N\

7k 2 2N

e ——
T ————
Faculdade

EVANGELICA

DE GOIANESIA

ASSOCIACAD EDUCATIVA EVANGELICA

FACULDADE EVANGELICA DE GOIANESIA

MAURICIO OLIVEIRA BARROS

ADEQUACAO DO POTENCIAL HIDROGENIONICO DE AGUAS UTILIZADAS NA
APLICACAO DE DEFENSIVOS AGRICOLAS EM DIFERENTES ESTACOES DO
ANO

Publicac¢ao n°: 14/2019

GOIANESIA/GO
2019



N\

Wk 2

S ————
A ————————
Faculdade

EVANGELICA

DE GOIANESIA

ASSOCIAGCAD EDUCATIVA EVANGELICA

FACULDADE EVANGELICA DE GOIANESIA

MAURICIO OLIVEIRA BARROS

ADEQUACAO DO POTENCIAL HIDROGENIONICO DE AGUAS UTILIZADAS NA
APLICACAO DE DEFENSIVOS AGRICOLAS EM DIFERENTES ESTACOES DO
ANO

Publicac¢ao n°: 14/2019

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
como quesito para a obtencdo do titulo de
Bacharel, a Faculdade Evangélica de
Goianésia, no curso de Agronomia.

DANIEL FERREIRA CAIXETA

GOIANESIA/GO
2019



il

FICHA CATALOGRAFICA

BARROS, M. O. Adequagio do potencial hidrogeniénico de dguas utilizadas na
aplicaciio de defensivos agricolas em diferentes estagdes do ano: Orientagdo: Daniel
Ferreira Caixeta; Goianésia 2019 30p.

Monografia de Graduagdo — Faculdade Evangélica de Goianésia. 2019.

I Adjuvante. 2. Calda. 3. pH.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BARROS. M. O. Adequacdo do potencial hidrogenionico de aguas utilizadas na
aplicaciio de defensivos agricolas em diferentes estagdes do ano. 2019. 30p. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduagdo em Agronomia) - Faculdade Evangélica de Goianésia.

Goianésia. 2019.

CESSAO DE DIREITOS

NOME DO AUTOR: Mauricio Oliveira Barros
GRAU: BACHAREL

ANO: 2019

E concedida a Faculdade Evangélica de Goianésia permissdo para reproduzir copias desta
Monografia de Graduagdo para Gnica e exclusivamente propésitos académicos e cientificos. O
autor reserva para si os outros direitos autorais. de publicagdo. Nenhuma parte desta
Monografia pode ser reproduzida sem a autorizagdo por escrito do autor. Citagdes sdo
estimuladas. desde que citada a fonte.

_Muwiw (0linuine Baan

Nome: Mauricio Oliveira Barros
CPF: 052.852.461-56

Endereco. Rua 57. Q 56. L 29, Colina Park Residencial. Goianésia-Go.

Email: mauriciooliveb(@gmail.com




MAURICIO OLIVEIRA BARROS

ADEQUACAO DO POTENCIAL HIDROGENIONICO DE AGUAS UTILIZADAS NA
APLICACAO DE DEFENSIVOS AGRICOLAS EM DIFERENTES ESTACOES DO
ANO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO APRESENTADO COMO REQUISITO PARA
A OBTENCAO DO TiTULO DE BACHAREL. A FACULDADE EVANGELICA DE
GOIANESIA. NO CURSO DE AGRONOMIA.

Data de Aprovacao:

APROVADO POR:

DANIEL FERREIRA CAIXETA, DOUTOR
Faculdade Evangélica de Goianésia — FACEG
ORIENTADOR

ik M i
VICTOR ALVES RIBEIRO. DOUTOR
Faculdade Evangélica de Goianésia - FACEG

JQ/%,/@ /gm:w b 2 /é‘/z@

RODVRIC{O FERNANDES D{SG@\ i\‘aéSTRE

Faculdade Evangélica de Goianésia — FACEG




“A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o que ninguém ainda
pensou sobre aquilo que todo mundo vé.”

(Arthur Schopenhauer)
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RESUMO

A eficiéncia dos defensivos agricolas ao atingir o alvo depende de varios fatores, como a
adequagdo do potencial hidrogenionico (pH) da dgua utilizada no preparo da calda. Objetivou-
se com este trabalho avaliar a resposta do pH de aguas usadas no preparo da calda na regido
do Vale do Sao Patricio a adi¢do de dois adjuvantes agricolas em diferentes doses e em quatro
¢épocas de coleta ao longo do ano. O delineamento utilizado nos ensaios de laboratorio foi o de
blocos ao acaso com quatro repetigdes. Foram testadas amostras de dgua provenientes de sete
fontes, utilizou-se dois adjuvantes com quatro doses para cada um, coletadas em quatro
periodos. Os pHs iniciais de todas as amostras foram comparados utilizando o teste de X2 A
analise de regressao foi realizada por meio do método Quasi-Newton para ajustar os modelos
exponenciais decrescentes. A avaliagdo do pH foi realizada com 2 e 74 horas apos a adicao
dos adjuvantes para avaliar o poder tampao na dose maxima do produto. As datas foram
comparadas entre si para cada condi¢@o testada por meio da analise de variancia. Cada fonte
de agua possui caracteristicas diferentes. E nos extremos pdde-se observar as amostras
coletadas na Fazenda Vargem Grande (mais alcalina) e Pai José (mais acida em condicdes de
campo). As amostras coletadas no Inverno nas fontes das Fazendas Vargem Grande 1, 2 e
Usina Goianésia apresentaram o pH mais alto quando comparadas a agua coletada no Verao,
Outono e Primavera. As aguas mais alcalinas tendem a resistir mais a acdo dos redutores de
pH. De modo geral, quanto maior a dose do redutor de pH, menor foi o pH da agua. Os
modelos mais adequados para explicar a relacdo entre a dose dos adjuvantes Atumus® e
Acquamax® com o pH das amostras de aguas nas diferentes estacdes do ano foramy = a +
be™® ¢ y = a+bx™). Esses modelos foram utilizados para gerar uma planilha
eletronica capaz de prever as doses dos redutores de pH de acordo com a faixa de pH 6timo
dos produtos fitossanitarios. As amostras coletadas na Fazenda Vargem Grande I e II
resistiram mais a agdo dos redutores sobre o pH do que as demais ao longo do tempo. De
modo geral, apenas as dguas mais duras resistiram a agdo tamponante dos redutores testados.
Faz-se necessario recomendar o uso dos redutores de pH em condi¢des de campo mediante

diversos critérios, a fim de evitar perdas nas aplica¢des de defensivos.

Palavras-chave: adjuvante, calda, redutor, pulverizagao.
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ABSTRACT

The objective of this work was to study the pH response of water used in pesticides spraying
in the region of the Sdo Paulo Valley, to the addition of two agricultural adjuvants in different
doses and in four seasons throughout the year. The experimental design was a randomized
complete block with four replications. Water samples from seven sources were tested using
two adjuvants with four doses collected in four different periods. The initial pH of all samples
were compared using the X? test. Regression analysis was performed using the Quasi-Newton
method to adjust the exponential models. pH assessment was performed at 2 and 74 hours
after addition of the adjuvants to assess the buffering power at the maximum dose of the
product. The dates were compared for each condition tested by means of the analysis of
variance. Each water source has different characteristics. At the extremes, it was possible to
observe the samples collected at Vargem Grande Farm (more alkaline) and Pai José¢ Farm
(more acidic in field conditions). Samples collected in the Winter from the Vargem Grande 1,
2 and Goianésia Mill sources presented the highest pH when compared to water collected in
Summer, Autumn and Spring. The more alkaline waters tend to resist more the action of pH
reducers. In general, the higher dose of the pH reducer decreases pH of the water. The most
appropriate models to explain the relationship between the dose of Atumus® and Acquamax®
adjuvants with the pH of the water samples at the different seasons were y = a + be™* and
y = a+bx®®). These models were used to generate a spreadsheet capable of predicting
the doses of the pH reducers according to the optimal pH range of the pesticide. The samples
collected at Vargem Grande I and II Farms resisted more the action of the reducers on the pH
than the others. In general, only the alcaline waters have withstood the buffering action of the
tested gear units. It is necessary to recommend the use of pH reducers under field conditions

using several criteria to avoid losses in the applications of pesticides.

Key words: adjuvant, syrup, reducer, spraying.
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1. INTRODUCAO

A eficiéncia dos defensivos agricolas ao atingir o alvo depende de varios fatores, como
a adequacdo do potencial hidrogenidnico (pH) da agua utilizada no preparo da calda (CUNHA
& ALVES, 2009; DAN et al., 2009). Por isso, ¢ fundamental conhecer a qualidade da agua
para melhorar a eficiéncia dos produtos fitossanitarios, e, consequentemente, reduzir os custos
de produgdo (MINGUELA & CUNHA, 2013).

O pH inadequado pode causar sérios problemas, como a dissociacdo por hidrolise dos
ingredientes ativos. O pH abaixo dos niveis recomendados promove a reducdo da meia vida
de ingredientes ativos como o Primisulfuron, que passa de 300 horas em pH 7 para 10 horas
em pH 3 (AZEVEDO, 2011). Isso pode comprometer a aplicagdo de agrotoxicos que contam
com o apoio de implementos como o “Calda-Pronta”.

A utilizacdo de aguas alcalinas na aplicacdo de defensivos pode ocasionar a
desestabilidade fisica, e formar grumos e precipitados no fundo do tanque de pulverizagao.
Pode ocorrer o entupimento de filtros e pontas, rompimento de mangueiras em consequéncia
do aumento de pressdo, reducdo da eficiéncia do ingrediente ativo no campo, € aumento no
custo de producdo (KISSMANN, 1998). Volumes de calda elevados tendem a prejudicar mais
os ingredientes ativos, umas vez que a concentragdo de ions H+ ou OH- sdo maiores
(ZAMBOLIN; CONCEICAO; SANTIAGO, 2003).

E necessario realizar a corre¢do do pH da calda de acordo com a recomendagido do
fabricante do produto comercial para maximizar a eficiéncia dos ingredientes ativos, aumentar
a compatibilidade entre as moléculas, ¢ diminuir a quantidade de precipitados provenientes de
misturas no tanque (AZEVEDO, 2011). Esse ajuste do pH pode ser feito por meio de
redutores e tamponantes (FARIAS et al., 2013 & AZEVEDO, 2011). Um dos principais
acidificantes utilizados na correcdo do pH ¢ o acido ortofosforico (H3PO4). O principal
tamponante utilizado no campo ¢ o fosfato acido de so6dio (Na,HPO,4). Também ¢ possivel
utilizar compostos nitrogenados para a adequagdo do pH (KISSMANN, 1998).

E impossivel estipular uma dose fixa do redutor, pois cada fonte possui caracteristicas
fisicas e quimicas que influenciam na resposta do pH da 4gua (RHEINHEIMER & SOUZA,
2000). Muitos fabricantes recomendam que a faixa ideal de pH para a maxima eficiéncia de
pulverizacao deve ser entre 3,5 a 7 (JACTO, 1999). Entretanto, Azevedo (2011) recomenda
que o pH de 4guas utilizadas na aplicagdo da maioria dos defensivos agricolas seja mantido
em uma faixa ligeiramente acida, com o pH em torno de 6 a 6,5, onde a maioria dos

ingredientes ativos atuam muito bem.
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Existem poucos trabalhos a respeito do uso de adjuvantes no ajuste do pH, e a maioria
das doses desses produtos sdo recomendadas sem levar em conta as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua (QUEIROZ; MARTINS; CUNHA, 2008). Essa falta de informacao muitas
vezes leva ao uso inadequado dos redutores por técnicos e proprietarios que desconhecem a
resposta do pH em diferentes condi¢des. Objetivou-se com este trabalho avaliar a variagdo do
pH de 4guas usadas no preparo da calda na regido de Goianésia-GO a partir da adi¢do de dois
adjuvantes agricolas (Atumus®”, Acquamax”) em diferentes doses e épocas do ano, a fim de

propor ferramentas que melhorem o uso desses redutores
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no norte de Goids. As fontes de aguas avaliadas estdo
localizadas nos municipios de Goianésia e Vila Propicio - GO. Ao longo desse estudo,
diversas amostras foram coletadas em fontes de captagdo utilizadas por grandes empresas da
regido para a aplicacdo de defensivos agricolas. Ao todo, foram avaliadas sete fontes distintas.

A descrigao ¢ a localizagao de cada fonte avaliada estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Descri¢ao, localizagao e altitude dos pontos de coleta de agua.
Descricao Local Latitude / Longitude Altitude

Tanque de captacdo Unidade Otavio Lage 15°5°6” S/49°18'25.2" O 605 m
Tanque de captacdo  Jalles Machado S.A 15°13'8.4"S/48°59'24" O 666 m

Represa Usina Goianésia 15°10'4.8" S/49°3'39.6"O  745m
Represa Faz. Vargem Grande 1 15°22°4.8”S/48°50'52.8"0 618 m
Poco artesiano Faz. Vargem Grande 2 15°24'54" S/48°49'33.6”0O 700 m
Pogo artesiano Faz. Pai José 15°22"48" S /48°48" 18" O 711 m
Destilador FACEG 15°19'33.6"S/49°08'2.4"0 64l m

As fontes das usinas Unidade Otavio Lage, Jalles Machado S.A. ¢ Goianésia sdo
usadas regularmente no preparo da calda para aplicagcdo de defensivos agricolas na cultura de
cana-de-agucar, perfazendo mais de 100.000 hectares.

As fontes das fazendas Vargem Grande e da fazenda Pai José sdo usadas na
pulverizacdo de produtos fitossanitarios na cultura da soja, perfazendo uma area de produgdo
de 1009 e 1200 hectares, respectivamente.

A 4gua destilada foi obtida por meio de um destilador tipo pilsen da marca Quimis
(modelo 6341-12), localizado no centro tecnoldgico da Faculdade Evangélica de Goianésia
(FACEQG).

Nessas fontes, foram coletadas dez sub-amostras de agua contendo dois litros na
metade de cada estagdo do ano, perfazendo 80 litros de dgua por fonte, e 560 litros ao longo
do estudo.

As coletas foram realizadas ao longo de 2018, e a primeira amostra foi coletada no
verdo (dezembro-mar¢o), no dia 04/02. A coleta do outono (margo-junho) aconteceu no dia
06/05. A terceira amostra foi coletada no dia 05/08, na metade do inverno (junho-setembro), e

a quarta e ultima coleta foi realizada na primavera (setembro a dezembro), no dia 04/11.
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As subamostras foram acondicionadas em garrafas descartaveis de polipropileno de
dois litros. Antes de cada coleta, as garrafas foram higienizadas com sabao neutro seguido de
trés enxagues com agua até um terco da embalagem e apos a coleta, as amostras foram
armazenadas no Laboratério de Entomologia da FACEG, localizada em Goianésia - GO,
Brasil, permanecendo em temperatura controlada de 25° C, na auséncia de luz e em repouso
até o inicio dos testes.

Foram escolhidos os redutores de pH e tamponantes Atumus”® ¢ Acquamax” por serem
os mais utilizados pelos produtores de cana e de cereais da regido. As doses utilizadas estdo

descritas na Tabela 2.

Tabela 2: Doses de Atumus” e Acquamax” acrescentadas nas amostras de 400 ml

Atumus® Acquamax”
Dose Solugdo Dose / 1001 Dose Solugéo Dose / 1001
15 ul 30 ul 3,75 m1/1001 30 pl 60 pl 7,5 ml/1001
50 ul 100 pl 12,5 ml/1001 220 pl 440 pl 55 ml/1001
85 ul 170 pl 21,25 ml/1001 410 pl 820 pl 102,5 m1/1001
120 pl 240 ul *30 m1/1001 600 ul 1200 pl *150 m1/1001

* Dose Comercial

Cada garrafa foi agitada manualmente por 15 segundos para homogeneizagdo, e
subdividida em copos descartaveis de 500 ml com 400 gramas de agua, pesados em uma
balanga de precisdo (Gehaka, modelo BK-6000). O potencial hidrogenionico (pH) foi medido
com pHmetro de bancada (Quimis, modelo Q400AS), previamente calibrado conforme as
instrucoes do fabricante.

Para reduzir os problemas relacionados a viscosidade dos redutores, foi realizada a
diluicdo dos produtos em agua destilada na propor¢do de 50% de produto para 50% de agua
destilada, a fim de viabilizar o estabelecimento das doses. Para medir a quantidade de solucdo
por amostra de agua, foram utilizados os micropipetadores modelo Kasvi IC15081 100 — 1000
pl e Bio Pet 20 — 200 pl. A solugdo foi agitada com bastio de vidro por cinco segundos apos a
adicao do produto.

O delineamento utilizado nos ensaios de laboratorio foi o de blocos ao acaso com
quatro repeticdes no tempo para cada produto e dose. Cada bloco/repeti¢do foi avaliado
durante quatro dias, assim, possiveis efeitos relacionados as diferentes datas de avaliacdo das
repeticdes foram mitigados pelo delineamento empregado. Foram testadas sete fontes, dois

adjuvantes, quatro doses, ¢ quatro estagcdes do ano, perfazendo 224 condigdes distintas.
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Nao seria possivel satisfazer as bases da experimentacdo agricola para comparar as
diferentes fontes de captag@o, nem, tdo pouco, as diferentes estagdes. Assim, os pHs iniciais
de todas as amostras foram comparados por meio do teste de X? (SAS Institute, 2004), que
ndo faz nenhuma inferéncia quanto ao controle local ou casualizacdo. Todos os contrastes
possiveis foram ajustados manualmente.

A andlise de regressdo foi realizada pelo método de Quasi-Newton, por meio do
software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007). Os parametros a, b ¢ k do modelo utilizado por
Vilarinho (2007), e a ¢ b do modelo ajustado pelos autores foram calculados pelo software. O
intuito foi encontrar e ajustar um modelo que explique a relacdo entre dose do adjuvante e
resposta de cada amostra de dgua coletada nas diferentes estacdes do ano. Os modelos
matematicos ajustados poderdo ser utilizados de forma preditiva pelo produtor/empresa. Foi
gerada uma planilha eletronica com os modelos preditivos ajustados nesse estudo para
facilitar o uso dos redutores.

A avaliac@o do pH foi realizada com 2 e 74 horas apos a adi¢do dos adjuvantes para
avaliar o poder tampao na dose maxima do produto. As datas foram comparadas entre si para

cada condicdo testada por meio da analise de variancia (SAS Institute, 2004).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 pH inicial

Os pHs iniciais das sete fontes de dguas coletadas nas quatro estagdes do ano estdo

descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Potencial hidrogenionico (pH) inicial em diferentes fontes de aguas coletadas na
regido de Goianésia-GO durante quatro estacdes do ano

Fontes Verao Outono Inverno Primavera

Faz. Vargem
Grande 1

Faz. Vargem
Grande 2

Usina
Goianésia

8,249+0,010a B 8,293+0,010a B 8,443+0,006a A4 8,025+0,010a C

8,231+0,015a C 8,311+0,007a B 8,421+0,012a 4 7,975+0,007a D

7,647+0,018b B 7,730+£0,007b B 7,898+0,006b 4 7,290+0,006b C
Usina
Jalles Machado

Unidade
Otavio Lage

7,493+0,017c A4 7,524+0,018¢c A 7,596+0,006c A 6,456+0.007d B

7,484+0,011c A 7,324+0,009d 4B 7,372+0,014d B 6,875+0,010c C

Fazenda

. ; 7,089+0,017d A4 6,570+0,013¢ B 6,987+0,010¢ 4 6,374+0,005¢ C
Pai1 José

Agua Destilada  6,100+0,036e A4 6,395+0,035¢ A 5,913+0,008f B 5474+0,002f C

* A comparacdo entre fontes deve ser feita na vertical, e é representada por letras mintsculas.
A comparagdo entre estacdes deve ser feita na horizontal, ¢ estd representada por letras maiusculas
(pH=erropadrao).

Foram observadas diferencas estatisticas significativas entre o pH inicial das diferentes
fontes de agua amostradas em todas as estagdes do ano, e entre as estagdes do ano na mesma
fonte de captagdo de agua (P<0,05) (Tabela 3). As amostras coletadas em ambos os pontos da
Fazenda Vargem Grande apresentaram o pH mais alto quando comparados as demais fontes
em todas as estacdes do ano, e foram seguidas pelas amostras coletadas na Usina Goianésia
(Tabela 3) (P<0,05). O Poco Artesiano da Fazenda Pai José¢ apresentou o menor pH nas
quatro esta¢des do ano quando comparado aos demais pontos de captagdo a campo (Tabela 3)
(P<0,05).

As amostras coletadas no Inverno nas fontes das Fazendas Vargem Grande 1, 2 e

Usina Goianésia apresentaram o pH mais alto quando comparadas a agua coletada no Verao,
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Outono e Primavera (Tabela 3) (P<0,05). Esse padrao ficou evidente apenas nas aguas mais
alcalinas, ou duras.

As Fazendas Vargem Grandel e 2 estdo localizadas no municipio de Vila Propicio-
GO, a cerca de dez quilémetros em linha reta de uma das principais regidoes produtoras de
calcério do estado. Assim, ¢ possivel que as rochas da regido tenham influenciado o pH das
amostras coletadas.

O carbonato de célcio (CaCO?) presente no calcario pode sofre hidrolise em meio
aquoso, e alcaliniza a solu¢do (ESTEVES, 1998). Além disso, as dguas de pogos artesianos
tendem a apresentar pH alto se comparados a agudes e arroios. Esse fendomeno esta
relacionado aos minerais oriundos de rocha matriz (RHEINHEIMER & SOUZA, 2000).

Segundo Rheinheimer & Souza (2000), as aguas de diferentes fontes possuem
caracteristicas fisico-quimicas especificas. Substancias como carbonatos, cloretos e sulfatos
podem estar presentes no solo, e tem relacdo direta com o pH da agua desses locais
(KISSMANN, 1998). Minguela & Cunha (2013) ressaltam que essas susbtancias podem
reagir com os defensivos agricolas e adjuvantes, e prejudicam a eficiéncia da aplicagdo. A
reacdo quimica promove reducdo da meia vida do ingrediente ativo, formacao de precipitados
e grumos no tanque de pulverizacdo e entupimento de filtros e pontas, culminando na reducao
da eficiéncia da aplicacdo (KISSMANN, 1998; AZEVEDO, 2011).

As amostras coletadas na Primavera em todas as fontes apresentaram o pH mais baixo
entre as estagoes avaliadas (Tabela 3) (P<0,05). Esse fenomeno esta relacionado ao o inicio
do periodo chuvoso. O aporte de agua da chuva solubiliza os sais presente na agua de
mananciais, e do lengol freatico, ocasionando a reducdo do pH (CARVALHO; MINGANTE;
TORNISIELO, 2000).

3.2 Modelagem da resposta da dgua aos diferentes produtos e doses

Os modelos exponenciais decrescentes y = a + be("¥ (VILARINHO, 2007), ¢
y = a+bx®) foram eficientes para explicar a relagdo entre o pH de todas as fontes a
adicio dos redutores Atumus® e Acquamax® em diferentes doses (P<0,05) (Tabela 4, ¢

Figuras 2 a 9).



Tabela 4: Ajustes das equagdes y = a+be™

ey = atbx

(1,5)
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para as diferentes fontes e

estagoes, e probabilidade de relagéo entre x e y para os pardmetros calculados pelo modelo.

Fontes Verao Outono
UOL  y=3,02151+4,62577¢ "% p<(,05 y=2,2229+5,23078¢""'#%™  p<0,01
Jalles  y=-30,844+38,2183¢ 0% p< 01 y=6,4552-0,0271x"") P<0,01
e Us.Goia.  y=7,29246-0,01963x"">  P<0,01 y=-1639,4+1646,93¢"*"'"*"™¥  p<0,05
§V.G.1 y=6,488+1,44457¢ 0067229 p<0 05  y=7,37618-0,00698x"">  P<0,01
<V.G.2 y=7,66555-0,00533x"">  P<0,01  y=7,65074-0,00646x">  P<0,01
PaiJos¢  y=6,87996-0,02267x">  P<0,01  y=6,46639-0,02727x")  P<0,01
Destilada y=3,10975+1,30067¢""7* 1™ P<0 05 y=1,75763+1,65684¢ """ p<0,01
UOL ¥=2,6928+4,10226e 124 p<0.01 y=1,68615+4,26843¢ 09762 p<( 05
Jalles  y=2,73605+5,03914c 0454 p<0 01 y=1,72778+5,98071 % p<0,01
"% Us. Goia. y=2,74037+5,10212e°%2) p< 01 y=1,77314+6,40572¢ %% p<0 05
§V.G.1 y=-249,97+257,591¢%%57) p<0 01  y=7,00992-0,00283x">  P<0,01
§V.G.2 y=4,86103+2,83559¢" 0842 p<g 0]  y=7,28586-0,00131x""Y  P<0,01
Pai Jos¢  y=2,72151+5,20089¢ %% p<0,01 y=1,72409+6,13744e 04179 p<0,01
Destilada y=2,61803+1,4147e%92°2 p<0,01 y=1,56157+1,74552¢"*0%75%  p<0,01
Fontes Inverno Primavera
UOL  y=3,1285245,21567¢ "% p<0 01 y=2,75416+6,14095¢"'73%™  p<0,05
Jalles y=-176,03 +183,5¢ 0™ p<0 01  y=6,51159-0,02338x"Y  P<0,01
e _Us. Goia. y=-83,054+90,4856e '3 P<0,01  y=6,68647-0,02407x">  P<0,01
§V.G.1 ¥=6,32094+1,67891e 9% p<(,01 y=6,31094+1,85089¢"!97¥%)  p<( 01
<V.G2  y=6,58672+1,62068¢ %) p0 0] y=6,5014+1,5454e 2040 p< 01
Pai Jos¢ y=1,98983+5,79673¢ 03134 p<0 01 y=2,51997+5,50602¢" 7% p<0,01
Destilada y=2,89686+1,28967¢ "7 p<0 01 y=2,60901+1,56384¢*194™  p<(,01
UOL y=-50,468+58,2614c"02837%) p<0 01 y=2,30853+4,05655¢ 4% p<0,05
Jalles  y=2,47312+5,78641¢ %™ p< 01 y=2,34555+5,03226¢ 6133 p<0,01
"% Us. Goia. y=2,43395+5,43588¢ 244 p<( 01 y=2,33885+5,52175¢ 0517 p<,01
§V.G.1 y=2,45797+5,86994¢ (04139 p<0 01  y=-304,88+312,363¢" """ p<,01
§V.G.2 y=2,2756+1,48113e 0179 p< 01  y=7,06434-0,00112x">  P<0,01
Pai José  y=2,46527+5,82033¢ 0% p<0,01 y=2,34449+5,19452e 004817 p< 01
Destilada y=2,40447+4,10517¢" 1507 p<0 01  y=2,22299+1,2042¢" 246 p<0,01
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Em todas as condi¢des testadas, a relagdo entre os eixos y (pH) e x (doses do redutor)
foi significativa (P<0,05), assim, ¢ possivel afirmar que existe interacdo entre o pH e a dose
dos redutores (P<0,05) (Tabela 4, e Figuras 2 a 9). Houve redu¢do do pH com o aumento da
dose dos redutores em todas as condigdes testadas nesse estudo (Figuras 2 a 9) (P<0,05).

Os modelos testados foram ajustados para cada estacdo, fonte e produto utilizado para
adequar o pH. O ajuste dos modelos foi adequado, uma vez que em apenas uma das condi¢des
testadas houve 81% de variancia captada (r*); nas demais, a variancia captada foi superior a
87% (Figuras 2 a 9).

Os modelos ajustados (Tabela 4) podem ser utilizados de forma preditiva, desde que
ndo ultrapassem as doses maxima e minima avaliadas nesse estudo. Desse modo, ¢ possivel
estimar a quantidade de redutor necessaria para modificar o pH de acordo com as
necessidades de cada ingrediente ativo. Existe um modelo matematico ajustado para cada
condicao testada nesse estudo, perfazendo 56 equacdes algébricas (Tabela 4).

Os eixos x e y das equagdes y = a+be™® ey = a+bx®*) foram ajustados
por meio de substituigdo algébrica, a fim de permitir a inser¢do do pH desejado na planilha
eletronica. Da forma inicial, o usuario teria que inserir diversas doses por tentativa e erro até
chegar no pH desejado. O uso da ferramenta “Solver” também foi considerado, mas foi
descartado uma vez que dificultaria usabilidade da planilha. Posteriormente, a versdo Beta da
planilha eletronica foi gerada a partir da inser¢@o de todas as equacdes ajustadas (Figura 1),
exceto para a agua destilada, que ¢ irrelevante em condi¢des de campo.

Por meio da ferramenta “Filtrar”, é possivel selecionar a estagdo do ano, o local de
captagdo de agua para pulverizagdo, e o redutor desejado. Posteriormente, basta inserir o pH
desejado na célula de cor verde, que a dose exata do redutor aparecera na célula amarela
(Figura 1).

Figura 1. Print do Layout da planilha eletronica que fornece a dose do redutor por meio da
inserc¢ao do pH.
INSTRUCOES DE USO DO PROGRAMA:

- Use o filtro para selecionar a estac3o do ano, o local da fonte da dgua, e o redutor de pH {células com fundo branco).
- Posteriomente, digite o pH desejado na célula verde, e tecle "Enter”,
- A dose do redutor selecionado aparecera na célula amarelal

- Obs.: A dose recomendada pelos fabricantes do Atumus ® é de 30 ml/100 L, & do Acguamax® é 150 mi/100 L, portanto, ndo devem ser excedidos!
Estagio LOCAL | Redutor de pl%, pH DESEJADO Dose (ml/100 L)

Verdo | USINA GOIANESIA |Acquamax 5,5 15 9
—_—r=
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Figura 2. Curvas de regressdo ajustadas para o pH das sete fontes de coleta de d4gua na regido
de Goianésia — GO em quatro doses do redutor Acquamax” no Verdo.

pH da agua

Relagao entre a dose de Acquamax com o pH da agua - Verao
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R?=0,9941
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R?=0,9904
R?*=0,9818

Agua Destilada

Usina Jalles Machado
Faz. Pai José
Unidade Otavio Lage
Usina Goianésia

Faz. Vargem Grande 1
Faz. Vargem Grande 2

Figura 3. Curvas de regressao ajustadas para o pH das sete fontes de coleta de agua na regido

de Goianésia — GO em quatro doses do redutor Atumus® no Verdo.

pH da &gua
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R?*=0,9213
R?=0,8972
R?=0,9272
R?*=0,8121

Agua Destilada

Usina Jalles Machado
Faz. Pai José
Unidade Otavio Lage
Usina Goianésia

Faz. Vargem Grande 1
Faz. Vargem Grande 2
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Figura 4. Curvas de regressao ajustadas para o pH das sete fontes de coleta de agua na regido

de Goianésia — GO em quatro doses do redutor Acquamax” no Outono.

pH da agua

Relagéo entre a dose de Acquamax com o pH da agua - Outono
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Agua Destilada
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Unidade Otavio Lage
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Faz. Vargem Grande 2

Figura 5. Curvas de regressao ajustadas para o pH das sete fontes de coleta de dgua na regido
de Goianésia — GO em quatro doses do redutor Atumus” no Outono.

pH da agua

Relagdo entre a dose de Atumus com o pH da agua - Outono
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Dose do adjuvante Atumus (ml/100L)
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R?*=0,9915
R2=0,9021
R?=0,8921
R?=0,9954
R?=0,9592
R?=0,9460
R?*=0,8811

Agua Destilada

Usina Jalles Machado
Faz. Pai José
Unidade Otéavio Lage
Usina Goianésia

Faz. Vargem Grande 1
Faz. Vargem Grande 2
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Figura 6. Curvas de regressao ajustadas para o pH das sete fontes de coleta de agua na regido

de Goianésia — GO em quatro doses do redutor Acquamax” no Inverno.
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Agua Destilada

Usina Jalles Machado
Faz. Pai José
Unidade Otavio Lage
Usina Goianésia

Faz. Vargem Grande 1
Faz. Vargem Grande 2

Figura 7. Curvas de regressao ajustadas para o pH das sete fontes de coleta de agua na regido
de Goianésia — GO em quatro doses do redutor Atumus® no Inverno.
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Agua Destilada
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Unidade Otavio Lage
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Faz. Vargem Grande 2
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Figura 8. Curvas de regressao ajustadas para o pH das sete fontes de coleta de agua na regido

de Goianésia — GO em quatro doses do redutor Acquamax” na Primavera.

pH da agua

Relagao entre a dose de Acquamax com o pH da agua - Primavera
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Agua Destilada
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Faz. Pai José

Unidade Otavio Lage
Usina Goianésia

Faz. Vargem Grande 1
Faz. Vargem Grande 2

Figura 9. Curvas de regressao ajustadas para o pH das sete fontes de coleta de agua na regido
de Goianésia — GO em quatro doses do redutor Atumus® na Primavera.
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Faz. Vargem Grande 1
Faz. Vargem Grande 2
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As amostras coletadas nas duas fontes da Fazenda Vargem Grande resistiram mais a
acdo dos redutores sobre o pH do que as demais, especialmente com o redutor Atumus”, que
possui dose comercial mais baixa que o Acquamax®. Por outro lado, a Agua Destilada foi a
mais responsiva a adicdo de redutores, uma vez que o pH foi o mais baixo entre todas as
fontes e estagdes avaliadas (Figuras 2 a 9). Cada fonte de agua tende a se comportar de forma
diferente em relacdo a adi¢@o dos redutores de pH (CUNHA & ALVES, 2009).

Tanto o Atumus” como o Acquamax” baixaram significativamente o pH da maioria
das amostras de agua na dose recomendada pelo fabricante, que foi de 30 ¢ 150 ml por 100
litros de dgua, respectivamente. A maioria das fontes foram afetadas pela dose comercial dos
redutores e apresentaram pH abaixo de 4,5, exceto nas amostras coletadas na Fazenda Vargem
Grande 1 e 2. Nenhum produto na dose comercial foi capaz de reduzir o pH da Fazenda
Vargem Grande 2 para niveis inferiores a cinco (Figuras 2 a 9), especialmente o Atumus”,
que manteve o pH dessa fonte acima de sete em todas as estagoes e doses avaliadas (Figuras
3,5,7,e9).

Kissmann (1998) relata que a maioria dos produtos fitossanitarios devem ser utilizados
em aguas com pH pouco acido, que variam em torno de 6,0 a 6,5. E nessa faixa que os
ingredientes ativos sdo mais eficientes (AZEVEDO, 2011). Entretanto, existem moléculas
como o herbicida pds-emergente clorimuron-etilico cuja meia vida é maior em pH 8. O
Primisulfuron também se comporta melhor em meio alcalino, possui meia vida de 300 horas
em pH 7, e de 10 horas em pH 3 (AZEVEDO, 2011). O Glifosato ¢ um dos poucos produtos
que tem melhor desempenho em pH muito acido, entre 3,5 a 5,5 (DAN et al., 2009). Assim, ¢
possivel afirmar a tomada de decisdo pela adi¢gdo ou ndo do redutor deve ser baseada
principalmente nos ingredientes ativos que serdo utilizados.

Queiroz, Martins e Cunha (2008) recomendam que doses especificas sejam
estabelecidas para cada condicdo de uso da agua para pulverizacdo. Considerando as
diferencas de pH observadas entre as fontes e estagdes do ano, ¢ possivel concluir que ¢
inviavel recomendar doses fixas de redutores de pH para todo tipo de 4gua utilizada na
pulverizacdo de defensivos agricolas ao longo do ano, uma vez que cada fonte apresenta
potencial hidrogenidnico distintos, e que respondem de forma diferente a adigdo dos redutores

de pH ao longo do ano (RHEINHEIMER & SOUZA, 2000).

3.3 Poder tamponante



Tabela 5: Poder tampao dos adjuvantes Atumus” e Acquamax® na dose comercial em setes fontes e quatro estagoes.
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@

=
g
2
<

‘ . Usina Jalles Faz. Unidade . L Faz. Vargem Faz. Vargem
Agua Destilada Machado Pai José Otavio Lage Usina Goiancsia Grande 1 Grande 2
2 hrs 74 hrs 2 hrs 74 hrs 2 hrs 74 hrs 2 hrs 74 hrs 2 hrs 74 hrs 2 hrs 74 hrs 2 hrs 74 hrs

Inverno 2,9+0,0"2,9+0,0
Outono 2,6+0,3"2,7+0,3
Primavera2,6+0,0"°2,7+0,0
Verdo 3,2+0,0™3,340,0

3,5+0,0ns3,5+0,0
2,9+0,2ns2,9+0,2
3,0+0,0ns3,0+0,0
3,8+0,2ns3,7+0,2

3,2+0,0ns3,2+0,0
2,8+0,2ns2,9+0,2
2,940,0ns3,040,0
3,8+0,2ns3,9+0,3

3,1+0,0ns3,1+0,0 3,4+0,0ns3,4+0,0
2,7+0,2ns2,8+0,2 3,3+0,2ns3,3+0,3
2,7+0,0 *2,8+0,0 3,0+0,0ns3,2+0,0
3,3+0,1ns3,3+0,9 4,3+0,6ns4,6+0,8

6,5+0,0**8,1+0,0
6,5+0,1**8,0+0,0
6,2+0,0**8,2+0,0
6,8+0,1**7,9+0,0

6,8+0,0**8,3+0,0
6,8+0,1**8,4+0,0
6,5+0,0%*8,3+0,0
6,9+0,1**8,3+0,0

Agua Destilada

Usina Jalles
Machado

Faz.
Pai José

Unidade
Otavio Lage

Usina Goianésia

Faz. Vargem
Grande 1

Faz. Vargem
Grande 2

Acquamax®

2 hrs 74 hrs

2 hrs 74 hrs

2 hrs 74 hrs

2 hrs 74 hrs

2 hrs 74 hrs

2 hrs 74 hrs

2hrs 74 hrs

Inverno 2,4+0,0"°2,4+0,0
Outono 2,0+0,2"°2,0+0,2
Primavera2,2+0,0"2,2+0,0
Verdo 2,6+0,0"2,6+0,0

2,5+0,0ns2,5%0,0
2,140,2ns2,1%0,2
2,240,0ns2,240,0
2,7+0,0ns2,7+0,0

2,5+0,0ns2,5+0,0
2,120,2ns2, 10,2
2,340,0ns2,2+0,0
2,6+0,0ns2,7+0,0

2,5+0,0ns2,5+0,0 2,5+0,0ns2,5+0,0
2,140,2ns2,140,2  2,1£0,2ns2,1%0,2
2,240,0ns2,2+0,0 2,2+0,0ns2,2+0,0
2,6+0,0ns2,6+0,0 2,7+0,0ns2,7+0,0

3,0+0,0ns3,0+0,0
2,6+0,2ns2,6+0,2
2,8+0,0ns2,9+0,0
3,2+0,0ns3,2+0,0

4,9+0,2n55,5+0,3
5,240,1 * 5,940,2
5,040,1 * 6,1+0,1
5,6+0,0%%6,3+0,0

** - houve diferenca estatistica significativa pela analise de variancia (P<0,01) / * -

ns -

nao significativo pela analise de varidncia(P>0,05)

houve diferenga estatistica significativa pela analise de variancia (P<0,05)
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Na dose comercial, o produto Atumus® ndo manteve o pH estavel apds 72 horas nas
amostras coletadas nas fazendas Vargem Grande 1 ¢ 2 em todas as estagdes (P<0,01) (Tabela
5). Nas demais fontes e estacdes, o produto supracitado teve sucesso manutencdo da
estabilidade do pH ao longo do tempo avaliado, exceto na Unidade Otavio Lage, que
apresentou diferenca de pH na Primavera (P<0,05) (Tabela 5).

O Acquamax® ndo conseguiu manter o pH estavel apenas nas amostras coletadas na
Fazenda Vargem Grande Il em todas as estacdes, exceto no Inverno (P<0,05) (Tabela 5). Nas
demais condicdes, o produto apresentou bom poder tamponante.

O poder tamponante consiste na capacidade de uma substincia em manter o pH
estavel ao longo do tempo. Na maioria dos casos, a corre¢do do pH ¢ realizada por meio de
um acido fraco, ja a manuten¢do do pH ao longo do tempo ¢ realizada por um sal
(KISSMANN, 1998).

A manuten¢do do pH estavel ao longo do tempo estd relacionada a quantidade do
acido adicionado na solugdo, ¢ a capacidade de resistir a alteragdes de pH. O poder tampao ¢
reduzido quando ocorre a dilui¢do da solugao (SILVA & SIMONI, 2000).

De modo geral, apenas as dguas mais duras resistiram a acdo tamponante dos redutores
testados. Os solidos soluveis ou em suspensdo coloidal como sais de calcio e magnésio
provenientes de carbonatos, bicarbonatos, cloretos e sulfatos estdo diretamente relacionados a

dureza da 4gua (KISSMANN, 1998).
3.4 Considerag¢des finais

Com base nesse estudo, € possivel reafirmar a necessidade de utilizar doses variaveis
de redutores para cada situagdo especifica. Nesse sentido, torna-se ainda mais desafiador
trabalhar com produtos comerciais como o Atumus® e Acquamax®, que sdo redutores de pH e
adjuvantes e ou condicionantes de calda ao mesmo tempo. Nesses casos, ¢ possivel reduzir a
eficiéncia do efeito condicionante de calda ao ajustar a dose do redutor de pH.

Os adjuvantes podem ser divididos em dois grupos distintos, o primeiro é composto
pelos modificadores das propriedades da superficie do liquido. Esses produtos sdo
classificados como agentes de superficie, ou surfatantes, e incluem os espalhantes,
detergentes, dispersantes, aderentes, umectantes, anti-espumante e outros. O segundo grupo ¢
composto pelos aditivos que melhoram a absor¢do do ingrediente ativo, como o 6leo mineral,

vegetal e ureia (VARGAS & ROMAN, 2006).
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Adjuvantes como Atumus® e Acquamax® prometem alterar caracteristicas fisicas ou
quimicas da calda, e reduzir a ocorréncia de problemas como alcalinidade, falta de
solubilidade e aderéncia, auxiliam na limpeza e reduzem a formagdo de espuma. Os
acidificante tem a fun¢do de reduzir o pH da 4gua, ja os tamponantes mantém o pH da solucao
estavel durante e apds o preparo da calda (AZEVEDO, 2011).

Atualmente, ¢ quase impossivel quantificar o volume de mercado de adjuvantes,
redutores de pH, e condicionantes de calda, uma vez que ndo ha associa¢do ou entidade
responsavel pela comercializacdo destes produtos. Outro agravante consiste no fato de que a
maioria desses produtos ndo sdo registrados como adjuvantes ou redutores, mas como
fertilizantes foliares (AZEVEDQO, 2011). Ou seja, sd@o vendidos como fertilizantes foliares, e
utilizados com outras finalidades.

Para que a recomendacdo proposta nesse estudo seja ainda mais precisa, faz-se
necessario outros estudos com mais produtos, pontos de captagdo e regides, a fim de melhorar

a qualidade da aplicagdo de produtos fitossanitarios no Brasil.
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4 CONCLUSOES

Cada fonte de agua possui caracteristicas diferentes. E nos extremos pode-se observar
as amostras coletadas na Fazenda Vargem Grande (mais alcalina) e Pai José (mais acida em
condicdes de campo).

As amostras coletadas no Inverno nas fontes das Fazendas Vargem Grande 1, 2 e
Usina Goianésia apresentaram o pH mais alto quando comparadas a agua coletada no Verao,
Outono e Primavera.

As aguas mais alcalinas tendem a resistir mais a agdo dos redutores de pH. De modo
geral, quanto maior a dose do redutor de pH, menor foi o pH da agua.

Os modelos adequados para explicar a relagdo entre a dose dos adjuvantes Atumus” e
Acquamax® com o pH das amostras de aguas nas diferentes estagoes do ano foramy = a +
bet-® ey = a+ b)),

Esses modelos foram utilizados para gerar uma planilha eletronica capaz de prever as
doses dos redutores de pH de acordo com a faixa de pH 6timo dos produtos fitossanitarios.

As amostras coletadas na Fazenda Vargem Grande I e II resistiram mais a agdo dos
redutores sobre o pH do que as demais ao longo de 72 horas.

De modo geral, apenas as aguas mais duras resistiram a acdo tamponante dos redutores
testados.

Faz-se necessario recomendar o uso dos redutores de pH em condi¢cdes de campo

mediante diversos critérios, a fim de evitar perdas nas aplicagdes de defensivos.
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