério
para pulverizador (GANDOLFO, 2018). Foi também observado pelos autores Vazquez

Minguela; Cunha., (2010) que ambos 0s materiais possuem grande resisténcia mecanica,
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entretanto, o reservatério de polietileno tem superficie interna mais lisa que facilita o
processo de descontaminagéo.

Corroborando com os resultados observados acima, os autores chegaram aos mesmos
resultados que os componentes dos pulverizadores que ndo apresentam superficie com
padrdo liso ou que apresentam imperfeicdes tém maior potencial de retengdo de
agroquimicos, além de dificultarem o processo de descontaminagdo (CUNDIFF;
REYNOLDS; MUELLER, 2017). Com isso, tanques construidos com fibra de vidro podem
reter mais residuos em comparacgéo a outros materiais (EBERLEIN et al., 1997).

Observando a Figura 4, a limpeza prévia apresentou valores significativos no
pulverizador Jacto® de maior complexidade o circuito hidraulico, mostrando a importancia

da triplice lavagem antes da realizacdo de uma aplicacdo, evitando assim possiveis injurias.

Tabela 4: Andlise estatistica por Scott-Knott da quantificacdo de residuos das amostras dos tratamentos
avaliados na segunda lavagem.

Numero de tratamentos 8
Quadrado médio do residuo 0,371851043
Graus de liberdade do residuo 21
Numero de repeticGes 4
Grau de significancia 5%
Tratamento Média Repetigbes  Scott-Knott
Trat. JT-S-T 63,85 4 a
Trat.JD-S-K 33,65225 4 b
Trat.JD-S-T 9,225 4 C
Trat.J)D-C-T 8,675 4 C
Trat. JT-C-T 8,3 4 d
Trat. JT-S-K 7,825 4 d
Trat. JT-C-K 1 4 e
Trat.JD-C-K 1 4 e

C.V. 3,65 %



Figura 5: Comparacdo da quantidade de ppm em graus de residuo do herbicida dicamba na segunda lavagem
com diferentes modelos de autopropelidos, agentes descontaminantes, com e sem lavagem prévia.
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Segunda Lavagem
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Quando a quantidade de dicamba é comparada entre as lavagens, a maioria dos
residuos foram removidos dos reservatdrios dos pulverizadores durante o primeiro enxague,
observa-se na Figura 5 a reducdo do herbicida dicamba presente nas lavagens. Luke (2017)
observou que pelo menos 79,8% do residuo de dicamba foi removido do reservatorio do
pulverizador na primeira lavagem, chegando a um valor maximo de até 93,3%.

O numero de lavegens foram determinantes para reducdo da concentracdo do
herbicida, enquanto a eficiéncia da descontaminacao foi variavel entre os produtos de
limpeza que foram testados.

Estes resultados também foram observados por Osborne et al. (2015) que avaliaram
a eficiéncia do processo de descontaminacdo realizado por aplicadores nos EUA e
observaram que a concentracdo de dicamba retida no reservatério foi reduzida
exponencialmente conforme o nimero de enxagues aumentou.

O agente descontaminante de maior eficiéncia apresentado foi o Kit Defuse® por
haver processos de oxidativos avangados, que sdo muito eficientes para a degradacéo de

varios compostos organicos, inclusive os herbicidas (PATERLINI, 2004).



Tabela 5: Andlise estatistica por Scott-Knott da quantificagdo de residuos das amostras dos tratamentos
avaliados na terceira lavagem.
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Numero de tratamentos 8
Quadrado médio do residuo 0,0328125
Graus de liberdade do residuo 21
Numero de repeti¢ées 4
Grau de significancia 5%
Tratamento Média Repetigbes  Scott-Knott
Trat. JT-S-T 3,325 4 a
Trat. JT-C-T 1 4 b
Trat. JD-C-T 1 4 b
Trat.JD-S-T 1 4 b
Trat. JT-C-K 1 4 b
Trat. JT-S-K 1 4 b
Trat.JD-C-K 1 4 b
Trat.JD-S-K 1 4 b
C.V. 14,04 %

Figura 6: Comparagéo da quantidade de ppm em graus de residuo do herbicida dicamba na terceira lavagem
com diferentes modelos de autopropelidos, agentes descontaminantes, com e sem lavagem prévia.
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ID-S-K  ID-C-K JT-5-K IT-C-K ID-5-T  ID-CT JT-5-T JT-C-T
Tratamentos

Na Figura 6, nota-se que apos a terceira lavagem ainda encontra - se moléculas do
herbicida dicamba nas lavagens, principalmente no pulverizador Jacto® possivelmente
devido a capacidade maior de retencdo de herbicidas por conta do material ser poroso.

Contudo, apesar da redugéo na concentracao de residuo ao longo dos enxagues outros
fatores podem afetar a eficiéncia da descontaminagéo e o risco de danos as culturas sensiveis,
como a presencga ou auséncia de sistema interno de agitacdo, que pode promover melhor

contato do agente de limpeza com as paredes internas do tanque; e a quantidade de agua,



28

visto que maiores volumes de agua reduzem a concentracdo do herbicida nos enxagues
(LUKE, 2017).

Deve-se considerar, ainda que o0 mercado continuard oferecendo novos
agroguimicos, que terdo maiores riscos de contaminacao do pulverizador que os produtos
atuais, o aumento da evolugdo da complexidade dos circuitos hidraulicos dos pulverizadores,
devendo haver cuidados especiais ndo s6 em sua calibracdo, mas também na forma de
limpeza, a fim de eliminar os riscos de injurias por contaminacao nos equipamentos de forma
econémica e rapida (MOREIRA, 2019).

5. CONCLUSAO

O procedimento de descontaminacéo do reservatdrio dos pulverizadores com triplice
lavagem foi eficiente na remocao de residuos de dicamba, independentemente do material
da composicao do reservatério John Deere® (polietileno) e Jacto® (fibra de vidro).

O pulverizador John Deere® apresentou maior facilidade na descontaminacao devido
ao seu reservatério ser em polietileno.

A lavagem prévia apresentou maior eficacia no pulverizador Jacto® devido ao
material do reservatorio ser fibra de vidro sendo necesséario a triplice lavagem antes das
aplicacdes.

O agente descontaminante mais eficiente foi o Kit Defuse®, conseguiu degradar de
forma significativa as moléculas de herbicida presente no circuito hidraulico do

pulverizador.
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