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RESUMO

A regido do semiérido brasileiro possui um grande potencial para producéo de
uvas finas, pois apresenta condi¢des edafoclimaticas favoraveis para o manejo fruticola.
Entretanto, a cultura da videira esta sujeita a inUmeros patdgenos acarretando danos
significativos na produgdo, e atingindo elevados custos com tratamentos fitossanitarios.
Posto isso, as misturas de tanque com diferentes classes de defensivos agricolas, é uma
alternativa para sanar os efeitos maléficos, como também, suprir a caréncia nutricional
nas diferentes culturas, através da associacdo de produtos agricolas e/ou adubo foliar no
tanque de pulverizagdo. Assim, objetivou-se avaliar a incompatibilidade das misturas em
tanque de pulverizagdo, comumente utilizados na cultura da videira na Regido do Vale
do Submédio Sao Francisco. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Entomologia Aplicada da Universidade do Estado da Bahia, DTCS-Campus IlI, as
concentragGes das caldas foram estipuladas adotando-se volume de caldade 0,5 Lha™te
a dose recomendada pelas fazendas. As caracteristicas avaliadas foram: pH e
compatibilidade fisica (presenca ou ndo de floculacdo, sedimentacédo, separagédo de fases,
formacéo de grumos, separacao de 6leo, formacdo de cristais e formacdo de espuma). A
compatibilidade fisico-quimica entre os defensivos avaliados é dependente do periodo de
repouso sendo fundamental a agitacdo constante antes e durante a aplica¢do, assim como
os redutores de pH podem potencializar as misturas em tanque de pulverizacdo. De modo
geral, as interacdes entre defensivos agricolas podem alterar as propriedades fisico-
quimicas das caldas e 0 seu uso incorreto pode diminuir o desempenho dos produtos

aplicados.

Palavras-chave: Viticultura; Controle fitossanitario; Compatibilidade
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1. INTRODUCAO:

A cultura da videira (Vitis vinifera L.); apresenta grande importancia econdmica
e social, tendo em vista; a grande geracdo anual de empregos diretos e indiretos. Além
disso, a exportacdo de uvas com qualidades superior, garante ao semiarido brasileiro uma
visibilidade a nivel mundial. Isso se da pela crescente expansdo da area cultivada e
volume de producéo, além dos altos rendimentos atingidos (LEAO, 2018; EMBRAPA,
2009).

Em 2014, Ledo & Moutinho afirmaram que a viabilidade da fruticultura no
semiarido, apoia-se nas condicdes edafoclimaticas favoraveis para o manejo fruticola.
Entretanto, a videira esta sujeita a inimeros patdgenos ao longo das épocas favoraveis,
acarretando danos significativos na produtividade. Diante disso, as doencas fingicas
seguem sendo um dos principais obstaculos para a producdo qualitativa e quantitativa de
uva. Ademais, 0 ataque de pragas compromete a sanidade da planta, atingindo elevados
custos de producdo com tratamentos fitossanitarios (LEAO et al, 2014).

Neste contexto, para controlar as diversas pragas e doencas que danificam partes
vitais da planta, pode-se citar o controle quimico como estratégia para minimizar
prejuizos, e garantir o vigor da uva. (FORMOLO et al., 2011). Posto isso, existem
agrotoxicos quimicos e bioldgicos registrados para a cultura da videira, que sdo
selecionados com base na praga ou patdégeno alvo. Entretanto, a fruta deve apresentar
auséncia de residuos desses produtos ou apresentar valores abaixo do LMR (Limite
Maéaximo de Residuo) permitido na legislacao brasileira (EMBRAPA, 2020).

Segundo o Agrofit/MAPA (2022) possuem cerca de cinquenta inseticidas
registrados, e um total de 180 fungicidas. No entanto, ndo devem ser aplicados em
qualquer fase fenoldgica devido as exigéncias residuais do mercado (CHAVARRIA,
2013). Dentre os inseticidas comercializados, os mais utilizados pertencem aos grupos
quimicos dos piretroides e neonicotinoides, enquanto dentre os fungicidas os a base de
mancozebe (ZAFFARI et al., 2016).

Rotineiramente, agricultores utilizam mistura em tanque de pulverizagdo com
diferentes classes de defensivos agricolas, visando aumentar o espectro de agéo
(OLIVEIRA, 2014). Além de propiciar maior operacionalidade e praticidade, bem como
diminui o numero de aplicagdes durante a safra, consequentemente reduzindo seus custos.
Em razdo disso, as misturas na calda de pulverizacdo diminuem riscos de intoxicag0es
dos aplicadores, como também contaminagdo do meio ambiente (ANGELOTTI et al.,
2012).
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Barroso & Murata (2021) afirmam que estas misturas séo viaveis, porém é preciso
conhecer as caracteristicas dos produtos, a fim de evitar problemas como
incompatibilidade fisica e quimica, refletindo em decantagdo de produtos no tanque,
formacéo de precipitados, entupimento de filtros e pontas dos pulverizadores, além da
possivel reducdo da eficiéncia. O conhecimento das interagcdes entre as misturas no tanque
de pulverizacdo é de extrema importancia para que os produtores possam obter as
melhores performances dos produtos no campo (GAZZIERO, 2015).

Sabendo-se que, nas misturas em tanque pode ocorrer incompatibilidade entre os
produtos, este trabalho teve como objetivo avaliar a compatibilidade entre produtos
agricolas (inseticidas, fungicidas, acaricidas e fertilizantes) nas misturas em tanque

utilizadas na cultura da videira.

2. REVISAO DE LITERATURA:

2.1. Cultura da Videira

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, contribuindo na geracéo
de empregos no campo, na agroindustria e no agro turismo. (MAPA 2018). O Vale do
Submédio do Sao Francisco consolidou-se como grande polo brasileiro exportador de
frutas, tendo destaque a cultura da videira como um dos principais elemento da economia
na regido (LEITE & ALVES, 2010). Os altos niveis de luz solar e irriga¢do controlada
possibilitam o crescimento dos frutos e garantem até duas safras por ano de uvas com alto
desempenho fisico, quimico e enoldgico (LEAO, 2018; MARCON FILHO et al., 2015;
MALINOVSKI et al., 2016; WURZ et al. 2017).

De acordo com relatos de Haji et al. (2011) a uva é umas das frutas mais
consumidas mundialmente, tanto na sua forma in natura ou sob processamento, podendo
ser classificada como uva de mesa ou para producgéo de vinhos finos e sucos. Por isso a
importancia econdémica dessa cultura, alem do grande volume anual no agronegocio, o
destaque maior se da por ser a uma das culturas irrigadas mais importante da fruticultura
brasileira (SILVA, 2011).

Segundo LEAO (2019) estima-se que no Brasil houve a geragdo de 22.996
empregos diretos e 34.494 empregos indiretos, tal como uma produgdo de 712.980
toneladas de frutos em 2018. O Rio Grande do Sul segue sendo 0 maior produtor de uvas,
sendo responsavel por cerca de 49,3% da produgdo nacional, seguido por Pernambuco
(24,4%) e Séo Paulo (10,4%) (IBGE, 2020). De acordo com os dados do Cadastro Geral
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de Empregados e Desempregados (2021) a viticultura no semiarido nordestino teve saldo
liquido de 1.658 empregos, sendo responsavel por 59% do total do agronegaocio.

A videira est4 distribuida em varias regifes de diferentes climas e pertence a
ordem Rhamnalesa, classe Magnoliopsida, e familia Vitaceae, que compreende 19
géneros e 1.126 espécies (GALET, 1998). O género considerado de grande importancia
agrondmica é chamado de Vitis, sendo a espécie Vitis vinifera a mais cultivada com uvas
para a industria vinicola global, além de possuir um grande numero de variedades
(CATALOGUE OF LIFE, 2020; THIS, LACOMBE, 2006).

A videira é um arbusto com crescimento trepador, apresentando sistema radicular
volumoso e parte aérea formada por um caule que se divide e formam varas. Suas folhas
sdo compostas de limbo e peciolo dispostos nos ramos apresentando gavinhas, e de acordo
com a cultivar ou espécie pode variar seu tamanho, cor, formato, presenca ou auséncia de
pelos. Bem como, possuem flores masculinas ou femininas, intermediarias ou estéreis, da
mesma forma como pode possuir apenas flores hermafroditas. Os frutos da videira sao
denominados de bagas agrupados em cachos. (LEAO, 2015; PRATT, 2011).

De acordo com Pereira et al., (2015) para classificar uma uva com qualidade, a
fruta deve possuir particularidades intrinsecas como por exemplo teor de aclcar e acidez
adequado, assim como ndo apresentar nenhum tipo de contaminacao fisica, bioldgica ou
quimica que seja considerada nociva a salide humana. Com isso, recomenda-se adotar o
manejo correto, conduzindo através da utilizacdo de boas praticas agricolas por todo

parreiral, com controle em todas as operac@es praticadas (GARRIDO, 2020).

2.2. Problemas fitossanitarios da Videira

As pragas e doencas sao um dos principais problemas em plantas, sua importancia
vai variar de acordo com a regido geogréafica, assim como a resisténcia varietal e a
presenca do patdgeno virulento, completando o tridngulo da doenca (SONEGO et al.,
2005). A incidéncia de doencas fungicas tem aumentado significativamente em diferentes
areas de producéo de videiras em todo o mundo, particularmente em viveiros e vinhas
novas (ALANIZ et al., 2007; AGUSTI-BRISACH e ARMENGOL, 2013) ocasionando
perdas quantitativas e qualitativas nos parreirais.

Os diversos fungos prejudiciais a cultura podem atacar folhas, ramos, peciolos,
vasos condutores de seiva, raquis, gavinhas e bagas, causando problemas se ndo forem
prevenidos e controlados com eficiéncia. (ZAFFARI, E. A.; BORBA, R. S. 2016). Estas
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infeccOes prejudicam a eficiéncia da planta, reduzindo a area fotossintética e inibindo a
translocacéo de assimilados (GOMES et al., 2010).

O mildio Plasmopara viticola (Berk & Curtis.) Berl. & de Toni é considerado
uma das principais doencas da videira no mundo, pois ataca todos os tecidos verdes da
videira, incluindo folhas, bagas, gavinhas e brotos (MOREIRA et al., 2011). Os primeiros
sintomas nas folhas s&o manchas de coloracdo verde-clara de aspecto oleoso. Na face
abaxial das folhas, nos ramos e nas bagas, quando submetida a alta umidade surgem uma
eflorescéncia branca, chamada de mofo branco (SONEGO et al., 2005).

Uma vez que, apresenta maiores danos a cultura, o mildio pode causar perdas de
até 100% da produtividade, assim como elevados gastos todos os anos com a aplicacao
de fungicidas para o seu controle (CAVALCANTI, 2015; BUONASSUSI et al., 2018).
Condicoes favoraveis e auséncia de protecdo contra a doenca permitem que até 50 a 75%
da area foliar da cultura seja perdida durante o ciclo vegetativo (AGRIOS, 2005).

Bem como, ocorre a incidéncia de pragas que podem ser um fator limitante a
producdo (BOTTON ET AL., 2003), dentre elas destaca-se a mosca-branca (Bemisia
tabaci), pérola-da-terra (Eurhizococcus brasiliensis), tripes (Selenothrips rubrocinctus e
Frankliniella sp.), cochonilha algoddo (lcerya schrottkyi), traca-dos-cachos
(Cryptoblabes gnidiella), lagarta-das-fruteiras (Argyrotaenia sphaleropa), mosca-das-
frutas (Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata).

Figura 1: Sintomas de mildio na videira. a) mofo branco na face abaxial; b) manchas marrom-claras e
avermelhadas;c) mofo branco nas bagas.

Fotos Renata Gava (a e b); Embrapa Uva e Vinho (c).

O Oidio é uma outra doenca fungica, que tem como agente causal o fungo U.
necator (Schwein.) Burril, este infecta toda a parte aérea da videira, causando reducédo da
area foliar, as folhas apresentam manchas cloroticas que se tornam pulverulentas e de cor

branca (S6nego et al, 2005). De acordo com Lima et al., (2009) os cachos e brotos s&o o0s
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mais prejudicados por essa doenca, podendo ocorrer aborto das inflorescéncias e resultar
em perda total da producdo comprometendo a qualidade dos frutos.

Bem como, ocorre a incidéncia de pragas que podem ser um fator limitante a
producdo (BOTTON ET AL., 2003), dentre elas destaca-se a mosca-branca (Bemisia
tabaci), pérola-da-terra (Eurhizococcus brasiliensis), filoxera (Daktulosphaira vitifoliae),
tripes (Selenothrips rubrocinctus e Frankliniella sp.), cochonilha algoddo (lcerya
schrottkyi),  traga-dos-cachos  (Cryptoblabes  gnidiella), lagarta-das-fruteiras
(Argyrotaenia sphaleropa), mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus e Ceratitis
capitata).

As préticas de manejo fitossanitario envolvem um conjunto de a¢des que devem
ser realizadas de forma integrada. Dentre elas 0 emprego de medidas que tenham como
base, 0s principios gerais de controle associado com misturas de defensivos agricolas,
objetivando reduzir as condi¢des favoraveis para o patdgeno e/ou inseto mediante a sua
entrada no parreiral. (AUGER, et al.,2001; NAVES; GARRIDO; SONEGO, 2006). Por
outro lado, diversos fatores podem influenciar no momento da tomada de deciséo para
aplicacdo de defensivos como por exemplo o clima da regido e a fenologia da planta
(SONEGO, 2005; GARRIDO et al., 2010).

2.3. Misturas em tanque de pulverizagdo

E comum a ocorréncia concomitante de infestacéo de insetos e doengas no campo,
que ocorre simultaneamente em uma mesma area comprometendo a qualidade dos
produtos agricolas (GUIMARAES, 2014). De outro modo, 0s agrotoxicos ndo tém
espectro de acdo capaz de controlar o conjunto de problemas, tornando-se necessario o
uso de misturas em tanque de pulverizacdo para maximizar os resultados (OLIVEIRA,
2014).

A mistura em tanque € uma realidade no campo e uma pratica fundamental para o
manejo fitossanitario, sendo definida como associacao de defensivos agricolas e/ou adubo
foliar no tanque do equipamento aplicador antes da pulverizacdo (GAZZIERO, 2015).
Além de realizar o controle de doencas e pragas, tem como objetivo também suprir a
caréncia nutricional nas diferentes culturas agricolas, garantindo a produtividade,
rentabilidade e qualidade das plantas, como também reduzir custos de producdo
(GAZZIERO et al., 2021).

A combinagdo de mudltiplos produtos e diferentes formulagdes exigem

profissionais aptos a recomendar técnicas de aplicacdo. Diante disso, um acordo feito com
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0 Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) por meio da Instrucéo
Normativa n°® 40, de 2018, autorizou 0 engenheiro agronomo receitar aplicacdo em
mistura de defensivos. Todavia, a emissdo da receita agrondmica, obrigatoriamente, deve
constar todas as informacdes referentes a rotulos, bulas dos agrotdxicos e afins registrados
para mistura em tanque, conforme estabelece o Decreto n° 4.074 de 04 de janeiro de 2002,
Artigo 2 1°, garantindo maior seguranga ao produtor. (BRASIL, 2018)

Segundo Gazziero (2021) as recomendacgdes devem ser feitas com formulagdes
devidamente registradas/cadastradas e previamente testadas, para assegurar a correta
utilizacdo da pratica de mistura em tanque, sendo complementado pelo conhecimento
técnico de um engenheiro agronomo através do receituario agronémico.

Para Guimardes (2014) as misturas em tanque de defensivos agricolas ou afins
propicia reducdo de custos, devido ao menor numero de aplicagdes do produto no campo,
tendo como resultado economia com fertilizantes, fungicidas, inseticidas, entre outros.
Além do que, reduz o volume de agua e proporciona menor consumo de combustivel e
desgaste do maquinario. O tempo de exposi¢do do trabalhador rural é reduzido e a
eficiéncia contra organismos alvos é significante melhor quando comparado a um unico
composto (MATTOS et al., 2002).

Em contrapartida, a mistura em tanque exige planejamento em todas as etapas da
aplicacdo pois quando feita de maneira incorreta pode acarretar problemas como injurias
na cultura de interesse e desperdicios de defensivos. Assim como apresentar riscos a
salde e ao ambiente, a possibilidade de fitotoxicidade, e a incompatibilidade fisico-
quimica causando precipitacdo de compostos, entupimento de bicos, entre outros efeitos
negativos. (SANTOS, 2002)

2.4. Ordem dos produtos na mistura
A ordem correta de adi¢do dos produtos é uma etapa de suma importancia para o
sucesso da aplicacdo, pois a compatibilidade dos produtos dependera da sequéncia de
adicdo dos mesmos no tanque (GAZZIERO, 2015). Existem recomendagOes sobre a
ordem de introducédo dos produtos fitossanitarios no preparo da calda, como por exemplo,
tanque deve estar cheio com agua pura em até 2/3 do volume a ser aplicado (RAMOS,
ARAUJO, 2006). A Epagro (2021) enfatiza que quanto maior o volume inicial de agua

no tanque, menor serdo as chances de incompatibilidade.
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Os produtos mais solidos e de dificil solubilidade deve ser colocados primeiro no
tanque (SYNGENTA, 2021). ApO6s o0 processo de agitacdo, adiciona-se 0s
condicionadores (agentes sequestrantes, acidificantes e tamponantes), agentes redutores
de deriva, antiespumante e de compatibilidade (caso a adicdo seja necessaria), logo em
seguida os pds molhaveis (WP) e os produtos granulados tanto os dispersiveis (WG) como
os soluveis em agua (SG). Além disso, é sempre recomendavel a realizagdo da pré-mistura
em &gua para evitar o decantamento dos produtos no fundo do tanque (GAZZIERO et al.,
2021).

Posteriormente, adiciona-se 0s produtos com suspensdes concentradas (SC),
soluveis (SL), emulsionaveis (EC), e os demais adjuvantes, respectivamente. Em seguida
os fertilizantes foliares, por fim acrescenta-se o restante da agua necesséaria. Ressalta-se
que nas misturas com mesmo tipo de formulacgéo, o primeiro a ser adicionado é o produto
com a maior dose recomendada. (LEAL et al.,2019). ApOs cumprir a sequéncia
corretamente de adicdo dos produtos, o sistema de agitagdo do pulverizador deve
permanecer ligado em todo o processo de aplicagéo, o que favorece a homogeneidade da
calda (GAZZIERO et al., 2021, DECARO JUNIOR, 2019). (Figura 2)

WG - Granulado para suspeng¢do aquosa sélidos
WP — Pé-molhavel insoldveis

SC - Suspensdo concentrada
OD - Suspensdo concentradaem dleo Suspensdes
CS — Suspensdo de encapsulado
SE-S

EC

EO

8y

Y
)
an
o

EW

ME - M

SG - Granulos soliveis
Formulagdes

SP — P6 soluvel soluveis

SL - Solugdo Soluvel

Figura 2: Ordem para adi¢do de produtos no tanque de pulverizacao.

Fonte. Adaptacdo de Decaro Junior (2019)

2.5. Interac0Oes entre as misturas no tanque
A qualidade das misturas em tanques de pulverizagdo com combinagfes de
defensivos agricolas e fertilizantes, pode apresentar mudancas nas caracteristicas fisico-
quimicas das caldas, com efeitos nos valores do potencial hidrogenidnico (pH), da tenséo

superficial, e da estabilidade da calda. Tais fatorem quando sofrem alteracGes pode
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influenciar tanto na eficacia dos tratamentos fitossanitarios quanto na qualidade da
aplicacdo, acarretando altos custos de producdo. (MACIEL et al., 2010; PETTER et al.,
2013)

Afim de evitar incompatibilidade entre da mistura é fundamental fazer uso correto
das misturas em tanque para atingir os objetivos desejados. Entretanto, em algumas
situacBes as misturas dos defensivos agricolas podem levar a ocorréncia de interacées.
Com base nos relatos de Nash (1967), Marking (1985) e Calabrese (1991), as interacGes
quimicas podem se classificar como interacdo aditiva, sinérgica e antag6nica. Sendo
necessario conhecer os efeitos nocivos que possam ocasionar as culturas de interesse
agrondmico (SOUZA et al., 2002).

As interacGes fisicas estdo relacionadas as formulagdes e solventes, ou seja, sao
os ingredientes inertes contidos nos produtos, enquanto a molécula é associada a interacdo
quimica (PETTER et al., 2007). A compatibilidade fisica dos defensivos é apenas o
primeiro dos eventos que governam a estabilidade de calda, pois é o primeiro passo para
que ocorra interacGes nas misturas, seguida dos efeitos no alvo biolégico. (YORK et al.,
1991; ALLEN & SNIPES, 1995; SNIPES & SEIFERT, 2003)

Um exemplo de incompatibilidade fisica, segundo Carvalho (2013) é quando
concentrados emulsionaveis (EC) sdo adicionados ao tanque antes dos pds molhaveis
(WP), resultando em uma pasta insoldvel no topo da mistura. Assim como podem alterar
0 pH da calda; e/ ou as caracteristicas fisico-quimicas dos defensivos, o que afeta
diretamente a volatilidade da calda, alterando negativamente a eficacia dos produtos.
(GAZZIERO et al., 2021).

As interacdes entre os ingredientes ativos e interacdes entre os ingredientes inertes
das diferentes formulacGes, resulta em dificuldades para dissolver os produtos
misturados, o que pode favorecer a formacdo de precipitados, sedimentos, excesso de
formacdo de espuma, separacdo de fase e complexacdo sendo esses uns dos principais
problemas de aplicacdo (SILVA et al., 2007; PETTER et al, 2012).

De acordo com Whitford et al., (2018) a incompatibilidade quimica afeta
negativamente a qualidade da pulverizacgéo, a retencdo do produto na superficie da planta
e, consequentemente, a sua absorcdo. Pode causar fitotoxicidade na cultura que podem
ser visualizadas posteriormente apos a aplicagéo.

Outro fator que pode influenciar o desempenho dos defensivos agricolas € a
qualidade da agua utilizada no tanque de pulverizacdo, por fatores como potencial

hidrogenidnico (pH) e dureza da agua (altos niveis de ferro, aluminio, magnésio, célcio e
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so0dio) (QUEIROZ et al., 2008; SYNGENTA, 2013). Um exemplo é quando o pH da
calda estd em torno de 8 a 14, podendo acelerar a degradagdo das moléculas por hidrolise
alcalina ou quando muito baixo (0 a 7) por dissociagao ionica.

Além disso, ao se preparar a calda de pulverizacdo deve-se atentar para a
quantidade de 4gua adequada, pois pode gerar problemas de incompatibilidade. Quando
se adiciona os primeiros produtos com pouca agua no tanque, resulta em uma mistura
muito concentrada que satura a dgua, e impede que os ingredientes ativos dissolvam e
precipitem, formando aglomerados que se depositam no fundo do tanque, aumentando a
probabilidade de entupir filtros e pontas de pulverizacdo (WHITFORD et al., 2018).

Contudo, para minimizar os riscos de incompatibilidade, Raetano e Checheto
(2019) recomenda que o volume de agua inicial seja maior no tanque de pulverizacao, e
logo em seguida seja realizada a aplicacdo no campo, pois a concentracdo dos produtos

fica diluida mais facilmente na calda.

3. MATERIAL E METODOS:

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia Aplicada da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB) no Departamento de Tecnologia e Ciéncias
Sociais Campus Ill, em Juazeiro-BA. Foram realizadas misturas utilizando diferente
classes de defensivos agricolas como, inseticidas, fungicidas, acaricidas e fertilizantes
comumente utilizados na cultura da videira na Regido do Vale do Submédio Séo
Francisco.

Foram realizadas misturas com produtos disponibilizados pela fazenda EBRAZ
Exportadora LTDA, localizadas no projeto irrigado Maria Tereza, municipio de
Petrolina-PE, e pela fazenda AGRIVALE localizada no Perimetro Irrigado de Manicoba,
na cidade de Juazeiro-Ba, totalizando 43 testes. Os produtos foram adicionados de acordo
com sequéncia das misturas em tanque de pulverizacdo realizadas semanalmente pelas
fazendas.

Inicialmente, foi feito um levantamento dos defensivos agricolas utilizados no
experimento, no qual foi analisado o tipo de formulagdo, a classe e o potencial hidrogénio
(pH) do produto fitossanitéario, afim de analisar a ordem correta de adi¢cdo na mistura,
como também, a solubilidade visando a homogeneidade da calda. A partir disso, foi
definido as dosagens para preparo da calda (Tabela 1 e 2). As avaliacdes de pH foram
feitas com base nas fichas técnicas disponiveis pelos fabricantes dos produtos, por meio

da FISPQ (Ficha de InformagGes de Seguranga para Produtos Quimicos).
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Tabela 1:Produtos comerciais utilizados na fazenda EBRAZ, e suas respectivas doses e classificacdo

guanto ao uso para os testes das misturas em tanque.

PRODUTOS COMERCIAIS

DOSAGEM
(gi.a.oumL/L)

VOLUME DE
CALDA (Lha™1)

CLASSIFICACAO

AUIN®
BANZAI®
BATENT
BRAVONIL 500
CABRIO® TOP
CRYSTAL
DELEGATE
DURAVEL®
GALBEN®M
MANTUS
MANYSOLO
MANZATE®
MAXCELL®
ORTUS
PRO-GIBB®
PROTONADO
RANMAN
REDUCTAL
SERENADE
TALENTO®
THIOTRAC
TRACER™
TWIXX
VOLNA®

0,8
0,4
0,16
0,16
0.1
0,8
0,1
0,16
1
0,25
0,16
0,12
04
0,8
0,001
0,8
0,25
0,1
0,16
0,8
0.8
0,7
0,16
0,25

0,5
0,5
05
0,5
0,5
0,5
05
0,5
0,5
05
05
0,5
05
05
0,5
0,5
05
05
0,5
05
0,5
0,5
0,5
0,5

Acaricida/Inseticida
Fungicida
Inseticida/Acaricida
Fungicida
Fungicida
Inseticida
Inseticida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Regulador de crescimento
Acaricida
Regulador de crescimento
Regulador de crescimento
Fungicida
Redutor de pH
Fungicida/Bactericida
Acaricida
Fertilizante misto
Inseticida
Fungicida
Fungicida

Tabela 2: Produtos comerciais utilizados na fazenda AGRIVALE, e suas respectivas doses e classificacéo
quanto as indicacdes de uso para os testes das misturas em tanque.

NOME COMERCIAL

AJIFOL SM BORO
AJIPOWER
AVATAR
CAL SUPER
CIMOX
ELEITTO
FIXA FLOR
K-BOMBER
PROTONADO 5
RANMAN
RED SHIELD
SCORE 250
TIGER® 100

DOSAGEM
(gia. oumL/L)

2,0
0,1
0,4
1,0
4,0
0,7
1,4
0,4
1,6
0,6
1,0
0,6
0,7

VOLUME
DE CALDA (Lha™?)

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

CLASSIFICACAO

Fertilizante
Fertilizante
Inseticida
Fertilizante
Fungicida
Inseticida
Fertilizante
Fertilizante
Extrato
Fungicida
Fungicida
Fungicida
Inseticida
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O experimento foi realizado com base no teste de jarro, que simula o0 que ocorre
nas misturas em tanque, utilizando concentragfes e volumes menores dos produtos
(WHITFORD et al., 2018). Diante disso, foi adicionado 0,5 L de dgua-padrdo em um
recipiente transparente para o preparo das caldas. O indice de pH da &gua utilizada variou
de 7,8 a 8,1. Em seguida, de acordo com as dosagens estabelecidas pelas fazendas e com
auxilio de uma seringa com graduacédo de 3,0 mL, foram adicionados no recipiente com
agua as combinac6es dos defensivos. Conforme as doses utilizadas, a concentracdo dos
produtos na calda foi equivalente ao volume de aplicacédo de 100 L ha™!.

Para determinacdo do pH da solugdo, foi utilizado medidor de pH de bolsa modelo
AKO90, tendo como finalidade averiguar possiveis mudancas. Para o processo de pesagem
dos produtos solidos, foi utilizado uma balanca de precisdo de 0,01 g e um o béquer de
50 mL (Figura 3). Os equipamentos foram previamente calibrados por meio de solugdes

padrdo, e a limpeza foi feita com uso de agua destilada.

N > P,

Figura 3: (a) medidor de pH de bolsa modelo AK90; (b) afericdo de pH da calda; (c) pesagem dos
produtos na balanga de precisao.

Logo apds a adicdo de todos os produtos na mistura, as caldas ficaram em repouso
por cinco minutos (Figura 4), e foram avaliadas visualmente quanto miscibilidade entre
0s produtos.

As caracteristicas avaliadas foram: pH e compatibilidade fisica (presencga ou néo
de floculacdo, sedimentacéo, separacéo de fases, formacao de grumos, separacao de 6leo,
formagéo de cristais e/ou formagéo de espuma) nas diferentes misturas.

Tendo em vista que alteracbes na mistura em tanque de pulverizacdo podem

interferir na estabilidade e na eficacia das moléculas dos produtos fitossanitarios, fazendo
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com que alguns ingredientes ativos se precipitem ou se volatilizem devido a sua tolerancia
de variacdo de pH na calda (DAMO et al., 2020), o que provoca problemas no campo,
diminuindo o espectro de acdo do produto na cultura da videira.

Figura 4: Caldas em repouso para avaliar incompatibilidade fisica

4, RESULTADOS E DISCUSSAO:

As misturas avaliadas estdo representadas nas tabelas 3 e 4, tendo-se o pH das
caldas com associacdo de defensivos, e relagdo de miscibilidade entre elas. Segundo
Murphy (2004), os produtos fitossanitarios tém diferentes pHs de funcionamento, por isso
a importancia de avaliar variacdes extremas do potencial hidrogeniénico em tanques de
pulverizagfes. Cabe destacar que o uso de caldas com pH inadequado pode causar
incompatibilidade e reduzir o tempo de meia vida do produto, comprometendo a eficacia.

A &gua utilizada para o preparo das caldas foi a mesma utilizada pelas fazendas,
esta apresentou um pH elevado em todos os testes, implicando no resultado final de
algumas misturas. Pereira et al., (2015) afirmam que o pH da &gua utilizada pode afetar a
estabilidade do ingrediente ativo do produto fitossanitario, ocorrendo a degradacdo por
hidrélise, assim como a estabilidade da calda, prejudicando a performance do defensivo.

Foi observado no experimento que alguns produtos sdo incompativeis quando
associado ao um outro defensivo, seja por variagfes de pH ou até mesmo problemas de
miscibilidade na calda. Essas adversidades podem comprometer a qualidade do
tratamento fitossanitario na cultura da videira.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1024615/1/CT144.pdf
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Tabela 3: Distribui¢do das misturas realizadas quanto ao potencial hidrogeni6nico (pH) e a miscibilidade

da calda
MISTURA PRODUTOS POTENCIAL MISCIBILIDADE
AGRICOLAS HIDROGENIONICO (pH)
TWIXX + BANZAI 7,9 7,9 Compativel
TWIXX + SERENADE 79 7,5 Compativel
TWIXX + THIOTRAC 7,9 7,7 Compativel
4 MANYSOLO + 7,4 7,4 Compativel
RAMAN
5 MANYSOLO + 7,4 7,3 Incompativel
MANZATE
6 MANYSOLO + 7,4 3,1 Incompativel
REDUCTAL
BANZAI + VOLNA 7,8 7,9 Compativel
BANZAI + THIOTRAC 7,8 7,8 Compativel
BANZAI + 78 2,5 Incompativel
PROTONADO
10 PRO-GIBB + VOLNA 8,0 75 Incompativel
11 PRO-GIBB + BANZAI 8,0 78 Incompativel
12 PRO-GIBB + 8,0 7,8 Incompativel
THIOTRAC
13 PRO-GIBB + 8,0 8,0 Incompativel
DELEGATE
14 VOLNA + THIOTRAC 7,8 7,6 Compativel
15 VOLNA + DELEGATE 7,8 8,15 Incompativel
16 VOLNA + CABRIOTOP 7,8 7,8 Compativel
17 VOLNA + PROTONADO 7,8 2,8 Incompativel
18 VOLNA + DURAVEL 7,8 7,5 Compativel
19 VOLNA + RAMAN 7,8 8,1 Compativel
20 VOLNA + MANZATE 7,8 7,8 Compativel
21 VOLNA + BATENT 7,8 7,8 Compativel
22 VOLNA + MANTUS 7,8 9,3 Incompativel
23 VOLNA + BRAVONIL 7,8 8,0 Compativel
24 VOLNA + TALENTO 7,8 8,1 Compativel
25 VOLNA + ORTUS 7,8 8,1 Compativel
26 VOLNA + GALBENM 7,8 8,2 Incompativel
27 MANTUS + MANZATE 9,3 9,2 Incompativel
28 MANTUS + MAXCELL 9,3 8,1 Incompativel
29 ORTUS + MANZATE 7,8 7,7 Compativel
30 SERENADE + AUIN 7,8 7,7 Compativel




25

Tabela 3. Continuagéo

31 DELEGATE + AUIN 7,8 7,7 Incompativel

32 DELEGATE + 7,8 7,7 incompativel
THIOTRAC

33 DELEGATE + 7,8 7,2 incompativel
CRYSTAL

34 TALENTO + MANZATE 7,7 7,6 Compativel

35 MAXCELL + 6,9 6,9 Compativel
MANZATE

36 TRACER + PRO-GIBB 8,3 8,0 Incompativel

37 TRACER + AUIN 7,9 8,1 Compativel

Tabela 4: Distribuicdo das misturas realizadas quanto ao potencial hidrogenionico (pH) e a miscibilidade
da calda

MISTURA PRODUTOS POTENCIAL MISCIBILIDADE
AGRICOLAS HIDROGENIONICO
(pH)
38 AJIPOWER + CIMOX 6,9 7,0 Compativel
39 RED SHIELD + 86 85 83 93 Incompativel
TIGER + RANMAN +
SCORE 250
40 AJIPOWER + 69 65 10 86 86 92 89 Incompativel
AVATAR +

K-BOMBER + FIXA
FLOR + CAL SUPER
+ AJIFOL SM BORO

+ CIMOX

41 AJIPOWER + CIMOX 6,9 74 75 Compativel
+ ELEITO

42 PROTONADO + 28 27 Incompativel
CIMOX

43 AJIPOWER + K 69 108 9,2 93 92 Compativel

BOMBER + FIXA
FLOR + CAL SUPER
+ AJIL SM BORO

O fungicida biologico Twixx foi compativel com todos os produtos associados
avaliados, apresentando homogeneidade durante todo periodo de repouso. Todos o0s
produtos sdo de formulagédo suspensdo concentrada (SC), sendo aconselhado adicionar

primeiro o de maior dose recomendada (LEAL et al., 2019).
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Foi analisado que as caldas contendo o regulador de crescimento ProGibb
apresentaram valores alto de pH, entre 7,0 e 8,0. No entanto, para que este produto atue
nas diferentes fases da planta, ele precisa ser associado com produtos que alterem o pH
da calda para uma faixa acida.

Segundo Decaro Junior (2019), os redutores de pH, devem ser adicionados em
primeiro lugar. Entretanto, a mistura Manysolo + Reductal ndo seguiu esta recomendagéo,
acidificando a calda. De acordo com a afirmacédo de Stougaard (1997) o uso de redutores
de pH na calda de pulverizacdo melhora a eficiéncia das pulverizacdes foliares dos
defensivos agricolas, como também, reduz o impacto das interferéncias ambientais e
permite uma penetracdo cuticular mais eficiente. Diante disso, & sempre recomendado,
quando necessario, o uso correto de redutores de pH na calda de pulverizagdo para
garantir a aplicabilidade do produto.

A calda com o regulador de crescimento Maxcell® e o fungicida Manzate®, teve
0 pH da solucéo préximo a neutralidade durante o tempo de avaliacdo. Quando a mistura
apresenta um pH na faixa 7,0, possui maiores quantidades de cations que se ligam aos
ativos dispersos, o que pode favorecer a ocorréncia de precipitados e acelerar a
degradacéo do produto, diminuindo a quantidade de ingrediente ativo disponivel, que por
sua vez prejudica a eficiéncia bioldgica do produto (Cunha & Alves, 2009; Petter et al.,
2013).

O inseticida do grupo quimico das espinosina Delegate® de formulacdo granulos
dispersiveis em agua (WG) foi incompativel em todas as misturas, pois o pH da calda
alterou quando o adicionado, implicando na sua eficiéncia, ja que o pH ideal é 8,7.

Por outro lado, todos os fungicidas (Banzai, Volna® e Cimox) associados ao
extrato Protonado tiveram reducdo dos pHs das solucdes, os valores ficaram abaixo de
3,0. Neste sentido, indica que a propria composi¢do do produto forma uma calda acida.
No entanto, pode ocorrer dissociacdo i6nica e precipitacdo do produto, além de causar
problemas por fitotoxicidade nas plantas e ma homogeneizagéo na calda.

De acordo com as informagdes do fabricante, o fungicida comercial Manzate®
WP, produto a base de dithiocarbamate e mancozebe, ndo deve ser aplicado com produtos
de reagéo fortemente alcalino, ou seja, a calda de pulverizagdo com este produto deve
manter sempre o pH na faixa acida. Entretanto, a mistura Mantus + Manzate® apresentou
um pH de 9,2, indicando incompatibilidade com um efeito antagbnico, o que prejudica a
acdo do produto nesta mistura. Além disso, por ser um po molhavel (WP) deve ser

adicionado primeiro na solugao.
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A formulacdo EC (concentrado emulsionavel) do fungicida Volna, lhe permite
uma Otima dissolucdo, isto é, mistura rapidamente quando adicionado ao tanque
pulverizador, e também, facilita 0 manuseio na dosagem e no momento da aplicacéo.
Além disso, conta com excelente compatibilidade, podendo ser usado em associagdo com
outros defensivos. Diante disso, verificou-se aspecto positivo para as misturas em tanque
de Volna com os fungicidas Manzate® e Batent®, as quais ndo houveram variagdes de
pH e nem apresentaram problemas de decantagé&o.

Em contrapartida, a mistura VVolna + Mantus alterou pH para 9,3 resultando em
uma calda altamente alcalina, em comparacdo a combinacéo com o fungicida Galben®M
de formulacdo WP (P6 Molhavel) que presentou problemas de decantagcdo, com
dificuldades para dissolver resultando em incompatibilidade (Figura 5), tal problema

causa danos ao sistema, como por exemplo a obstrucdo dos filtros e pontas de

pulverizacéo.

Figura 5: Mistura Volna + Galbenm com acumulo no fundo do recipiente

As misturas avaliadas da tabela 4, apresentaram valores médios de pH que
variaram de 8,0 a 9,3, porém nas informacdes descritas na bula dos produtos, a maioria
atua em caldas alcalinas, indicando entdo, que ndo houve incompatibilidade em relacéo
ao pH, exceto para o inseticida Avatar que necessita de um pH em torno de 6,0 para que
seu modo de agdo seja mantido.

A combinacdo Red Shield + Tiger + Ranman + Score 250 foram compativeis
somente imediatamente ap6s o preparo das misturas. Com 0 repouso, observou-se
algumas incompatibilidades fisicas, como por exemplo, 0s ingredientes ativos se
separaram em camadas distintas e acumularam no fundo do recipiente (Figura 6),
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indicando a necessidade de agitacdo constante das caldas fitossanitarias no tanque de

pulverizagéo.

Figura 6: Separacdo de fases e decantacéo de produto na mistura Red Shield + Tiger + Ranman

Petteret (2013) afirma que em meio alcalino os produtos fitossanitarios podem
ser degradados facilmente por hidrélise, e diminuir a interacdo com a superficie das
folhas, essas incompatibilidades podem resultar em menor eficiéncia no controle de
pragas e doengas.

Para alguns autores, criou-se um conceito que o pH ideal para as caldas de
pulverizacdo é aproximadamente 5,0, ou seja, acido. No entanto varia de produto e
também da classificacdo quanto ao uso. Diante disso, ha necessidade de realizar
trabalhos cientificos, para que fungicidas, inseticidas, herbicidas, acaricidas, de modo
geral, tenha uma absorcao foliar aumentada, quando encontrados na sua faixa ideal de

uso.
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5. CONCLUSOES:

Incompatibilidades foram observadas nas misturas dos defensivos agricolas
Mantus + Manzate; Volna + Mantus; Volna + Galben; Red Shield + Tiger + Ranman; e
todas as misturas com o inseticida Delegate, nas quais houveram variacdes de pH e
decantagdo. O fungicida Volna é mais indicado por manter a homogeneidade fisica das
caldas.

De modo geral, as interacGes entre defensivos agricolas podem alterar as
propriedades fisico-quimicas das caldas e o seu uso incorreto pode diminuir o
desempenho dos produtos aplicados. A incompatibilidade fisica entre os fungicidas,
inseticidas, acaricidas e fertilizantes avaliados € dependente do periodo de repouso, sendo
fundamental a agitacdo constante antes e durante a aplicacdo no tanque de pulverizacao.

Os redutores de pH potencializam as misturas de diferentes classes de defensivos,
seja pela reducdo da incompatibilidade ou pela estabilidade quimica das moléculas na
calda, isso se da principalmente para produtos que requerem pH em torno de 3 a 5,5.

Quando ocorre acidificacdo ou alcalinizagcdo nas caldas de pulverizacdo pode
ocorrer hidrélise dos produtos fitossanitario, o que provoca ineficiéncia, e

consequentemente menor desempenho da producéo agricola.
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