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RESUMO

A agua utilizada para aplicacéo de produtos fitossanitarios pode néo preservar a integridade dos
mesmos, em decorréncia de problemas nas suas caracteristicas fisico-quimicas, diminuindo a
atividade dos principios ativos. O trabalho teve como objetivo principal verificar a qualidade
desses pardmetros das fontes pesquisadas em relacdo a origem da &gua utilizada para
pulverizacdo e realizar um diagnoéstico da qualidade desta em uma amostra nas propriedades
rurais do municipio de Planalto Alegre/SC, através da mensuracao do pH e da dureza, além de
levantar informacdes sobre o armazenamento e descarte dos agrotoxicos e a orientacdo aos
operadores sobre o uso correto destes produtos. Concluiu-se que a &gua utilizada pelos
produtores rurais encontram-se adequadas para o uso fitossanitario, entretanto, sugere-se que
para o uso de produtos fitossanitarios 0s mesmos sigam as recomendagdes técnicas para esses
produtos quanto a necessidade de correcdo, ou seja, utilizar produtos adjuvantes redutores de
pH junto a calda de pulverizacéo.

Palavras-chave: pH da agua. Pulverizacdo agricola. Eficiéncia.

1 INTRODUCAO

O continuo crescimento da demanda por alimentos é uma realidade mundial. No Brasil
0 cenério é de grande responsabilidade no setor primario, pois, segundo a Organizacdo das
NacOes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura - FAO (2017), “O Brasil se tornara o
principal fornecedor para responder ao aumento da demanda global de importacdes de
commodities”. De acordo com os dados, 0 aumento da produgdo para saciar essa exigéncia vem
do aumento da produtividade no campo.

Para tal, o uso e o desenvolvimento de novas tecnologias, bem como o estudo mais
aprofundado do que ja esta disponivel, se torna indispensavel para qualquer aumento na
producéo no meio agrario (FARIAS et al, 2013).

Segundo o mesmo autor é nitida a preocupacdo com a correta utilizacdo desses

defensivos na lavoura, seja analisando os aspectos meteorologicos, como a realizagdo da
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mistura de forma adequada. Entretanto, ha um baixo conhecimento no que se refere a qualidade
da 4gua usada, tendo em vista que diversos parametros fisicos e quimicos da mesma podem
alterar significativamente a eficacia dos defensivos aplicados.

Diversos fatores influenciam na qualidade das aplica¢Ges dos produtos fitossanitarios, tais
como temperatura, luz, vento, umidade do ar, umidade do solo, tipo de equipamento, regulagem
do implemento e dos bicos de pulverizacdo, e a agua para a diluicdo. Este Gltimo fator é
fundamental na eficacia desses produtos, uma vez que se tem notado uma diminuicao na acéo
dos defensivos sobre os agentes causadores de danos nas culturas, dentre outras causas pela
utilizacdo incorreta e sem critérios dos defensivos, aliadas a falta de informacdo entre
operadores. Desta maneira, a falta de orientagdo no que se refere a qualidade de agua utilizada
para pulverizacdo agricola, assume fator de grande importancia (ALMEIDA, 2016).

Segundo 0 mesmo autor, na agricultura, a agua utilizada para a preparacdo da calda de
pulverizacdo, que sera utilizada na aplicacdo de defensivos, pode ndo preservar a integridade
destes produtos, em decorréncia de inadequacao das caracteristicas fisico-quimicas da agua, o
que diminui a atividade dos principios ativos.

Ainda relata que a 4gua de rios com elevados teores de argila, por exemplo, pode reduzir
a meia-vida (tempo para inativar 50% do produto) e a vida atil dos bicos. Além disso, alguns
herbicidas, como glyphosate e paraquat, sdo fortemente adsorvidos nas particulas de argila.
Algumas regiGes possuem aguas com pH elevados (7 a 8), associados a altos teores de
bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio.

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

Diante do exposto, questiona-se: Importancia da qualidade da agua e o uso de
adjuvantes agricolas ? Com o aumento das tecnologias na producdo agricola, surgiram novos
conhecimentos necessarios para sustenta-las, dentre elas a chamada “tecnologia de aplicagdo
de produtos fitossanitarios”, que passou a exigir novos conceitos no que tange a qualidade da
pulverizacdo agricola (FARIAS et al, 2013).

Argioli et al (2018), estudando as propriedades fisico-quimicas da agua na eficécia do
herbicida glifosato, constatou que a qualidade da agua exerce papel significativo na

fitotoxicidade do produto. Argumentando acerca da influéncia do pH, da condutividade elétrica
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e da tensdo superficial da agua, verificou que as diferentes doses utilizadas do herbicida
influenciou no valor dos pardmetros analisados, demonstrando uma complexa relagdo entre o
ingrediente ativo e 0s compostos da dgua que alteram suas caracteristicas.

A fim de garantir a maxima qualidade da calda de aplicacdo e a eficiéncia dos
agroquimicos nela inseridos, langa-se mao da utilizagdo de produtos adicionais com atributos
especificos para a mesma, sdo chamados de aditivos ou adjuvantes agricolas que, de forma
geral, ndo possuem funcéo fitossanitaria, mas em contrapartida, desempenham diversas funcoes
que melhoram as caracteristicas fisicas e quimicas da calda (QUEIROZ et al, 2008).

Em vista do exposto, primeiramente foi realizado um diagnostico inicial das fontes de
agua nas propriedades amostradas e apds coleta de amostras para anélises de pH com orientacao
aos operadores sobre 0 uso correto desses produtos, visto que a qualidade da agua é de extrema
importancia para eficacia do produto, sendo que o pH pode interferir na qualidade dos

defensivos e da calda.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ASPECTOS FISICO-QUIMICOS DA AGUA

A &gua possui constituintes que Ihe sdo naturais, elementos e substancias quimicas
oriundas de diversas fontes, sejam elas naturais, como o intemperismo das rochas, que conferem
a presenca de minerais, e de precipitacao de particulas atmosféricas, como &cido nitrico e acido
sulfarico, bem como fontes de origem da contribuicdo humana, sendo ions e substancias
sollveis provindas de despejos de esgoto e de atividades industriais (PERRON et al, 2011).

Kissmann (1998), acentua que, a 4gua é o principal veiculo para diluicdo de produtos
fitossanitarios. Quando pura mantém-se em equilibrio com pH = 7,0, em 25 °C considerado
como neutro, e destaca que isso acontece em agua destilada, pois a dgua normal, seja ela
encontrada de forma superficial ou subterranea, apresenta gases, liquidos e sdlidos sollveis que
afetam seu equilibrio e mudam suas caracteristicas, provocando, aumentando ou diminuindo as

rea¢Oes quimicas na mistura dentro do tanque de aplicag&o.

2.2 EFEITO DO PH
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A acidificacdo da calda reduz a dissociacdo das moléculas; assim, herbicidas dissolvidos
em condicBes de baixo pH sdo absorvidos com maior facilidade pelas plantas devido as
moléculas encontrarem-se na forma nao-dissociada (CUNHA e CARVALHO, 2005).

Aumentando o pH de uma solucdo contendo glifosato, verifica-se a ocorréncia de
sucessiva desprotonizacdo da molécula do herbicida. Dentro da faixa de pH fisioldgico (de 5 a
8), o glifosato esta carregado negativamente, existindo tanto como anion monovalente como
bivalente. Devido a essas multiplas cargas negativas existentes sobre a molécula do glifosato,
ele pode formar complexos estaveis (quelatos) com cations bivalentes e trivalentes em solugéo
aquosa (MEDINA et. al, 2005).

O termo pH representa a concentracdo de ions hidrogénio em uma solugdo. Na &gua,
este fator é de excepcional importancia, principalmente nos processos de tratamento. Na rotina
dos laboratérios das estacdes de tratamento ele € medido e ajustado sempre que necessario para
melhorar o processo de coagulacdo/floculacdo da agua e também o controle da desinfecgdo. O
valor do pH varia de 0 a 14. Abaixo de 7 a agua é considerada acida e acima de 7, alcalina.
Agua com pH 7 é neutra (BRASIL,2004).

A Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Salde recomenda que o pH da agua seja
mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribui¢cdo, sendo que existem no mercado varios
aparelhos para determinacdo do pH, denominados de potenciémetros ou colorimetros
(BRASIL,2004).

2.3 QUALIDADE E ORIGEM DA AGUA SOBRE PRODUTOS FITOSSANITARIOS

A qualidade da &gua é fator fundamental na eficécia de produtos fitossanitarios. Muitos
agricultores evitam usar a agua de rios por causa dos teores elevados de argila, de material
organico ou de sais. Optam pela dgua de pogos artesianos que, em geral, sdo limpidas. Se a &gua
apresentar quantidade elevada de particulas de terra em suspensdo, pode reduzir a meia -vida
(tempo para inativar 50 % do produto) de herbicidas, como o paraquate e o glifosato, que séo
adsorvidos na argila.Nas regides com aguas minerais e alcalinas, o pH pode atingir niveis
superiores a 9. Muitos produtos fitossanitarios reduzem sua meia- vida hidrolitica quando
misturados em &gua alcalina (GASSEN, 2011).

A qualidade da agua pode influenciar, de forma negativa, a eficiéncia bioldgica dos
herbicidas, reduzindo sua meia-vida, como do glifosato, pois sdo adsorvidos aos coldides

organicos e inorganicos, devido a presenca do &cido 10 fosfonico na molécula (SPRANKLE et
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al., 1975; DUKE, 1988; BELTRAN et al., 1998), ou das atrazinas, devido aos substituintes do
anel aromatico (WEBER, 1970).

2.4 MISTURAS EM TANQUE

A mistura em tanques é uma pratica muito adotada na agricultura, defensivos séo
associados no tanque de um equipamento aplicador, antes da pulverizacdo. O objetivo desta
pratica é aumentar o poder de acdo dos produtos utilizando-se de menor quantidade de produto
e trazendo, portanto, uma significativa economia de recursos (PETTER et al, 2012).

Apesar do objetivo, a mistura em tanque pode ser uma préatica perigosa se nao realizada
de forma bem planejada. As misturas podem interagir de forma aditiva (a acdo da mistura dos
produtos é a soma das qualidades de cada produto), sinérgica (a acdo da mistura dos produtos
é maior do que a soma das qualidades de cada produto), antagonica (a acdo da mistura dos
produtos é menor do que a soma das qualidades de cada produto). A interacdo entre as
formulacBes pode trazer diversos problemas, desde afetar a efetividade das aplicacdes 15
reduzindo a qualidade dos defensivos, até mesmo causar algum tipo de dano como a toxicidade
para os agricultores (IKEDA, 2013). Petter et al., 2012 ressaltou que quando bem conhecidas
as formulagdes, a mistura de defensores pode ser extremamente benéfica principalmente em
termos econdmicos e até por esse motivo, indispensavel. Além disso, as misturas podem em
alguns casos reduzir as contaminagdes ambientais e aumentar o espectro de acdo no momento
da aplicacdo.

Para garantir a segurancga das misturas em tanque, em dezembro de 2017 o Ministério
da Agricultura, através do Secretario de Defesa Agropecuéria, submeteu a Consulta Publica,
pelo prazo de 60 dias a contar da data de sua publicacdo, um projeto de Instru¢cdo Normativa
Conjunta MAPA/ANVISA/IBAMA que estabelece critérios e procedimentos a serem adotados
para recomendacao de mistura em tanque de agrotédxicos e afins, e sua prescricdo em receituario
agrondmico. A normativa reafirmou o conceito de mistura tanque e recomendacdes em que as
misturas devem ser feitas, encaminhadas ao Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento com divulgacéo no Portal eletrdnico do mesmo. As recomendacfes deveriam
ser pautadas na literatura cientifica, prescritas por profissionais habilitados e conter
informacdes sobre os produtos misturados como concentragdes e recomendacdes de uso como
cuidados e adverténcias (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO MAPA, 2017).
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2.5 USO CORRETO E SEGURO DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

Produtos fitossanitarios assim como outros produtos quimicos devem ser
cuidadosamente utilizados e manipulados a fim de preservar a salde dos trabalhadores e
também evitar danos ao meio ambiente. O uso seguro deve ser garantido em cada etapa do uso
do defensivo, desde a aquisicdo por meio de receita agrondmica prescrita por profissional,
transporte, armazenamento, aplicacdo, até chegar a ultima etapa, o descarte correto das sobras
e embalagens (ZAMBOLIM; CONCEICAOQ; SANTIAGO, 2003).

No momento da aquisi¢éo dos produtos fitossanitarios apenas o profissional legalmente
habilitado, Engenheiro Agronomo pode indicar com seguranca o produto correto a ser utilizado,
para isto sera considerado problemas da lavoura, ataque de pragas, doencas e plantas daninhas.
Os trabalhadores devem se certificar da data de validade dos produtos adquiridos, ler com
atencdo rotulos e bula e exigir nota fiscal do estabelecimento de compra para evitar falsificacGes
(ANDEF, 2016).

O transporte deve ser cumprir respeitando a legislacdo em veiculo adequado. O
desrespeito as normas pode levar a multas para o vendedor e comprador do produto. O
transportador receberd do expedidor informagdes com informacdes e classificacbes dos
produtos, produtos considerados cargas perigosas requer cuidados ainda maiores garantidos por
lei. O armazenamento dos produtos deve ser em construcdo de alvenaria, bem ventilada e
iluminada, sem goteiras e como parte elétrica com bom estado de conservacdo, sem umidade.
Muito bem sinalizado e de preferéncia trancado para evitar entrada de criancas e animais
(ZAMBOLIM; CONCEICAQ; SANTIAGO, 2003).

Para 0 manuseio, o0 uso dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) é fundamental
para reduzir o risco de absorcdo do produto tdxico pelo organismo, protegendo a salde do
trabalhador. Jalecos, aventais, botas, calcas apropriadas, mascaras devem ser utilizados. O
preparo da calda exige muito cuidado, € 0 momento em que o trabalhador esta manuseando o
produto concentrado, a embalagem deve ser aberta com cuidado para evitar derramamento do
produto, o uso de balancas, copos graduados, baldes e funis especificos para o preparo da calda
pode ser recomendado.

Outrossim, nunca deve ser utilizado 0s mesmos equipamentos para outras atividades.
Apds o uso, embalagens devem ter fim adequado como lavagem e descarte (ZAMBOLIM,;
CONCEICAO; SANTIAGO, 2003).

Uma vez observadas todas as caracteristicas a calda podera entdo ser elaborada,
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observando-se 0s demais pardmetros técnicos previstos pela tecnologia de aplicacdo de
produtos fitossanitarios para esta operacdo. Feito isso 0 agrotoxico podera posteriormente ser
aplicado dentro de uma certeza de que se estara proporcionando ao mesmo todas as condi¢oes
para que expresse a sua maxima eficacia (RAMOS & ARAUJO, 2006).

3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado na regido oeste de Santa Catarina, na linha Feliz e Caroba no
municipio de Planalto Alegre/SC, no periodo de Setembro/2019 a Julho/2020. Primeiramente
foram realizadas entrevistas para classificar quanto a origem das fontes de agua, posteriormente
foram realizadas as amostragens para os ensaios de pH.

O municipio de Planalto Alegre localiza-se as margens da SC-283, e possui uma area
territorial de 62,6 km? e faz divisa ao Norte com Nova Erechim e Nova Itaberaba, onde a divisa
é o rio Chapecd; ao Sul com Caxambu do Sul; ao Leste com Chapecd e Guatambu e a Oeste
com Aguas de Chapec6. Situado a 504 metros de altitude, Planalto Alegre tem as seguintes
coordenadas geogréficas: Latitude: 27° 4' 21" Sul, Longitude: 52° 51' 53" Oeste (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017).

Conforme metodologia proposta por Casali (2008), as amostras foram coletadas
manualmente e armazenadas em frascos plasticos com capacidade de 200 mL. Os frascos foram
abertos somente no local de coleta, preenchidos por completo e tampados. Apos as coletas as
amostras foram encaminhadas, em um prazo maximo de 12 horas, para o Laboratério Fisico-
Quimico da Unidade Central De Educacgdo Faem Faculdades-campus Chapecdé (Uceff) a fim de
realizar a caracterizacdo quimica das amostras.

Foram entrevistados 8 produtores rurais através de questionario adaptado, nos préprios
locais de trabalho dos produtores, com o intuito de realizar um diagnoéstico da qualidade da
agua destinada a pulverizacdo agricola, onde foram questionados quanto a classificacdo da
fonte, procedimentos em geral e local de preparo da calda.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Para a realizacao do estudo, foram escolhidas 8 propriedades rurais localizadas na regido
Oeste de Santa Catarina na linha Caroba e linha Feliz no municipio de Planalto Alegre. Onde

foram coletadas amostras de diversas fontes de origem de agua utilizadas para pulverizacao.
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Em relacdo a classificacdo das fontes de agua amostradas e analisadas 85,72% s&o pogo
comum, 14,28% de pogo artesiano para realizar o abastecimento de pulverizadores. Do total
de pontos, em nenhum deles constatou-se a captacdo, por parte dos agricultores, de aguas
provenientes de rios/arroios, acudes e de vertentes. Pode-se observar que a maioria dos
estabelecimentos rurais (cerca de 99%), utilizava dgua proveniente de fontes subsuperficial
(pogo comum e artesiano).

Durante as entrevistas observou-se que os procedimentos adotados para a preparagdo da
calda fitossanitaria nestas propriedades é realizada na maioria mantendo a agitacéo do tanque
ligado o tempo todo,assim colocando agua, glifosato, inseticida e estabilizante.

A calda € preparada no local de aplicacdo,sempre analisando a quantidade a ser aplicado
na area, evitando assim que se desperdice o produto.Os produtores rurais na maioria utilizam
mascara, luva,respiradores,viseira facial, jaleco,calca,boné,botas e avental. Os agricultores
quando adquirem o agrotdxico sdo orientados pelo técnico responsavel dos riscos e danos
causados pelo mau uso do produto.

Depois do uso dos frascos fazem a lavagem dos fracos e a triplice lavagem e entregam
as embalagem vazia ao fornecedor ou cooperativa. As manutencdes e regulagem do
equipamento (pulverizador) dos mesmos séo regularmente feitas manutencdo ou conforme
necessidade uns em 6 meses outros em 1 ano. As trocas dos bicos do pulverizador (ponteira)
séo trocadas conforme a recomendacéo pelo uso do defensivo.

De forma geral, a fonte da 4gua utilizada pelos produtores é de poco artesiano e comum,
bem como menor varia¢do nos valores encontrados em cada parametro, conforme descrito no
Quadro 1, onde estdo os resultados das analises dos parametros quimicos pH, referente as
amostras coletadas nas propriedades.

Quadro 1- Amostras de agua coletadas na regido Oeste de Santa Catarina na linha Caroba
e linha Feliz no municipio de Planalto Alegre, no dia 23 de julho de 2020

Amostras pH média
1 6,40 6,39 6,38 6,39
2 6,10 6,09 6,06 6,08
3 5,93 5,90 5,95 5,93
4 6,10 6,07 5,98 6,05
5 5,90 5,85 6,12 5,96
6 7,06 7,14 7,28 7,16
7 6,71 6,68 6,62 6,67
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8 6,13 6,01 6,00 6,05
Fonte: dados da pesquisa (2020).

No presente trabalho, em nenhuma amostra analisada constatou-se agua com pH < 4,5.
Isso demonstra a necessidade da utilizag&o de produtos adjuvantes redutores de pH junto a calda
de pulverizacdo, quando forem utilizados os agrotoxicos anteriormente citados. A acidificacdo
ou a reducdo do pH para em torno de 4,0 e a utilizacdo de agua limpa séo praticas que podem
aumentar em 10 a 15% a eficiéncia dos herbicidas (Ruedell, 2002).

O potencial hidrogenidnico (pH), segundo o Portal Tratamento de Agua (2009), define
0 grau de acidez ou alcalinidade da agua, o equilibrio entre ions H+ e ions OH- . Tal
caracteristica depende da origem da 4gua, mas pode ser alterada pela presenca de residuos.

De acordo com a Vargas e Roman (2006), aguas mais alcalinas favorecem a dissociacao
das moléculas, dessa forma, caldas de aplicacdo com pH elevado tendem a ter maior dificuldade
de absorcao por parte da planta alvo, diminuindo a eficécia do ingrediente ativo. Nessa mesma
situacdo, uma solugdo composta com glifosato, segundo o autor, faz com que haja sucessivas
desprotonizac@es do herbicida.

E comum produtores utilizarem mais de um produto numa mesma calda a fim de tornar
mais eficiente a rotina fitossanitéaria da fazenda. De forma geral, o pH da calda torna-se um fator
determinante quanto a incompatibilidade entre esses produtos, pensando nisso, os fabricantes
de agroquimicos em geral disponibilizam um valor de pH ideal para o seu produto (QUEIROZ,
2008).

Esses resultados alertam para os cuidados que devem ser tomados na utilizagcdo dessas
aguas para a aplicacdo de herbicidas, uma vez que a eficiéncia de alguns desses, como € o caso
dos grupamentos acidos do 2,4-D e glyphosate, é dependente do pH da calda (Wanamarta &
Penner, 1989).

Souza & Velloso (1996), afirmam que os herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas, especialmente imazethapyr e imazapyr, tém sua absorcdo foliar aumentada
guando o pH da agua utilizada na preparacédo da calda esta na faixa de 4,0 a 4,5. Isso também é

observado para outros herbicidas, como o glyphosate.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, a agua utilizada pelos produtores rurais encontra-se adequada para o
uso fitossanitario, entretanto, os herbicidas como o glifosato ha a necessidade de correcao, isto
é, utilizacdo de produtos adjuvantes redutores de pH junto a calda de pulverizacao.

Com base nos resultados foi elaborado um informativo técnico para repassar como
orientacdo aos operadores e as agropecuarias do municipio sobre o uso correto de agrotoxicos,
além de demonstrar a importancia da medicdo do pH calibrado permanentemente como
ferramenta normal de trabalho, ou fazer uso dos indicadores de pH, para se garantir a eficiéncia
e eficécia do uso de produtos fitossanitarios.
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