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Resumo 

CUNHA, João Pedro Bufalari da. UTILIZAÇÃO DE HIPOCLORITO DE SÓDIO 

NA LIMPEZA DE PULVERIZADORES CONTAMINADOS COM HERBICIDAS. 

44f. Projeto de Dissertação (Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual 

do Norte do Paraná. Bandeirantes, 2022. 

 

O conhecimento agrícola está em constante mudança. Dentro dessas mudanças 

e conhecimentos está a tecnologia de aplicação e os herbicidas para controle de 

plantas daninhas. As plantas daninhas, quando não manejadas, afetam 

negativamente o desenvolvimento da cultura. Devido ao aparecimento de 

plantas daninhas resistentes a determinados princípios ativos, muitos produtores 

praticam a mistura em tanque de diferentes tipos de herbicidas para que ocorra 

uma ampliação no espectro de controle. Devido a mistura de diversos 

agroquímicos e diferentes formulações, a limpeza do tanque dos pulverizadores 

torna-se imprescindível para que injúrias após a sua utilização sejam evitadas e 

para que não ocorra a redução da vida útil do equipamento. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar injúrias causadas por herbicidas sobre plantas sensíveis após 

processo de limpeza de circuito hidráulico com diferentes tipos de agentes 

limpantes. Foram utilizados quatro circuitos de pulverização compostas por um 

sistema com bomba de pulverização, agitador mecânico, filtro de linha, válvula 

solenoide, fluxômetro, barra de pulverização, filtro de pontas e seis pontas de 

pulverização. As unidades de pulverização foram contaminadas com Roundup 

Transorb R® (3 L/ha) + Atectra® (1,5 L/ha) e Roundup Transorb R® (3 L/ha) + 

Zethamaxx (0,6 L/ha) e os agentes limpantes utilizados foram: água e hipoclorito 

de sódio. Foram realizadas avaliações aos 7,14,21,28 e 35 dias após a 

aplicação. Os resultados mostraram que a Qboa® aumenta a remoção de 

agroquímicos e pode ser utilizado como agente limpante. 

Palavra-chave: descontaminação, tecnologia de aplicação, limpeza de circuito, 

mistura em tanque. 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

ABSTRACT 

CUNHA, João Pedro Bufalari da. USE OF SODIUM HYPOCLHORITE IN 

CLEANING SPRAYERS CONTAMINATED WITH HERBICIDES. 44f. 

Dissertation Project (Master in Agronomy) - State University of North Paraná. 

Bandeirantes, 2020. 

 

Agricultural knowledge is constantly changing. Among these changes and 

knowledge is application technology and herbicides for weed control. Weeds, 

when not managed, negatively affect crop development. Due to the emergence 

of weeds resistant to certain active principles, many producers practice tank 

mixing of different types of herbicides in order to expand the spectrum of control. 

Due to the mixture of different agrochemicals and different formulations, cleaning 

the sprayer tank becomes essential so that injuries after use are avoided and so 

that the equipment's useful life does not occur. The objective of this work was to 

evaluate injuries caused by herbicides on sensitive plants after a hydraulic circuit 

cleaning process with different types of cleaning agents. Four spray circuits were 

used, consisting of a system with spray pump, mechanical stirrer, line filter, 

solenoid valve, flowmeter, spray bar, tip filter and six spray tips. The spraying 

units were contaminated with Roundup Transorb R® (3 L/ha) + Atectra® (1.5 

L/ha) and Roundup Transorb R® (3 L/ha) + Zethamaxx (0.6 L/ha) and the 

cleaning agents used were: water and sodium hypochlorite. Evaluations were 

performed at 7, 14, 21, 28 and 35 days after application. The results showed that 

Qboa® increases the removal of agrochemicals and can be used as a cleaning 

agent. 

Keywords: decontamination, application technology, circuit cleaning, tank mixing. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Diversas mudanças no pensamento humano ocorreram, dentre elas, 

mudanças no pensamento agrícola. Sendo assim, o atual modelo de produção 

agrícola é totalmente dependente do uso de agroquímicos (REYNALDO; MOLI, 

2011).  

 Os agroquímicos são produtos químicos, físicos ou biológicos usados no 

controle de agentes de danos que são considerados prejudiciais à cultura de 

interesse, atuam contra os ataques de insetos, doenças e plantas daninhas que 

atingem o ciclo da cultura (EMBRAPA, 2021).  

Um dos principais manejos dentro da produção agrícola é a utilização de 

herbicidas para o controle de plantas invasoras. As plantas daninhas competem 

com as culturas pelos recursos disponíveis no ambiente e solo (água, luz e 

nutrientes), liberam substâncias alelopáticas, bem como podem hospedar 

pragas e doenças, consequentemente, ocasionando perdas de produtividade e 

na qualidade dos grãos (AGOSTINETTO et al., 2008; LAMEGO et al., 2013).  

O glyphosate é o herbicida mais vendido no mundo e aprovado em mais 

de 100 países (GIPEG, 2017). Além disso, é um herbicida sistêmico inibidor da 

enzima EPSPS e é absorvido pelas folhas através da cutícula (Rodrigues; 

Almeida, 2011), atuando apenas em pós-emergência, apresenta amplo espectro 

e é considerado não seletivo, no entanto atualmente pode ser considerado 

seletivo para as culturas geneticamente modificadas (OLIVEIRA JR, 2011). 

O flumioxazin pertence aos herbicidas inibidores da enzima 

protoporfirinogênio oxidase (PPO ou Protox) sendo produtos não sistêmicos, de 

controle predominantemente de espécies de plantas daninhas de folha larga 

(MATZENBACHER et al., 2014) 

O mecanismo de ação do herbicida imazethapyr envolve a inibição da 

enzima aceto-hidroxiácido sintetase (AHAS) ou acetolactatosintase (ALS), que é 

uma das enzimas chave na biossíntese de aminoácidos de cadeia ramificada em 

plantas. (DUGGLEBY et. al., 2008; TAN et al. 2006; SUDIANTO et al., 2013; 

SILVA, et al., 2007). 

Já o herbicida dicamba pertence ao grupo dos herbicidas mimetizadores 

das auxinas e apresenta absorção foliar e radicular (Rodrigues; Almeida, 2011), 
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controlam plantas daninhas dicotiledôneas, anuais ou perenes sendo seletivos 

para gramíneas em geral (OLIVEIRA JR., 2011). 

Com o aumento do custo de aplicação de herbicidas no controle de 

plantas pós-emergentes e o uso de herbicidas que tem ação em baixa taxa de 

aplicação, grande ênfase deve ser dada a limpeza e manutenção dos 

pulverizadores a fim de evitar injúrias não desejadas às culturas. 

De acordo com Johnson et al. (2007), estas injúrias são de grande 

prejuízo para o desenvolvimento das plantas, pois afetam o crescimento e 

desenvolvimentos das mesmas por várias semanas após aplicação e, em casos 

mais sérios, reduzir drasticamente a produção da cultura posterior. 

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar níveis de injúrias causadas 

por resíduo de herbicidas, sobre plantas sensíveis, usando hipoclorito de sódio 

como produto de limpeza para pulverizador. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

     2.1 Tecnologia de aplicação 
 

A tecnologia de aplicação é um dos mais importantes componentes do 

processo de produção agrícola, pois é responsável pela correta deposição dos 

agroquímicos no alvo. Embora busca-se a rentabilidade produtiva, a tecnologia 

de aplicação visa a máxima preservação do meio ambiente e também busca os 

cuidados necessários com a saúde dos colaboradores envolvidos no processo 

produtivo (MATUO, 1990) 

Dentre as principais tecnologias utilizadas na pulverização, as pontas 

ganham destaque. Existe um modelo de ponta para cada situação específica no 

campo, dependendo do alvo da aplicação e necessidade de cobertura na área, 

sendo considerados também o tamanho e densidade de gotas, assim como a 

classe e o modo de ação do produto fitossanitário, perdas por deriva e volume 

de calda utilizado (BOLLER; RAETANO, 2011). 

Cunha et al. (2011) afirmam que a tecnologia de aplicação de 

agroquímicos potencializa a produtividade das culturas quando empregada de 

maneira correta e sua utilização de maneira errônea pode ocasionar perdas 

expressivas na produtividade, ocasionadas pela reincidência de doenças, ou de 

alguma praga ou mesmo pelo controle ineficiente das plantas daninhas na área 

pulverizada.  

O equipamento utilizado na aplicação de agrotóxicos é o pulverizador 

agrícola. De acordo com Gandolfo (2018), no que diz respeito aos 

pulverizadores, houve uma evolução em tamanho e sofisticação, substituindo 

parte dos equipamentos tratorizados e de pequeno porte pelos autopropelidos 

com maior rendimento operacional e sistemas automatizados de controle e 

registro. Além disso, para Antuniassi (2012), o uso de equipamentos modernos 

necessita de uma mudança cultural do aplicador, passando de “simples” 

aplicadores de produtos, para técnicos capacitados que entendam todo o 

processo da tecnologia de aplicação. 
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2.2 Evolução dos pulverizadores agrícolas 

 

 Os primeiros pulverizadores surgiram, entre 1867 e 1900. Isso 

ocorreu devido ao interesse dos produtores em aumentar as produções e 

melhorar a qualidade das plantações. Com a migração do homem do campo 

para as zonas urbanas, forçou o desenvolvimento de novas tecnologias para 

aumento de produção, principalmente aquela que permitiriam que poucos 

indivíduos cultivassem áreas extensas, surgindo a prática da monocultura, que 

contribuiu para o desenvolvimento de pragas e doenças (CHAIM, 1999). 

Existem vários tipos de pulverizadores e os mais utilizados nas regiões 

produtoras são os de barras. Segundo Santos e Santos Filho (2001), os 

pulverizadores de barras estão divididos em três tipos: os montados, de arrasto 

e automotrizes. 

Urio (2011) destaca que pulverizadores montados, necessitam de tratores 

para serem acoplados e realizarem as operações. O acoplamento é feito através 

dos três pontos de engate localizados na parte traseira do trator. Sendo um 

pulverizador pequeno, não se faz necessidade da utilização de tratores robustos, 

tornando sua aquisição viável para os produtores de áreas menores. 

Para Santos e Santos Filho (2001), os pulverizadores de arrasto são 

engatados e acionados pela tomada de potência do trator. Em geral, 

desenvolvem velocidade menor que os automotrizes, devido a limitação de 

velocidade do trator e o conjunto trator/pulverizador apresenta maior 

comprimento, consequentemente necessita um maior espaço para manobra. 

Os pulverizadores automotrizes são máquinas de alto desempenho, 

conseguindo desenvolver velocidades operacionais entre 15 e 30 km h-1 durante 

a operação. Possuem cabines fechadas, isolando o contato do operador com o 

defensivo agrícola, apresentam sistemas embarcados mais sofisticados e suas 

barras medem de 15 a 48 metros de comprimento, (LOBO JÚNIOR, 2004). 

Segundo Milan (1992), a redução do custo horário em máquinas agrícolas 

está associada à aplicação de maior faixa devido às frotas mecanizadas, pois 

ocorre o aumento da largura de trabalho dos equipamentos, otimização da 

capacidade de campo operacional e também se aplica maior número de horas 

de trabalho para os conjuntos e consequentemente a diminuição dos custos fixos 

do maquinário agrícola. 
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Além disso, outra possibilidade de aumentar a capacidade operacional é 

a redução da taxa de aplicação, ação que pode ser alcançada pelo aumento da 

velocidade do pulverizador durante a operação, redução da pressão de trabalho 

no sistema ou utilização de pontas de menor vazão (FREITAS et al., 2005). 

A taxa de aplicação a ser utilizada em uma pulverização depende do modo 

de ação do produto defensivo agrícola, do tipo e grau de desenvolvimento do 

alvo e da tecnologia de aplicação utilizada. Reduzir a taxa de aplicação pode 

resultar em menor transporte de água ao campo, diminuindo o custo da aplicação 

e aumentando a capacidade de campo operacional dos pulverizadores 

(FARINHA et al., 2009). 

Um dos problemas causados pela redução da taxa de aplicação está 

relacionado a contaminação dos pulverizadores, uma vez que com a redução 

desta taxa, utiliza-se cada vez mais o produto concentrado. E somado a esse 

fator está a utilização das misturas em tanque. 

 

2.3 Mistura em tanque  

 

A otimização dos recursos disponíveis na produção agropecuária forçou 

o setor a adotar tecnologias econômicas e mais eficientes no controle dos 

agentes de danos. Entre elas as novas formas de utilização dos agrotóxicos e 

os equipamentos que os aplicam (GANDOLFO, 2018). 

 A mistura em tanque é uma prática difundida com êxito em todo o mundo, 

que proporciona redução dos custos de produção, aumenta o espectro de 

controle dos agroquímicos, reduzindo a contaminação ambiental e o tempo de 

exposição dos trabalhadores a estes produtos (KAGI, 2013). Trata-se de o 

produtor utilizar dois ou mais produtos com finalidades diferentes na mesma 

operação, no intuito de otimizar o processo, como exemplo o uso de fungicida e 

inseticida aplicados em mistura. 

Segundo o decreto nº 4.074 de 4 de janeiro de 2002, da legislação 

brasileira, a mistura em tanque é, por definição, a “associação de agrotóxicos e 

afins no tanque do equipamento aplicador, imediatamente antes da aplicação”. 

No Brasil, 97% dos produtores realizam mistura de agrotóxicos em tanque de 

pulverização (GAZZIERO, 2015). 
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Essa prática ocorre também, na utilização de herbicidas. Para Chechetto 

(2011), a mistura de herbicidas em tanque, além de fazer com que apenas uma 

aplicação controle mais de um tipo de planta invasora, pode-se também suprir 

as limitações de um herbicida por outro herbicida, quando aplicados em mistura. 

Além disso, segundo Alonso et al, (2013) a mistura de herbicidas de mecanismos 

de ação diferentes, contribui para a redução da pressão de seleção de biótipos 

resistentes, sendo uma prática importante para este manejo.  

De acordo com Lich et al. (1997) as misturas em tanque podem resultar 

em três possibilidades, uma mistura antagônica se a mistura tiver um efeito 

menor que o esperado, quando a mistura expressa seu espectro de ação 

esperado é chamada de aditiva; por último, se ocorrer um efeito melhor que o 

esperado, ou seja, um herbicida melhora a ação do outro, esta é uma mistura 

sinérgica. 

De acordo com Petter et al. (2012) apesar de não ser necessário registro 

no ministério da agricultura, é imprescindível o conhecimento prévio de possíveis 

misturas em tanque com produtos de diferentes ingredientes ativos e 

formulações, a fim de evitar possíveis danos à cultura e baixa eficiência deles. 

 

2.4 HERBICIDAS 

 

2.4.1 Glyphosate 

 

O glyphosate é o herbicida mais utilizado no mundo.  Pode ser utilizado 

no controle de plantas daninhas anuais ou perenes em diversos sistemas de 

produção (BLACKSHAW; HARKER, 2002). O que contribuiu significativamente 

para a seleção de biótipos de plantas daninhas resistentes foi a utilização desse 

ativo em larga escala (KOGER; REDDY, 2005). 

Dada a sua importância, o ingrediente ativo glyphosate representou mais 

de 173.150,75 toneladas em vendas no ano de 2017. (IBAMA, 2017). O 

glyphosate, N-(fosfonometil) glicina foi sintetizado em 1964, e sua ação herbicida 

descrita em 1971 (LUCHINI, 2009; RODRIGUES; ALMEIDA, 2011) 

Mesmo possuindo baixa toxicidade e características ambientais 

favoráveis, diversos trabalhos têm relatado efeitos negativos do uso de 
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glyphosate sobre organismos não alvo em diferentes agroecossistemas 

(NEUMANN et al. 2006). 

O movimento deste herbicida na planta está associado ao fluxo de 

carboidratos de órgãos tidos como fontes para os drenos metabólicos, e sua 

velocidade de translocação para as raízes está associada ao transporte de 

açúcares no floema. O mesmo, pode ser liberado para o solo através da 

exsudação radicular ou da morte e liberação celular dos tecidos de plantas com 

esse herbicida, podendo afetar plantas adjacentes que compartilham a mesma 

zona radicular dessas plantas (MACHADO et al. 2009) 

Com o aumento do uso da tecnologia da soja resistente ao glyphosate, 

muitos agricultores têm notado que alguns cultivares apresentam injúrias visuais 

logo após a aplicação do glyphosate em pós-emergência (SANTOS et al. 2007; 

ZABLOTOWICZ; REDDY, 2007). Embora reduções significativas na produção 

dessa soja resistente não tenham sido reportadas, Albrecht & Ávila (2010) 

afirmam que aplicações de glyphosate alteraram a qualidade das sementes e 

seu vigor, reduzindo também a produtividade da soja. 

O sintoma típico deste herbicida em campo é conhecido como yellow 

flashing ou amarelecimento das folhas superiores. Algumas pesquisas 

demonstraram que esse sintoma clorótico nas culturas pode ser atribuído à 

imobilização de cátions bivalentes, como Fe e Mn (HUBER, 2006; BOTT et al. 

2008; ZOBIOLE et al. 2010). A duração desse amarelecimento depende da 

habilidade da planta de se recuperar pela absorção radicular dos elementos que 

foram imobilizados pelo glyphosate nos tecidos foliares (CAKMAK et al. 2009) 

É um herbicida não seletivo (exceto para as culturas geneticamente 

modificadas) e de ação sistêmica (GALLI, 2009) com translocação 

principalmente via floema, principal via de transporte de herbicidas aplicados em 

pós emergência das plantas daninhas (RODRIGUES, 2009). A ação do 

glyphosate ocorre através da inibição da enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3-

fosfato-sintase (EPSPS), agindo no bloqueio da síntese dos aminoácidos 

aromáticos fenilalanina, tirosina e triptofano, paralisando o desenvolvimento das 

plantas, amarelecimento das folhas e meristemas, seguido de necrose e morte 

das plantas (KARAM; OLIVEIRA, 2007). 

Em água, tem comportamento de ácido fraco, com quatro constantes de 

dissociação (pKa): <2,0, 2,6, 5,6 e 10,6 (COUTINHO; MAZO, 2005). No caso do 
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herbicida glyphosate, quando o pH do meio tem valores entre 3,6 e 4,6, a forma 

predominante de suas moléculas possui duas cargas negativas (COUTINHO; 

MAZO, 2005). Tanto o pH da solução como a presença de cátions na água de 

pulverização, são importantes na ação herbicida do glyphosate (CARVALHO, 

2009).  

 

2.4.2 Flumioxazin (FLUMIOXAZINA) 

 

O herbicida flumioxazin pertence ao grupo químico N-ftalamidas, sendo 

inibidor da protoporfirinogeno oxidase (PROTOX), possuindo ação sobre a rota 

de síntese da clorofila, especialmente acumulando porfirinas 

Com a inibição da enzima, ocorre o acúmulo de protoporfirinogeno. 

Ocorre, então, a interação entre o oxigênio e luz para levar o oxigênio ao estado 

singlet, o qual é responsável, em última instância, pela peroxidação de lipídios 

nas membranas celulares. Resulta em perda da clorofila e de carotenóides e 

rompimento das membranas, o que faz com que as organelas das células se 

desintegrem, posteriormente necrose de tecido e morte (OLIVEIRA, 2001).  

É um herbicida registrado para uso em condições de pré-emergência, no 

controle de plantas daninhas de folhas largas e monocotiledôneas 

(RODRIGUES; ALMEIDA, 1998). Quando em mistura com óleo funcionam em 

pós emergência, podem apresentar como sintomas uma clorose e 

posteriormente uma necrose um a três dias após a aplicação (DEFELICE, 2000). 

Segundo Silva (1993), a aplicação de 60 g/ha de flumioxazin em um 

Latossolo Roxo distrófico promoveu bom controle de Desmodium purpureum, 

Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa e Commmelina benghalensis. Além disso, 

propiciou o controle algumas gramíneas, destacando-se a Brachiaria 

plantaginea, quando se misturou o flumioxazin com os graminicidas alachlor, 

metolachlor e trifluralin. 

O flumioxazin é um produto não-iônico que apresenta baixa solubilidade 

em água (1,79 mg L-1 a 25ºC) (Ferrell et al. 2005) e pressão de vapor (2,41 x 

10-6 mmHg a 22ºC), o que sugere que ele tenha baixo potencial de volatilização 

(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). No solo apresenta meia-vida de 21,9 dias 

(Rodrigues; Almeida, 2005), e sua degradação ocorre por hidrólise e atividade 

de micro-organismos (ALISTER et al. 2008). Devido a estas circunstâncias, este 
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é um produto com baixo risco de lixiviação (FERRELL et al. 2005; ALISTER et 

al. 2008) 

Apresenta baixa solubilidade em água (0,6 a 1,2 mg. L-1 a 20 °C), sendo 

formulado na forma de pó-molhável, contendo 500 gramas do princípio ativo por 

quilo do produto comercial (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998). Esse herbicida é 

fortemente sorvido pelos coloides do solo e apresenta pequena taxa de lixiviação 

e curto efeito residual (OLIVEIRA, 1995). 

De acordo com COSTA et al. (1997), a aplicação do flumioxazin 

isoladamente ou com o adjuvante na calda em pós-emergência na cultura da 

soja, causou severa toxicidade. A cultura apresentou recuperação completa 35 

dias após a aplicação. Essa toxicidade também foi observada por CARVALHO 

et al. (1999) em que as maiores doses de flumioxazin foram de 40 e 50 g. ha-1, 

respectivamente, dessa vez, com leve toxicidade à cultura, sem comprometer 

sua produtividade. 

 

2.4.3 Imazetapir 
 

O Imazepatir é um herbicida que pertence ao grupo das imidazolinonas, 

comumente utilizado no controle do arroz vermelho e de outras ervas daninhas 

do arroz comercial (MORAES, et al. 2011). De acordo com Kemmerich et al 

(2015), as imidazolinonas são herbicidas potentes que agem inibindo enzimas 

essenciais para as plantas, além disso, são classificados como relativamente 

persistentes em solo, com meia-vida entre 30 a 150 dias. 

O herbicida imazetapir é utilizado em grande escala no Sistema 

Clearfield®, sistema esse que é uma das principais alternativas no controle do 

arroz vermelho (STEELE et al., 2002), planta daninha responsável por grandes 

perdas no potencial produtivo da cultura do arroz (AGOSTINETTO et al., 2001), 

reduzindo a produtividade e a qualidade do produto colhido (VILLA et al., 2006). 

Os herbicidas do grupo das imidazolinonas são absorvidos pelas folhas e 

raízes das plantas, translocando-se pelo xilema e floema e acumulando-se nos 

meristemas de crescimento. O herbicida provoca a inibição do ácido 

acetohidróxido (AHAS) ou acetolactatosintase (ALS), o que acaba interferindo 

na síntese do DNA e no crescimento celular por causar a interrupção da síntese 

proteica. A ALS participa da biossíntese dos aminoácidos valina, leucina e 
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isoleucina em microrganismos e plantas. Esta enzima é o principal sítio de ação 

desses herbicidas, e, quando inibida, paralisa a divisão celular, reduz a síntese 

de proteínas, inibe a translocação de carboidratos e, consequentemente, reduz 

o crescimento das plantas (RAY, 1984).  Os sintomas visíveis provocados nas 

plantas, incluem: clorose foliar, morte do ponto de crescimento e morte total das 

plantas (IMAZETAPIR PLUS NORTOX, [s. a.]). 

Esse herbicida possui alta persistência no solo, podendo permanecer por 

até dois anos após a aplicação (RENNER et al., 1998). A grande permanência 

desse herbicida no solo por um longo período de tempo é desejável, entretanto, 

também podem causar problemas ambientais por seu efeito residual no solo, na 

água e nos organismos não-alvo (MALADÃO et al., 2013). Além disso, pode 

causar fitointoxicação em plantas sensíveis (carryover) cultivadas em sucessão 

ou rotação (MARCHESAN et al., 2010; MANCUSO et al., 2011; SOUTO et al., 

2013). Mancuso et al. (2011) relatam que o imazetapir pode prejudicar o girassol 

e o milho semeado em sucessão à cultura da soja. 

Segundo JOHNSON et al. (1993) foram encontrados sinais de 

fitointoxicação ao milho, algodão, sorgo e arroz semeados 52 semanas após a 

aplicação de imazetapir na cultura da soja. Danos à cultura do sorgo em rotação 

com arroz Clearfield®, também foram registrados pela presença de resíduos 

desses herbicidas no solo, ocasionando redução no rendimento biológico, peso 

de mil grãos e produtividade de grãos (PINTO et al., 2010). 

 

2.4.4 Dicamba 

 

Com a grande incidência de plantas daninhas resistentes ao glyphosate e 

a outros herbicidas, empresas de sementes têm desenvolvido híbridos e 

variedades com resistência a mais de um herbicida (VINK et al., 2012). No Brasil 

existe a possibilidade do lançamento comercial de cultivares que apresentam 

resistência aos herbicidas dicamba e 2,4-D, além do glyphosate. 

O herbicida dicamba é classificado como mimetizadores de auxina, e tem 

sido utilizado por mais de 60 anos, e biótipos de plantas daninhas resistentes 

não são muito comum (ZHENG; HALL, 2001; INOUE; OLIVEIRA JR., 2011). 

Sendo assim, herbicidas deste grupo são ferramentas de extrema importância 

para o controle de plantas daninhas resistentes (PRESTON et al. 2009). 
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Uma das limitações para a utilização destes herbicidas são as restrições 

para aplicações muito próximas à semeadura de culturas sensíveis (KEELING 

et al. 1989; THOMPSON et al. 2007), como a soja e o algodão. 

Dentre os diversos grupos de herbicidas, os pertencentes as auxinas 

sintéticas são os mais voláteis e dentre elas o ácido 2,4-D e o dicamba são 

destacados como os mais utilizados dessa classe. Das auxinas citadas, o 

dicamba vem se tomando alvo de questionamento em alguns países no mundo, 

principalmente nos Estados Unidos, devido à utilização de produtos à base 

desse ingrediente ativo (COJOCARU et. al. 2013; ROBINSON; SIMPSON; 

JHONSON, 2013). 

O dicamba é uma auxina sintética, absorvida pelas folhas e translocada 

através da planta (IUPAC AGROCHEMICALS, 2019). As auxinas atuam 

principalmente no crescimento do caule e da raiz, portanto essa classe de 

produto impede que esse desenvolvimento da planta ocorra, causando a morte 

ou atrofia das plantas (HERRERA; ONO; LEAL, 2004). Inúmeros problemas são 

citados para essa molécula, em relação ao seu potencial de volatilidade, porém, 

o dicamba é classificado como um herbicida pouco volátil por possuir pressão de 

vapor de 9,2x10-7 mmHg e extremamente solúvel em água por solubilizar 720000 

mg L-1 (VIDAL, 2002). 

A volatilidade pode ser influenciada por diversos fatores, entre eles se 

destacam temperatura, umidade, método de aplicação e tipo de formulação. 

Alguns estudos apontam que o dicamba pode volatilizar por até 2 dias após a 

aplicação e que quanto maior a umidade relativa do ar, menor a volatilidade da 

molécula.  Chuvas de até 1 mm podem eliminar a deriva por volatilidade desse 

ingrediente ativo.  

Produtos à base de dicamba já apresentaram problemas relacionados à 

contaminação nos EUA, de forma que hoje esse ativo é considerado de uso 

restrito ou vetado em alguns estados daquele país (GRAY, 2017). A recente 

comercialização de algodão e soja resistente ao dicamba (DT) para os 

produtores norte-americanos aumentou de forma significativa a sua venda e uso.  

Grande número de reclamações também foram detectadas com esse aumento 

no uso, devido a muitas variedades susceptíveis instaladas ao lado de 

variedades resistentes, devido a facilidade de deriva que o herbicida dicamba 

possui (BRADLEY, 2017) 



12 
 

 
 

As primeiras detecções de dicamba fora do alvo, foram encontradas 

através de: deriva, volatilidade e em pulverizadores contaminados (KNISS, 2018; 

SOLTANI. et al). Sendo a contaminação em tanque de pulverizadores comerciais 

umas das formas mais viáveis para diminuir as injúrias causadas por esse 

herbicida nas lavouras. E com isso, maneiras eficientes para a correta limpeza 

desses tanques precisam ser identificadas (WERLE, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 
 

3.MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Instituto Dashen, localizado no município 

de Bandeirantes-PR. Foram utilizadas quatro unidades de pulverização com 

características específicas que representaram situações de operação usual em 

campo e que indicassem potencial risco de contaminação por dificuldade de 

limpeza conforme Figura 1. Cada unidade de pulverização representou uma 

repetição. 

Figura 1: Pulverizador modelo Pulsar 100 fabricado por Micron S/A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2020) 

As unidades de pulverização são modelo pulsar 100 fabricado por Micron 

S/A, com capacidade de 100 litros. Elas foram modificadas a fim de dificultar a 

sua limpeza, contendo: bomba de pulverização, agitador mecânico, filtro de 

linha, válvula solenoide, fluxômetro, barra de pulverização, seis bicos, filtro de 

pontas e seis pontas de pulverização. 

Cada unidade de pulverização contém um segmento de barra do modelo 

Columbia AD 18 fabricado por Máquinas Agrícolas Jacto S/A a qual contém uma 

barra de aço inoxidável de 3,0 metros de comprimento com 12,6 milímetros de 

diâmetro interno, com 6 bicos instalados a cada 0,5 metros e 6 pontas de 

pulverização em cada barra, conforme Figura 2. Este modelo de barra foi 

escolhido por apresentar em suas extremidades uma terminação bloqueada por 

drenos móveis que durante a pulverização impede a circulação de calda no local, 

favorecendo a deposição de resíduos da calda de agroquímicos. 

Cada uma das pontas de pulverização das barras é envolvida com uma 

mangueira encaixada em orifícios sobre tubos de PVC de 50 milímetros. A 

mangueira faz com que todo o líquido pulverizado vá para dentro de depósitos 
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plásticos para contenção da calda, evitando a ocorrência de deriva do líquido 

pulverizado e reduzindo o risco de contaminação e perdas de calda. 

Figura 2: Sequência de pontas instaladas na barra Columbia AD 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autor (2020) 

As pontas de pulverização utilizadas foram modelos de jato plano AVI-

110015 com vazão de 0,48 L/min, que operaram em uma pressão de 200 kPa, 

com vazão total das barras de 2,884 L/min. Desta forma o esgotamento de todo 

líquido foi de aproximadamente 34 minutos.  Essa combinação adotada teve o 

intuito de aumentar o tempo de pulverização para elevar o potencial de 

contaminação do equipamento pelo maior tempo do contato, entre o interior de 

todo o circuito hidráulico e a calda.   

Os herbicidas utilizados para contaminação dos pulverizadores foram: 

Roundup Transorb R® (3 L/ha) + Atectra® (1,5 L/ha) e Roundup Transorb R® 

(3 L/ha) + Zethamaxx® (0,6 L/ha). Os agentes limpantes utilizados foram: água 

e hipoclorito de sódio oriundo do produto comercial Qboa®, variando o 

hipoclorito de sódio em sua porcentagem. Conforme a Tabela 1 podemos 

observar os tratamentos: 
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Tabela 1: Lista de tratamentos 

Tratamento CALDA (dose em litros/ha) AGENTE LIMPANTE 
Porcentagem do 
agente limpante 

1 Roundup Transorb R® (3) + Atectra® (1,5) Água -  

2 Roundup Transorb R® (3) + Atectra® (1,5)  Qboa®  10% (HS5) 

3 Roundup Transorb R® (3) + Atectra® (1,5)  Qboa®  20% (HS10) 

4 Roundup Transorb R® (3) + Zethamaxx (0,6) Água  - 

5 Roundup Transorb R® (3) + Zethamaxx (0,6)  Qboa®  10% (HS5) 

6 Roundup Transorb R® (3) + Zethamaxx (0,6)  Qboa®  20% (HS10) 

Fonte: O autor (2022) 

*HS5: 5 litros de Qboa® diluídos em 45 litros de água resultando 50 litros de calda. 

*HS10: 10 litros de Qboa® diluídos em 40 litros de água resultando 50 litros de calda. 

As 4 unidades de pulverização foram abastecidas com 90L de água limpa 

e depois foram inseridos os herbicidas nas doses citadas de acordo com a 

Tabela 1. Toda a mistura de água e herbicida foi realizada sobre agitação.  

Após o esgotamento total da calda, a etapa de limpeza com Qboa® a 10% 

foi realizada colocando em cada unidade de pulverização, 45L de água limpa 

mais 5 litros do agente limpante à base de hipoclorito de sódio. Essa mistura de 

água mais agente limpante foi mantida sob agitação por 10 minutos. Após essa 

agitação, foi realizado o esgotamento total dessa mistura e retirada a 1 amostra. 

Após esse procedimento, foram realizadas mais duas etapas de limpeza apenas 

com água na mesma quantidade em cada unidade de pulverização, e além disso, 

como na primeira limpeza, foram coletadas as amostras das mesmas, 

caracterizando assim a tríplice lavagem de cada unidade de pulverização. 

O mesmo procedimento foi realizado com Qboa® a 20%, porem foram 

adicionados 40 litros de água mais 10 litros do produto comercial Qboa®. 

As amostras foram coletadas da última ponta de pulverização da barra, 

pois a mesma pode apresentar maior grau de dificuldade de limpeza e maior 

retenção de resíduos, podendo, portanto, aumentar a contaminação nas 

amostras de limpeza. 

Todas as amostras de limpezas coletadas foram aplicadas em planta de 

soja em estádio V4/V6, para verificar o potencial de fitointoxicação (injúrias) do 

resíduo retirado das caldas das unidades de pulverização. 

As amostras decorrentes das limpezas das unidades de pulverização e a 

calda contaminante, foram aplicadas com um pulverizador costal com pressão 

de 150 kPa e velocidade da barra de pulverização de 1,0 m/s com pontas de jato 
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plano modelo AXI 110 02 espaçadas em 0,5 metros a uma altura de 0,5 metros 

da parte mais alta das plantas de soja, conforme Figura 3 contida no Apêndice. 

As plantas de soja foram cultivadas em vasos plásticos com capacidade 

de 5,0 L proveniente da área experimental do Instituto Dashen. As sementes são 

da cultivar BRS 511 e foram tratadas com Standak Top® na dose de 0,2 L/100 

kg de semente.  

Os valores de injúrias sobre a cultura da soja foram avaliados aos 7,14,21 

28 e 35 dias após a aplicação (DAA), de acordo com os sintomas visuais de 

injúrias, numa escala de 0% (zero) a 100%, em que 0 (zero) equivale a ausência 

de dano visível na planta e 100, à morte da planta (SILVA, 2004; Sociedade 

Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas, 1995).  

Os valores de injúrias foram computados em planilha do Microsoft Excel®. 

Após isso, foram exportados para o programa estatístico “STATISTICA”, o qual 

foi utilizado para obtenção das análises. O experimento foi conduzido em blocos 

casualizados e os dados foram submetidos à ANOVA com fatorial 3x3 (agentes 

limpantes e número de lavagem) e as médias foram comparadas com intervalo 

de confiança de 95% de probabilidade. As decisões estatísticas foram tomadas 

baseadas no valor de p < 0,05.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para cada herbicida utilizado, os valores de injúrias tiveram que ser 

avaliados de maneira isolada, uma vez que, cada herbicida apresenta um 

sintoma de injúria característico. Sendo assim, os dados foram demonstrados 

para cada calda separadamente.  

Para a calda Roundup Transorb R® (3 L/ha) + Atectra® (1,5 L/ha), houve 

interação entre o agente limpante utilizado e as lavagens aos 7 e 14 DAA, 

conforme o valor de p encontrado de acordo com a Tabela 2. 

Tabela 2: Valores de p da calda Roundup Transorb R® (3 L/ha) + Atectra® (1,5 
L/ha) 

 

 Os resultados encontrados para os valores de 7 e 14 DAA estão 

expressos na Figura 4. 

Figura 4: Valores de injúrias 7 e 14 DAA da calda Roundup Transorb R® (3 L/ha) 

+ Atectra® (1,5 L/ha) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 DAA 14 DAA 21 DAA  28 DAA 35 DAA 

 
PRODUTO DE LIMPEZA 

 
0,000019 0,465486 0,112758 0,140305 0,045171 

 
LAVAGEM 

 
0,000000 0,000009 0,011514 0,960910 0,000005 

 
PRODUTO DE LIMPEZA 

X LAVAGEM 
0,011771 0,003092 0,363336 0,893398 0,487943 
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Para as avaliações realizadas aos 7 DAA, nota-se superioridade nos 

valores de injúrias encontrados em todas as lavagens quando utilizado o agente 

limpante hipoclorito Qboa® à 10 litros, principalmente na primeira lavagem, 

quando comparado à água e Boas® à 5 litros. Esse dado pode ser explicado 

uma vez que a Qboa® retirou maior resíduos da calda. 

Já para os valores de injúrias aos 14 DAA, o hipoclorito de sódio de 

maneira geral obteve maiores valores na primeira e segunda lavagem, sendo 

que na primeira lavagem o hipoclorito à 10 litros foi superior, fato esse que não 

ocorreu na segunda lavagem, onde os valores para o hipoclorito à 5 litros foram 

ligeiramente maiores. 

Para a terceira lavagem aos 14 DAA, nota-se que a água tem maiores 

valores de injúrias quando comparados aos valores encontrados na utilização de 

hipoclorito. Isso pode ser resultado de uma má retirada de resíduos da água nas 

primeiras lavagens e apenas na última lavagem retirar esses resíduos. Entre a 

utilização de Qboa® à 5 litros ou à 10 litros, não há diferença expressiva.  

Os valores de injúrias tiveram uma diminuição expressiva com a 

realização dos processos de lavagens para 7 e 14 DAA, fato esse que também 

foi encontrado por Moreira (2019), onde utilizando diferentes tipos de agentes 

limpantes conseguiu diminuir os valores de injúrias causadas por herbicidas. 

Os valores de injúrias encontrados aos 7 DAA não eram esperados, uma 

vez que de acordo com Griffin et al. (2013) e Growe (2017) o efeito do dicamba 

no metabolismo vegetal é lento, sendo assim as maiores lesões eram esperadas 

aos 14 DAA. 

De acordo com os valores de p contidos na Tabela 2, os dados analisados 

para injúrias aos 21 e 35 DAA foram em relação as lavagens realizadas. Já para 

os dados de injúrias aos 28 DAA, não se obteve diferença em nenhuma variável.  

Os valores de injúrias encontrados aos 21 DAA, estão expressos na 

Figura 5.  
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Figura 5: Valores de injúrias 21 DAA da calda Roundup Transorb R® (3 L/ha) + 

Atectra® (1,5 L/ha) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Observa-se que para a primeira lavagem, o agente Qboa® à10 litros foi 

superior aos demais, com notas de injúrias maiores, resultando numa maior 

retirada de resíduos. Na segunda lavagem, as duas concentrações de Qboa® 

obtiveram valores semelhantes, porém ambos foram superiores à água. 

 Na terceira lavagem ocorridas aos 21 DAA, nota-se que à água e a Qboa® 

à 10 litros foram semelhantes e superiores a Qboa® à 5 litros.  

 Os valores de injúrias encontrados aos 35 DAA, estão expressos na 

Figura 6. 

Figura 6: Valores de injúrias 35 DAA da calda Roundup Transorb R® (3 L/ha) + 

Atectra® (1,5 L/ha) 
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 Pode-se observar que para a primeira e terceira lavagem, os valores de 

injúrias encontrados com a utilização de Qboa® à 10 litros foram superiores aos 

demais.  

 Nota-se que para a segunda lavagem, o agente limpante água foi superior 

aos demais tratamentos. 

 Assim como os valores de injúrias tiveram uma diminuição expressiva aos 

7 e 14 DAA, os valores encontrados aos 21 e 35 DAA também tiveram o mesmo 

comportamento.  

 Para a calda Roundup Transorb R® (3 L/ha) + Zethamaxx (0,6 L/ha) os 

valores de p encontrados estão expressos na Tabela 3. 

Tabela 3: Valores de p da calda Roundup Transorb R® (3 L/ha) + Zethamaxx 
(0,6 L/ha) 

 7 DAA 14 DAA 21 DAA  28 DAA 35 DAA 

 
PRODUTO DE LIMPEZA 

 
0,199710 0,540240 0,337702 0,000000 0,000000 

 
LAVAGEM 

 
0,000000 0,000000 0,000000 0,669567 0,000000 

 
PRODUTO DE LIMPEZA X 

LAVAGEM 
0,627618 0,429776 0,573553 0,651145 0,000794 

Fonte: O autor (2022) 

 Para as análises de 7,14 e 21 DAA dos valores de injúrias utilizou-se 

médias baseadas apenas nas lavagens de acordo com os valores de p 

encontrados. 

 Os valores encontrados aos 7,14 e 21 DAA, estão expressos na Figura 7. 

 Figura 7: Valores de injúrias 7,14 e 21 DAA da calda Roundup Transorb R® (3 

L/ha) + Zethamaxx (0,6 L/ha) 
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 Observa-se que de 7 para 14 dias, os valores de injúrias diminuíram 

drasticamente de acordo com a sequência das lavagens e sequência de dias 

passados, sendo maior nas primeiras lavagens e menor na terceira lavagem. 

Além disso, os valores de injúrias foram menores aos 14 DAA quando 

comparado aos 7 DAA. 

 Nota-se que aos 21 DAA, os valores de injúrias subiram novamente em 

relação aos dias anteriores, fato esse que pode ser explicado pelo tipo de calda 

aplicada, uma vez que a mesma tem um efeito residual maior quando comparado 

a primeira calda. 

 Para os valores de injúrias 28 DAA, foram utilizados os dados de produtos 

de limpeza de acordo com os valores de p encontrados na Tabela 3. 

 Os valores de injúrias 28 DAA, estão expressos na Figura 8: 

Figura 8: Valores de injúrias 28 DAA da calda Roundup Transorb R® (3 L/ha) + 

Zethamaxx (0,6 L/ha) 

 

 Observa-se que a utilização de agentes limpantes à base de hipoclorito 

de sódio, aumenta expressivamente os valores de injúrias obtidos quando 

comparados ao agente limpante água e pode auxiliar na remoção de resíduos 

de tanques contaminados. 
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 Além disso, o aumento de dose da Qboa® de 5 para 10 litros nesse caso, 

não causou diferença expressiva. 

 Para os dados de injúrias aos 35 DAA, houve interação entre agentes 

limpantes e lavagens conforme valor de p. 

 Os valores de injúrias aos 35 DAA estão expressos na Figura 9. 

Figura 9: Valores de injúrias 35 DAA da calda Roundup Transorb R® (3 L/ha) + 

Zethamaxx (0,6 L/ha). 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pode-se observar que os maiores valores de injúrias foram encontrados 

quando foi utilizado o agente limpante Qboa® à 5 litros.  

 Na primeira lavagem aos 35 DAA, o agente limpante água e Qboa® à 10 

litros não tiveram grandes diferenças. Porém, na segunda e terceira lavagem, 

Qboa® à 10 litros ganha maiores valores de injúrias quando comparado à água, 

retirando assim maiores resíduos.  

 Vale salientar, que com o decorrer das lavagens, todos os valores de 

injúrias foram diminuindo entre os agentes limpantes, além disso, faz-se 

necessário a aplicação isolada dos agentes limpantes para identificar se existe 

algum efeito fitotóxico do mesmo sobre as plantas sensíveis. 
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5. CONCLUSÃO 

A utilização de Qboa® aumenta os valores de injúrias tanto para a calda 

Roundup Transorb R® + Atectra® quanto para a calda Roundup Transorb R® + 

Zethamaxx e pode ser utilizado como agente limpante para retirada de resíduos 

de herbicidas em pulverizadores contaminados. 

A utilização de Qboa® faz com que ocorra uma maior retirada de resíduos 

de tanques contaminados com Roundup Transorb R® + Atectra® e Roundup 

Transorb R® + Zethamaxx®. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Faz-se necessário o reforço do emprego da técnica de tríplice lavagem 

em pulverizadores utilizados por produtores, visto que esta técnica é de suma 

importância e pode auxiliar na remoção de resíduos provenientes das diversas 

misturas de em tanque que acontecem. 

Tem-se disponível no mercado, outras opções de agentes limpantes que 

podem ser viáveis e auxiliar nessa técnica, podendo atender as diversas 

necessidades e ocasiões diferentes existentes. 

Além disso, vale salientar que o mercado sempre continuará oferecendo 

e inovando as moléculas químicas, aumentando assim o risco de contaminação 

do pulverizador, visto que ao mesmo tempo os circuitos hidráulicos também 

ficarão mais complexos e difíceis de serem limpos. Sendo assim, aumentando 

também os cuidados especiais na forma de limpeza e tipo de limpeza a ser 

utilizado com o intuito de diminuir injúrias indesejáveis. 
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Figura 3: Aplicação com pulverizador costal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


