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Resumo

A deriva é um dos principais fatores que deter-
minam a eficécia e o risco de contaminag@o am-
biental dos herbicidas e apesar disso, sGo poucos
os trabalhos realizados com o objetivo de desen-
volver metodologias precisas para o monitoramen-
to e quantificagdo da mesma. Assim, foi realizado
um trabalho com o objetivo de desenvolver meto-
dologias e quantificar a deriva em aplicagdes de
herbicidas de ac@o em pré-emergéncia em dreas
cultivadas com cana-de-agucar. Foram realizadas
amostragens em oito aplicacées comerciais de her-
bicidas em diferentes locais do estado de Sao Pau-
lo. De maneira geral, quando se analisa o conjunto
dos dados observa-se um valor médio de deriva
de 17,983% e a mdxima condic@o de deriva foi de
38,65%, o que indica perdas bastante significativas
pela ocorréncia de deriva durante as aplicagées
de herbicidas em cana-de-acticar. Também foram
avaliadas tecnologias como o uso de adjuvantes e
estabilizadores da barra de aplicagdo para a re-
ducao da deriva nas aplicagées de herbicidas, as
quais apresentaram uma reducd@o consideravel na
deposicao dos herbicidas e consequentemente de-
monstraram eficiéncia na reducéo da deriva.

Introducéo

A deriva em aplicacées de defensivos agrico-
las pode ser considerada como um dos maiores
problemas da agricultura atualmente, tendo em
vista o grande aumento no consumo e dependén-
cia desses produtos para a protegdo das culturas
agricolas. Desta forma, altos niveis de perdas du-
rante a aplicagdo de um defensivo agricola impli-
cam em uma menor eficdcia biolégica e um maior
risco ambiental.

Quando se aplica determinado herbicida, bus-
ca-se colocar a quantidade certa de ingrediente
ativo no alvo desejado, com mdéxima eficiéncia e

de maneira mais econdémica possivel, com o mini-
mo de prejuizos ao meio ambiente (Durigan, 1989).
A deriva é definida como parte da pulverizagao
agricola que é carregada para fora da area-alvo,
pela acao do vento (Miller, 1993) ou pela volatiliza-
¢cao do produto. A ocorréncia da deriva em aplica-
coes de herbicidas pode causar danos ao atingir
cultivos vizinhos e/ou alvos indesejaveis, intoxica-
goes ao homem e animais, além de consequén-
cias ao ambiente. Na cultura da cana-de-actcar
o controle de plantas daninhas deve ser realizado
por extensos periodos em funcéo do ciclo longo da
cultura, o que requer aumentos muito significati-
vos nas doses dos produtos para compensar ds
perdas observadas e garantir um controle efetivo
das mesmas.

Entre os fatores que interferem na ocorréncia
da deriva podem ser mencionadas as caracteris-
ticas do herbicida (caracteristicas fisico-quimicas
e formulacdo), o tipo de equipamento, a calibra-
cao, o tipo e o espagamento entre as pontas de
pulverizag@o, as técnicas de aplicagdo, as condi-
¢oes meteoroldgicas e a habilidade do operador
(Costa et al., 2007; Cunha et al., 2003; Penckowski
et al., 2003; Viana et al., 2007). De acordo com as
condi¢6es ambientais, é preciso conhecer o espec-
tro das gotas pulverizadas, de forma a adequar
o seu tamanho, garantindo, ao mesmo tempo, efi-
cécia bioldgica e seguranca ambiental (Cunha et
al., 2003). O tamanho de gotas produzidas por um

“bico de pulverizacdo depende de vdarios fatores,

dentre os quais se destacam as propriedades do
liquido pulverizado e o tipo de ponta.

A detecgao da deriva dos herbicidas tem grande
importéncia, para minimizar os prejuizos sociais,
ambientais e econémicos. Em geral a inefic4cia
dos herbicidas é atribuida a erros na recomenda-
c@o e posicionamento dos mesmos. No entanto,
poucas vezes a tecnologia empregada na aplica-
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go,
¢do e as perdas por deriva s@o consideradas.

As tecnologias utilizadas nas aplicagdes de
herbicidas e as condigées climdticas tém sido fre-
quentemente citadas quando se discutem medidas
para minimizar os riscos de deriva, porém, poucas
metodologias tém sido desenvolvidas para quan-
tificar a perda de herbicidas e muitas vezes sé@o
empregados métodos inadequados para a avalia-
cdo das perdas por deriva no momento da aplica-
¢do. Nesse sentido, ser@o apresentadas a seguir,
metodologias desenvolvidas para o monitoramen-
to das perdas por deriva e algumas tecnologias
avaliadas para a racionalizagdo das aplicagdes
de herbicidas e reduga@o da deriva na cultura da
cana-de-agucar.

Monitoramento da deriva em aplicagdes de
herbicidas em cana-de-agicar

O correto monitoramento da deriva tem grande
importancia na deteccé@o dos riscos da mesma e
na adocéao e avaliagado de tecnologias para redu-
zi-la. No entanto, h& a necessidade da utilizagao
de métodos corretos para tal finalidade, com al-
vos que permitam detectar com precis@o princi-
palmente a quantidade do herbicida que atinge o
alvo e permitir a realizagé@o do balanco de massas
(quantidade do herbicida depositada no alvo e
fora da drea) e tragadores que representem o com-
portamento dos diferentes herbicidas, o que nem
sempre é possivel, exceto quando se quantifica o
préprio herbicida aplicado.

Desta forma foi realizado um trabalho para o
desenvolvimento e validag@o da metodologia de
quantificacdo das perdas por deriva e da unifor-
midade de distribuigdo dos herbicidas na drea
tratada, por meio da distribuigdo de alvos planos
no nivel do solo. A metodologia desenvolvida pro-
moveu a quantificag@o dos depésitos dos herbici-
das, em no minimo 80 pontos (repeti¢cées) na drea
onde a aplicagao foi realizada, com a quantifica-
¢ao dos ingredientes ativos dos produtos (sem o
uso de tracadores), o que de fato, por diferenca,
quantifica com muita precis@o a fragdo da apli-
cagdo que ndo se depositou na drea alvo, nesse
caso, o solo.

Apbés o ajuste da metodologia foram realiza-
das amostragens em oito aplicagées comerciais
de herbicidas em pré-emergéncia (diferentes pro-
dutos e associagées de herbicidas) em dreas de
cultivo de cana-de-agicar em diferentes locais
no estado de S&o Paulo. Os alvos planos foram
confeccionados em vidro, com dimensées de 20
cm x 10 cm (&rea 1til de 200 cm?). Para todas as
amostragens foram adotados procedimentos pa-
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dronizados, nos quais foram inspecionadas e
levantadas todas as caracteristicas dos pulveri-
zadores, condicées operacionais, preparo da cal-
da e condigées climdticas durante a aplicacéo.
Estas caracteristicas operacionais e climdticas
estdo apresentadas na tabela 1, que resume as
principais condi¢ées observadas para cada uma
das aplicagoes.

O preparo da calda foi realizado conforme o
padréao das aplicacées comerciais e os produtos
utilizados de acordo com as recomendacées de
cada usina para cada uma das dreas. Momentos
antes de cada aplicagao, a drea a ser a avalia-
da foi preparada distribuindo-se os alvos alea-
toriamente nas entrelinhas e linha da cultura, na
superficie do solo de forma que estes estivessem
completamente expostos a pulverizagao. Em se-
guida realizou-se a aplicagao, com pulverizagéo
em drea total em todas as situagdes avaliadas.
Os alvos permaneceram no campo por 10 mi-
nutos apés todas as aplicacdées aguardando a
secagem para que ndo ocorresse escorrimento
ou contaminacé@o das amostras. Apds esse peri-
odo os alvos foram recolhidos cuidadosamente
e acondicionados isoladamente em recipientes
plasticos.

Apbs os procedimentos de campo, os alvos fo-
ram levados ao Nucleo de Pesquisas Avancadas
em Matologia da Faculdade de Ciéncias Agroné-
micas da Unesp, campus de Botucatu/SPE onde foi
realizada a extragdo e a quantificacéo dos produ-
tos aplicados (depdsitos). Em seguida as amostras
foram preparadas para quantificacdo dos ingre-
dientes ativos dos herbicidas em um cromatégrafo
liquido de alta eficiéncia acoplado a um Espectro-

metro de massas (LC/MS/MS) (figura 1).

Figura 1. Cromatégrafo Liquido acoplado ao
espectrémetro de massas (3200 Q TRAP) utilizado nas
andlises dos herbicidas.



Tabela 1. Resumo das principais caracteristicas operacionais e climdticas de cada aplicagdo avaliada.

Areas Pontas Esp. Altura Pressado  Veloc. Vol. Temp. UR  Ventos
Bicos (m)  Barra (m) (psi) (km/h) (L/ha) (°C) (%) (km/h)

1 ADIA11003 0,40 0,70 4,27 8,5 250 22,7 51 7.5

2 ADIA11002 0,25 0,45 2,41 8,5 200 294 48 7,5

3 ADIA11003 0,40 0,50 2,76 8,5 200 21,7 88 6,5

4 ADIA11004 0,50 0,50 3.79 8,5 250 31,8 32 53

5 ADIA11002 0,25 0,50 1,86 6,0 250 24,1 38 13,0

6 ADIA110025 0,50 0,50 7.52 8,5 220 38,1 13 7.8

i ADIA11003 0,35 0,45 2,14 8,5 200 31,7 28 8,5

8 ADIA11003 0,40 0,50 4,27 8,5 250 21,2 70 9,5

Na tabela 2 est@o apresentados os resultados
da deposicdo minima, média e mdaxima e os va-
lores de deriva, em porcentagem da deposicdo
esperada, das oito aplicacées monitoradas. Ob-
serva-se que as aplicacdes 1, 6 e 8 foram as que
apresentaram as maiores perdas pela deriva.
Para a primeira dreq, estes valores elevados de
deriva podem estar associados & maior altura da

dicé&o de deriva foi de 38,65%, o que indica perdas
bastante significativas pela ocorréncia de deriva
durante as aplicagées de herbicidas direcionados
ao solo em cana-de-agucar.

Tabela 2. Deposi¢Go minima, média e mdaxima e valores
de deriva, em porcentagem da deposi¢éo esperada,
encontrados em todas as aplicagées.

barra (0,7m) dentre todas as demais. Outro aspec- Aplica- | % da deposicdo esperada
to importante é a pressdo real calculada com base coes
no tipo e numero de pontas e na vazdo, que nesta Deposicdo Deposicdo Deriva Deposicdo
ocasiéo foi de aproximadamente 4,27 bar. A drea mdxima média minima
seis apresentou algumas particularidades que de- 1 97,64 72,79 27,21 47,03
vem estar diretamente associadas ao alto indice 2 141,06 82,16 17,84 43,71
de deriva, sendo esta, a aplicacao onde foram ob- 3 118,34 87,19 12,81 29.50
servadas a maior temperatura e menor umidade 4 115,05 86,61 13,39 66,40
relativa do ar, o que promoveu uma reducdo bas- 5 101 07 8324 16,76 4221
tante significativa no volume da calda que atingiu 3 ' 2 50,29
o alvo. Nesta ocasiGo é observada uma pressdo 6 b b %; '
real calculada de 7,52 bar. 7 VEATD 250 &l 82,74
Para a drea sete, apesar da deriva observada 8 91,73 61,35 38,65 a3,24
ter sido bastante significativa, nao foram verifica- Minimo 77,93 6378 2,72 29,50
das condicées climdticas e/ou operacionais desta- Média 113,18 82,07 17,93 47,09
vordveis, exceto a pressdo que foi alta em relagao Mdxima 144,66 97,28 38,65 66,40

as demais aplicacées. Para todas as aplicagées
s@o observadas variacdes bastante significativas
entre o valor minimo e mdéximo de depédsito em
cada um dos alvos, indicando uma desuniformi-
dade de aplicacéo na drea total. Além da deriva,
em aplicagées com barra de pulverizacéo, a depo-
sicdo do produto é extremamente variavel devido
aos movimentos verticais e horizontais da mesma.
Essas variagées nos depésitos pontuais durante a
aplicacdo de defensivos agricolas é bastante pre-
judicial para o desempenho dos produtos, uma vez
que acabam ocorrendo subdosagens, bem como
altas dosagens dos produtos em alguns pontos da
Grea aplicada.

De maneira geral, quando se analisa o conjun-
to dos dados (todas as aplicagdes), observa-se um
valor médio de deriva de 17,93% e a mdxima con-

Avdliacéo de tecnologias para a reducéao
da deriva

Apés a avaliac@o da deriva em diferentes apli-
cacées foram realizadas avaliagées de tecnolo-
gias com potencial de redug@o da deriva e das va-
riagées nos depésitos pontuais. Foram avaliadas
trés diferentes pontas de pulverizagdo (ADIA11002,
TTIO3, FL6.5) em condigées climdticas bastante se-
melhantes e nas mesmas condigdes operacionais
(disténcia entre bicos, velocidade, altura de bar-
ra, volume de calda). Foram observadas menores
perdas por deriva para as pontas de pulverizacéo
ADIA11002 e TTIO3, porém a ponta TTIO3 apresen-
tou uma menor variac@o de distribuigdo pontual
dos herbicidas na drea, ou seja, promoveu uma
aplicaca@o mais uniforme na drea alvo.
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Também foi avaliado o uso de adjuvantes com
caracteristicas para a redu¢ao da deriva. Foram
monitoradas aplicagées, sempre nas mesmas
condigées operacionais e climdticas, com e sem
o uso do adjuvante (Agridex) utilizando-se a me-
todologia anteriormente descrita. Na figura 2 es-
téo apresentados os ganhos, em porcentagem,
dos depésitos para diferentes aplicacées com
diferentes herbicidas em relac@o aos depésitos
da aplicagdo sem adjuvante (padrédo adotado
neste caso). Desta forma, quando se compara
as médias dos depdsitos de todos os pontos ava-
liados observam-se maiores depésitos para as
aplicagées com o uso do adjuvante (Figura 2).
Observou-se que o adjuvante foi pouco eficiente
em aumentar a uniformidade da aplicagdo, mas
apresentou grande eficiéncia em reduzir a deriva,
com depodsitos médios bastante superiores, até
25% maiores do que na aplicacéo padrdo (sem o
uso de adjuvante).

Ganhos em relagdo a aplicagdo sem adjuvante (%)
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Figura 2. Porcentagens de aumento médio dos depdsitos
para as aplicacées com o adjuvante em relagdo as
aplicagéo nas mesmas condigées (operacionais e

climdticas) sem adjuvante

Além do uso de adjuvantes foram realizadas
quantificagées das perdas por deriva e variacées
nos depésitos em aplicagées com pulverizadores
com e sem o uso de estabilizadores de barra para
avaliar o potencial dos mesmos na reducéo da de-
riva. Foram observadas pequenas variagdes em
relagdo as perdas por deriva. No entanto, confor-
me se verifica na figura 3, onde estdo represen-
tadas as curvas comparativas da uniformidade
na aplicagdo sem e com estabilizador de barra e
bicos espacados, que houve uma maior uniformi-
dade na aplicagéo com o pulverizador com estabi-
lizador de barra, com menores variagées entre os
depositos minimos e méximos. Tal fato demonstra
que esta é uma varidvel muito importante e alta-
mente eficiente em reduzir as variagées nos depé-
sitos pontuais dentro da drea de aplicagéo.
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Figura 3. Variagées nos depésitos (%) para as aplicagées
com e sem estabilizador de barra (Dados ajustados)

Conclusodes

As aplicagées monitoradas apresentaram niveis
de deriva bastante varidveis, entre 2,72 e 38,65%,
sendo os maiores niveis de deriva associados sem-
pre a varidveis operacionais e/ou climdticas no mo-
mento das aplicagées comerciais. A escolha ade-
quada da ponta de pulverizag@o pode auxiliar na
reducéo da deriva e uniformizacéo da aplicagéo. O
uso de adjuvante com composicao especifica pode
contribuir de forma significativa para a redugdo da
deriva e o uso de estabilizadores na barra de apli-
cagéo promove ganhos na qualidade da aplicagdo
dos herbicidas em cana-de-agucar.
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