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RESUMO

Misturas de agrotoxicos em tanque sdo frequentes, principalmente para otimizar recursos.
Entretanto, estas misturas podem gerar diversos problemas. Os sistemas de informagdo tém o
potencial de auxiliar nas tomadas de decisdes estratégicas, como no uso de produtos
fitossanitarios. Com base nisso, foi desenvolvido um sistema de informagdo chamado
MistuRe®. Ele foi criado para ajudar na escolha de misturas de agrotdxicos em tanque,
classificando as misturas em positivo e negativo baseado em revisdo de literatura de artigos
cientificos. Diante disto, objetivou-se com este trabalho auxiliar no desenvolvimento do
sistema, realizar revisdo de literatura para alimentagdo da base de dados e apresentar o software.
MistuRe. Para a criagdao da base de dados foi utilizado o software Windows Excel. A base de
dados foi alimentada com informacgdes da literatura publicada de 2000 a 2023 sobre misturas
de herbicidas e inseticidas. Para buscas foram utilizadas palavras-chave como misturas de
herbicidas, misturas de tanque, os nomes dos produtos, dentre outros relacionados. Apds, o
sistema mobile foi criado utilizando-se de framework de codigo aberto Flutter. O sistema se
baseia na busca por informagdes constantes na base de dados. No total, foram pesquisadas 8§74
misturas em tanque. Delas, 128 foram especificas de herbicidas e inseticidas. Das misturas em
tanque entre herbicidas e inseticidas, 75% foram positivas e 25% negativas. Observou-se que
os principais herbicidas misturados sdo glyphosate, atrazine, mesotrione. Os principais
inseticidas sdo chlorpirifos, methomyl e lambda-cyhalothrin. O MistuRe ¢ um aplicativo
disponivel para o sistema Android e serd constantemente alimentado a partir de que novas
misturas sejam pesquisadas e disponibilizadas através de novos artigos cientificos. Ele ¢ de facil
manuseio e ¢ uma excelente ferramenta para auxiliar agricultores, estudantes e profissionais do
agronegocio a encontrar informagdes concreta e de forma imparcial.

PALAVRAS-CHAVE
Palavras-Chave: Glyphosate, MistuRe, chlorpyrifos.



1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos principais produtores e exportadores de alimentos. Segundo o Centro
de Estudos Avancados em Economia Aplicada, CEPEA (2023), o PIB do agronegdcio brasileiro
no ano de 2022 correspondeu a cerca de 25% do total arrecadado. Essa grande importancia,
tanto para a economia quanto para a demanda dos paises importadores, se da devido ao
investimento em ciéncia e politicas publicas no setor, aliados a criagdo de linhas de crédito e a
adocdo de novas tecnologias existentes no mercado por parte dos produtores (GASQUES et al.,
2022).

Entre os pacotes tecnologicos fundamentais a agricultura estdo os produtos
fitossanitarios que obtiveram grandes investimentos dos seus fabricantes ao longos dos anos
(Lima e Menten, 2007). Uma das classes que mais evoluiu ao longo dos anos foi a dos
herbicidas, que sdo utilizados para cessar o crescimento ou eliminar espécies de plantas
daninhas. Esses produtos sdo importantes para a expansao de areas agricolas e melhoria de
condigdes para que as plantas atinjam seu teto produtivo, principalmente com o surgimento das
variedades transgénicas resistentes a algumas moléculas de herbicidas, como o glyphosate. Este
fator foi um dos responséveis por tornar o Brasil o maior produtor de soja do mundo com érea
estimada em 43,4 milhdes de hectares na safra atual (CONAB, 2023).

Com a expansao das areas agricolas, também aumenta a ocorréncia de pragas nas
lavouras, sendo necessario recorrer a utilizacao de inseticidas, que sdo produtos quimicos ou
bioldgicos utilizados para controlar insetos em seus diferentes estdgios de desenvolvimento
(ovo, larva, pupa e adultos) que afetam negativamente a cultura agricola. Somando todas as
perdas no Brasil por insetos-praga, os valores chegam a cerca de US$14,7 bilhdes anuais,
nimero muito expressivo que mostra a importancia em controla-los (OLIVEIRA, et al., 2014).

Os herbicidas podem ser aplicados em pré ou poés emergéncia, dependendo do
mecanismo de a¢do do principio ativo do produto e analisando o periodo anterior a interferéncia
(PAI), periodo total de prevencao a interferéncia (PTPI) e periodo critico de prevencao a
interferéncia (PCPI) (Pitelli, 1985). Em relacao aos inseticidas, eles devem ser utilizados a partir
de um monitoramento quantificando o nivel de controle e de dano econdmico para que se tome
a decisdo de quando realizar as aplicagdes. Ambos devem obedecer as recomendagdes de forma
de aplicacdo, dosagem e tipo de ponta de pulverizacdo, para obter €xito na aplicagdo (ALVES,

etal., 2001).



Herbicidas e inseticidas estdo fortemente relacionados ao bom manejo da cultura
atualmente e sdo essenciais para a agricultura mundial, por proporcionarem condigdes para que
as cultivares atinjam seu potencial produtivo. Aliado a produtividade esta a lucratividade, que
¢ obtida através da gestdo eficiente da propriedade agricola, especialmente por se tratar de
commodities. Dentre os custos de produ¢do, as operacdes relativas as maquinas e a mao-de-
obra estdo entre os principais fatores que impactam na lucratividade da atividade agricola
(ARTUZO, et al., 2018).

Dessa forma, para reduzir custos, quase todos os produtores utilizam misturas de
produtos fitossanitarios no tanque de aplicag@o. A mistura ¢ definida como a associa¢do de mais
de um produto fitossanitario em um mesmo tanque antes da aplicacdo. Os objetivos sdo:
otimizar a operagao, os equipamentos, os produtos e o uso de mao-de-obra (GAZZIERO, 2015).
A importancia das misturas em tanque ficou ainda mais evidente ap6s a Instru¢gdo Normativa n°
40, de 11 de outubro de 2018, que autoriza a mistura em tanque nas aplicacdes mediante a
responsabilidade de um profissional habilitado.

No Brasil existem centenas de produtos fitossanitarios e tais produtos sao desenvolvidos
para aplica¢do de forma isolada ou quando ha uma mistura pronta em um mesmo produto
comercial. H4 um criterioso processo de desenvolvimento dos produtos e a mistura pode
comprometer a eficiéncia. Fatores como concentracao, produto, alvo, pH, temperatura e muitos
outros interagem entre si e afetam o resultado bioldgico da mistura. Dessa forma, toda mistura
deve ser estudada individualmente, o que gera milhdes de possibilidades ao se cruzar os fatores.
Portanto, os profissionais da agricultura sdo extremamente dependentes das pesquisas para

recomendacdo de misturas de herbicidas com inseticidas em tanque.

3 OBJETIVOS

Auxiliar no desenvolvimento de um software capaz de indicar resultados de pesquisas
sobre misturas de herbicidas com inseticidas em tanque.
Alimentar a base de dados do sistema.

Apresentar o sistema MistuRe.



4 REFERENCIAL TEORICO

O uso de herbicidas na agricultura atual desempenha papel fundamental no controle de
plantas daninhas, promovendo uma produ¢do agricola mais eficiente e sustentavel. Os
herbicidas corresponderam a cerca de 49% do volume total de agrotéxicos aplicados no Brasil
no ano de 2022, sendo significativamente superior aos demais agrotoxicos. Além disso, os
herbicidas sao responsaveis por 37% do valor total de produtos aplicados no pais. (SINDIVEG,
2023).

Ja os inseticidas desempenham um papel essencial no controle de pragas que afetam as
plantagdes, garantindo a produtividade das culturas. Os inseticidas sao produtos destinados a
eliminar ou reduzir a populacao de insetos praga que podem causar danos significativos as
plantas cultivadas. As perdas econdmicas geradas pelos insetos nas lavouras no Brasil sdo
estimadas em 17,7 bilhdes de ddlares, o que corresponde a uma perda anual de cerca de 7,7%
da produgao anual. (OLIVEIRA et al., 2023).

Tanto as plantas daninhas quanto os insetos praga geram custos de producdo, que
envolvem o tempo de aplicagdo, mao de obra, consumo de combustivel, entre outros. E para
reduzir esses custos, esses produtos sdo frequentemente aplicados em um mesmo tanque. Além
da redugdo de custos, as misturas em tanque otimizam o tempo de aplicacdo dos produtos,
reduzindo a compactagao do solo. Por outro lado, a falta de informagdo sobre as misturas em
tanque, se apresentam como seus principais problemas (GAZZIERO, et al. 2015).

Em relagdo a falta de informacdo, sem que haja conhecimento e orientagdo correta, hé
a possibilidade de incompatibilidade entre os produtos misturados, podendo haver perda dos
produtos e possivel contaminagao do ambiente (GAZZIERO, et al. 2015). Um estudo publicado
por PETTER et al. (2012) comparou misturas de diferentes herbicidas com inseticidas,
associados a redutores de pH e foi possivel concluir que os herbicidas glyphosate e lactofen
apresentam as maiores incompatibilidades fisicas nos diferentes tratamentos com os inseticidas,
mostrando que se deve sempre buscar antes na literatura para depois recomendar uma mistura
em tanque.

Atualmente existem sistemas que auxiliam os engenheiros agronomos na busca por
informag¢des. Um deles ¢ o aplicativo Tankmix (https://www.yarabrasil.com.br/nutricao-de-
plantas/solucoes-digitais/tankmix/), desenvolvido pela empresa Yara, que disponibiliza ao

usudrio informagdes sobre a compatibilidade de produtos da propria empresa. Outra ferramenta
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digital ¢ o aplicativo PlantNet (https://identify.plantnet.org/pt-br) que auxilia o usuario a
identificar plantas por meio de fotos.

Héa também o ReceituAgro (https://apps.apple.com/br/app/receituagro/id967785485),
que indica quais sdo os principais produtos recomendados para realizar o controle de
determinadas pragas e doengas. O programa também indica a dose € o modo de preparo da
calda desses produtos. 0] aplicativo Compatibilidade de Produtos
(https://www.koppert.com.br/centro-de-informacoes/aplicativo-de-compatibilidade-de-
produtos/) reune informagdes de misturas em tanque com produtos biolodgicos desenvolvidos
pela empresa detentora do aplicativo. Dentre as diversas plataformas existentes no mercado, ha
uma caréncia em um sistema que unifica dados sobre misturas em tanque de forma imparcial.
Apesar dos aplicativo da Yara disponibilizar algumas informagdes, ele se limita a apresentar
resultados da propria empresa.

A todo momento surgem novas cultivares, produtos e tecnologias sendo langados. Além
disso, a forma de controle de pragas e plantas daninhas se altera frequentemente, fazendo
necessario a constante evolugdo em pesquisas ¢ desenvolvimento de novas solucdes. A
exemplo, com o desenvolvimento da cultivar de soja BRSMGS534, que possui alta
produtividade e resisténcia parcial a ferrugem asiatica, principal doenca da cultura.

Essa caracteristica reduz o nimero de aplicagdes e consequentemente aumenta o lucro
do produtor. (ZITO, 2023). Cita-se também o lancamento de novos produtos: o ingrediente ativo
ametoctradina ¢ um novo principio ativo que atua com agao fungicida no controle da requeima
da batata, uma das principais doengas da cultura. Além disso, ele foi registrado em mistura com
o dimetomorfe, outro ingrediente ativo com agio fungicida (TAVORA, 2022).

Devido as constantes pesquisas de desenvolvimento de novas tecnologias que sdo
realizadas e publicadas, ¢ de extrema importancia a realizacdo de revisao de literatura,
permitindo obter informagdes de outros autores sobre um assunto em especifico e assim
podendo se manter constantemente atualizado e informado, além de contribuir para a
constru¢do do conhecimento e auxiliando no desenvolvimento de novas tecnologias a partir do

conhecimento ja existente. (DORSA, 2020).


https://identify.plantnet.org/pt-br
https://www.koppert.com.br/centro-de-informacoes/aplicativo-de-compatibilidade-de-produtos/
https://www.koppert.com.br/centro-de-informacoes/aplicativo-de-compatibilidade-de-produtos/
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Criacao e desenvolvimento do sistema MistuRe®

Foi criado um banco de dados relacional para representar substincias, nomes
comerciais, misturas, artigos cientificos, ingredientes ativos e os relacionamentos entre as
entidades por meio de diagrama Entidade-Relacionamento. O sistema foi idealizado pelos
professores César Henrique Marcal Cardoso da Faculdade de Computacao (Facom), Edson
Aparecido dos Santos do Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais (ICIAG), ambos pela
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), auxiliados pelo aluno Rafael Dias Araujo (Facom).

O banco de dados foi modelado por meio de um processo de andlise e refinamento dos
dados, conforme descrito em Elmasri e Navathe (2015). Além disso, a estrutura projetada
contém dados sobre usudrios do sistema e registros de interacao dos usudrios com o sistema
(CARDOSO; SANTOS; ARAUJO, 2021).

O aplicativo mobile foi construido utilizando o framework de coédigo aberto Flutter,
criado e desenvolvido pela Google. O framework permite construir aplicativos multiplataforma
e compilados de forma nativa a partir de um unico codigo-fonte. Embora o Flutter permita a
geracao de aplicativos tanto para Android quanto para i0OS, optou-se por gerar apenas a versao
para Android neste trabalho devido a restri¢des de software e plataforma para geragao da versao
iOS (CARDOSO; SANTOS; ARAUJO, 2021).

Visto que essa plataforma apresenta uma aplicagcdo inovadora, principalmente pela
capacidade de suprir uma necessidade bastante pertinente no campo, a equipe idealizadora do
projeto foi motivada a realizar o registro do software no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI) — Registro n°: BR512021000187. Também foi efetuado um pedido de registro
de marca que esta em analise (CARDOSO; SANTOS; ARAUJO, 2021).

Existe um potencial de parcerias com entidades publicas e privadas para ensino € como
apoio a tomada de decisOes estratégicas e gerenciais. No caso de parceria privada, ¢ possivel
haver uma exploragdo de mercado junto a empresas da area para o fornecimento de dados ou
até mesmo customizacdo da aplicagdo para seus produtos e analise de dados. Além disso, a
plataforma pode ser utilizada como ferramenta de apoio cientifico a pesquisadores para

identificacdo de lacunas de pesquisa (CARDOSO; SANTOS; ARAUJO, 2021).
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5.2 Alimentacao da base de dados do sistema MistuRe®

Para que haja a pesquisa, selecdo e revisdo dos dados, sdo necessarios quatro atores,
sendo eles o pesquisador; avaliador; administrador; e usuario final. O pesquisador ird procurar
artigos cientificos com resultados sobre misturas em tanque. Ele ird realizar a leitura e
interpretagdo dos artigos através de uma revisao bibliogréafica e ira coletar os dados de misturas

em tanque e adastrar no sistema (Figura 1).

X CadasrarNovo Resultad

Resultados

Filtrar Substancias

Ex.: Glyphosate, Baris, ...

Referéncia
Link

[Ur\ de acesso ao artigo cientifico ‘

Titulo

[Titulc do artigo cientifico ‘

Pais

[Ex Brasil, India,

Mistura

/@ Cana-de-agicar |Pendente| & Cana-de-agucar

Produto

[Ex Glyphosate, Baris,

Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose

ametryn 2000 Mesotrione 120 R ltad

Mesotrione 120 Metribuzin 1920 esuftado
Cultura Efeito Resultante
[ Selecionar V‘ ‘ Selecionar V‘
Observagdes/Comentarios

/@ Laranja Pendente| & Laranja

Figura 1: Plataforma de cadastro de misturas em tanque do pesquisador (Bruno Kitaya) no

sistema MistuRe®.

O avaliador € aquele que ira revisar os dados inseridos na plataforma pelo pesquisador.
Essa revisdo consiste em conferir em cada artigo se os dados inseridos estdo corretos e assim
podera aprovar a mistura para que ela seja disponibilizada para o usudrio final no sistema. Caso
alguma informacao esteja incorreta, o avaliador devera corrigir o dado para que assim ele possa
aprovar a mistura. Quando a mistura ja foi avaliada, ela ¢ apresentada no app como positiva ou
negativa e, quando a mistura ainda precisa ser avaliada, ela permanece como pendente no

sistema (Figura 2).
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= 04, Bruno Kitaya

/& Cana-de-aclcar Positivo| @ Cana-de-aglcar Positivo| & Cana-de-aglcar Positivo| & Cana-de-aglcar Positivo
Produtos (3) Dose Produtos (2) Dose Produtos (2) Dose  Produtos (2) Dose
diuron 1146 amicarbazone 840 hexazinone 262.5 tebuthiuron 900
hexazinone 323 tebuthiuron 1000  tebuthiuron 1100  isoxaflutole 82.5
Sulfosulfuron 28

2 Cana-de-aglcar Positive @ Cana-de-agucar Positivo - Cana-de-agucar Positivo @ Milho Pendente
Produtos (3) Dose  Produtos (2) Dose  Produtos (3) Dose  Produtos (2) Dose
clomazone 1280 sulfentrazone 625 hexazinone 187.5 2,4-D amina 1209
diuron 1170 tebuthiuron 1200 tebuthiuron 900 clethodim 120
hexazinone 330 isoxaflutole 82.5

/@ Milho Pendente| @ Milho Pendente| & Milho Pendente| & Mandioca Positive
Produtos (2) Dose Produtos (2) Dose Produtos (2) Dose Produtos (2) Dose
clethodim 120 2,4-Damina 1209 haloxyfop-methyl 60  glyphosate 720
Triclopir 720 haloxyfop-methyl 60 Triclopir 720 metsulfuron-methyl 2.4

Figura 2: Area do avaliador no sistema MistuRe®.

O administrador € responsavel por todo o funcionamento das plataformas, tanto web
quanto mobile. Ele ¢é encarregado por monitorar o funcionamento da plataforma, realizar
correcao de possiveis erros de funcionamento que venham a surgir, realizar atualizagdes de
software e melhorias no sistema para que ela possa ficar cada vez melhor para o usuario final.
Este, que ira utilizar o aplicativo para realizar as consultas das misturas em tanque apenas de

resultados que ja foram pesquisados pelo pesquisador e revisados pelo avaliador.

5.3 Revisao de literatura sobre misturas de herbicidas com inseticidas em tanque

Ao realizar as buscas pelos artigos cientificos nessas plataformas, as palavras chaves
sdo “tank mix”, “mistura em tanque”, “herbicide”, “herbicida”, “insecticide” e “inseticidas”.
Trés ou quatro palavras-chave sao utilizadas para buscas a depender da plataforma de busca.
As principais plataformas utilizadas foram: Google Académico, Scopus, Scielo, Web of Science
e Science Direct. Foram selecionados artigos publicados a partir de 2000 e trabalhos com
resultados inconclusivos foram descartados.

Apos selecionar o artigo cientifico, € realizada a leitura minuciosa para classificar as
misturas em positivo ou negativo. A mistura em tanque € positiva se os resultados cientificos a

respeito dela forem positivamente iguais ou superiores aos produtos utilizados isoladamente,
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indicando que a mistura pode ser realizada. A mistura em tanque serd negativa quando o
resultado estatistico a respeito dela for significativamente inferior aos produtos aplicados de
forma isolada, indicando que a mistura em tanque nao pode ser realizada.

Ap6s leitura, os dados dos artigos coletados sdo: agrotdxicos (nomes técnicos e
comerciais), cultivares, doses do ingrediente ativo ou equivalente acido, quando este ¢ citado
na bula (g/ha e mL/ha), pais de realizacdo do experimento, identificador digital (DOI) e os
objetivos dos autores.

Para apresentacdo dos resultados, foi utilizada estatistica descritiva utilizando o
Microsoft Excel e Microsoft Power B.I para analisar as misturas cadastradas, Buscou-se
apresentar as principais misturas, os principais produtos, relacdo entre misturas positivas e

negativas e as demais caracteristicas buscadas e apresentadas acima.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Revisao de literatura

Foram consultados 128 artigos publicados entre 2000 e 2023. Desses, 14 sao de misturas
de herbicidas com inseticidas. Para realizar as pesquisas, foram utilizadas as plataformas
Google Académico, Scopus, Scielo, Web of Science e Science Direct. Ao total, esses artigos
geraram 874 misturas em tanque, sendo 128 relacionadas a mistura de herbicidas e inseticidas.
Esse niimero corresponde a 14,65% do total de misturas pesquisadas.

Para que haja aplicacdo de herbicidas e inseticidas simultaneamente, além da
compatibilidade quimica, fisica e bioldgica, deve haver coincidéncia no momento de aplicagdo
de ambos, 0 que torna um aspecto limitante de sua utilizagdo. Segundo a Embrapa Trigo (2006),
os herbicidas podem ser aplicados em pré e pds emergéncia de plantas daninhas, ja os
inseticidas devem ser aplicados quando ha a presenca da praga na area e que ela atinja o nivel
de controle necessario para poder realizar a aplicacao.

Um fator que pode estar relacionado ao menor nimero de inseticidas misturados com
herbicidas ¢ o melhoramento genético de cultivares que permitiram criar tecnologias de
resisténcia a pragas, a exemplo da tecnologia Bt Agrisure Viptera e Agrisure Viptera 3 no milho

permitiu a reducao no uso de inseticidas (BURTET, 2017).
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Em contrapartida, surgiram tecnologias no melhoramento genético que permitiram o
aumento do uso de herbicidas com as cultivares resistentes a eles como a Roundup Ready Flex
e Intacta com tolerancia ao glyphosate; a DGT 17 tolerante ao ammonium glufosinate e Xtend,
tolerante a glyphosate e dicamba (DE CARVALHO; JUNIOR; OVEJERO, 2020).

Com relagdo a classifica¢do dos resultados, a maioria ¢ definida como positiva. Sdo 96
misturas positivas e 32 negativas para as misturas de herbicidas com inseticidas. Desses
resultados, 120 misturas foram de herbicidas misturados com inseticidas e apenas 8 misturas
foram de inseticidas misturados com herbicidas (Figura 3). Em relagdo as demais misturas,
foram 603 misturas positivas e 143 negativas, correspondendo a um percentual de 80,83 e

19,17% respectivamente (Figura 4).

32 (25%) ™.

Resultado das misturas

® Positivo

@ Negativo

. 96 (75%)

Figura 3: Resultado das misturas em tanque entre herbicidas e inseticidas.
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143 (19,17%)

Resultado das misturas
® Negativo

® Positivo

603 (80,83%) —

Figura 4: Resultado das misturas em tanque das demais misturas.

Quando os pesquisadores desenvolvem experimentos sobre misturas de produtos em
tanque, € possivel que as hipoteses tenham sido levantadas apds agricultores realizarem as
misturas no campo. Provavelmente, ¢ por esse motivo que a grande maioria das misturas seja
classificada como positiva.

Com relacdo ao nimero de produtos no tanque, foi observado que a maior parte dos
resultados obtidos foram de trabalhos utilizando dois ingredientes ativos, sendo 68% das
misturas entre herbicidas e inseticidas. Em relagdo as demais misturas, foram 79%. Com 3
misturas de ingredientes ativos, foram encontradas 35 misturas, totalizando 35 (27,34%)
(Figura 5). As demais misturas geraram 136 misturas, o que equivale a 18,23% do total
pesquisado. Por ultimo, com 4 ingredientes ativos por misturas, foram pesquisados 6 resultados

(4,69%) e as demais foram cadastradas 24 misturas (Figura 6).
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6 (4,69%)

35 (27,34%)

Numero de ingredientes ativos
eSomade?2ia

eSomade3ia

eSomade4ia

87 (67,97%)

Figura 5: Principais herbicidas e principais inseticidas pesquisados nas misturas em tanque
entre herbicidas e inseticidas.
24 (3,22%)

136 (18,23%)

Nimero de ingredientes ativos
eSomade2ia

eSomade3ia

eSomade4ia

586 (78,55%)

Figura 6: Quantidade de ingredientes ativos das demais misturas.

Os cinco principais herbicidas pesquisados em misturas com inseticidas foram o atrazine
(32), glyphosate (22), mesotrione (16), nicosulfuron (16) e bispyribac-sodium (11). J& os

inseticidas mais encontrados foram encontrados 24 ingredientes ativos diferentes, sendo o
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chlorpirifos (34) o principal, seguidos de methomyl (19), lambda-cyhalothrin (13),
thiamethoxam (11), lufenuron (7), permethrin (7), triflumurom (7), entre outros (Figura 7). Os
demais ingredientes ativos pesquisados, encontram-se os herbicidas como os mais encontrados
sendo o glyphosate (207) o principal, seguidos de atrazine (79), mesotrione (72), clomazone

(53) e o glufosinate-ammonium (44). Sendo todos eles herbicidas (Figura 8).

9 (5:42%)

9 (5.42%
(OAZ%) 33 (19,88%)

P (5:A2%) ~ Herbicidas
® Qutros
(5,42%9) — ® atrazine
® glyphosate
® mesotrione
® nicosulfuron
6, 630}0 l) — e bispyribac-sodium

@ fluazifop-butyl
® fomesafen

16 (9,64%) — 32 o foramsulfuron

(19,28%) iodosulfuron-methyl

16 (9 64%)—/
’ [ (13,25%)

Figura 7: Principais herbicidas pesquisados nas misturas em tanque entre herbicidas e

inseticidas.
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6 (4,38%)

- 34(24.82%)
7 (5.11%)

7
(5,11%)

7

_

(5.11%)

11 (8,03%) —

13 (9.49%)
19 (13.87%)

21(15,33%)
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Inseticidas

e chlorpirifos

e Outros

e methomyl

@ [ambda-cyhalothrin

® thiametoxam

@ [ufenuron

@ permethrin

e triflumurom

@ cypermethrin
novaluron

o teflubenzuron

Figura 8: Principais inseticidas pesquisados nas misturas em tanque entre herbicidas e

inseticidas.

Os demais ingredientes ativos pesquisados, encontram-se os herbicidas como os mais

encontrados sendo o glyphosate (207) o principal, seguidos de atrazine (79), mesotrione (72),

clomazone (53),glufosinate-ammonium (44), chlorimuron-ethyl (41), s-metolachlor (40), 2,4-
D (37), diuron (36), flumioxazin (36), imazethapyr (33), haloxyfop-methyl (30), dicamba (28),
fomesafen (28), isoxaflutole (28), saflufenacil (28) e sulfentrazone (28) (Figura 9).
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Ingrediente ativo

® Outros
28 (1,72%) T
28 (1,72%) ~\

30 (1,84%) =

@ glyphosate

® atrazi
33 (2,03%) atrazine

36 (2.21%) —_
36 (2.21%) —
37 (2.27%) —_

40 (2,46%) —

@ mesotrione

® clomazone

@ clufosinate-ammonium
@ chlorimuron-ethyl

@ s-metolachlor

024D

0, _
@2 780 (47.91%)

44 (2,7%)
diuron

53(3,26%) — © flumioxazin

@ imazethapyr
72 (4.42%) — .
® haloxyfop-methyl

79 (4,85%) - dicamba

® fomesafen

_/ isoxatlutole
207 (12,71%) saflufenacil

® sulfentrazone

Figura 9: Principais ingredientes ativos das demais misturas.

A maioria dos resultados se refere a misturas aplicadas em plantas daninhas, uma vez
que o objetivo principal € controlar eficientemente um maior nimero de plantas. Além disso,
busca-se controlar plantas daninhas de dificil controle ou resistentes a herbicidas. Na grande
maioria dos experimentos, apenas as plantas daninhas sdo avaliadas. Da mesma forma, as
culturas mais avaliadas com relagao aos estudos de misturas dizem respeito as respectivas areas
que elas ocupam e o numero de produtos registrados para os cultivos. Apenas no Brasil, as
culturas de soja, milho, algoddo e cana-de-agucar ocupam quase 80 milhdes de hectares. A area
de ocupacdo pela cultura ¢ o principal motivador para registro e uso de determinado agrotoxico
(Souza et al., 2023).

A grande variabilidade de herbicidas testados e, consequentemente, dos mecanismos de
acdo ocorre devido a busca dos pesquisadores por alternativas para controlar plantas daninhas
que sdo dificeis de controlar ou controlar plantas daninhas resistentes ou culturas geneticamente
modificadas. Em praticamente todos os trabalhos, os autores justificam a importincia da
mistura de opcdes para evitar pressao de selecdo e garantir controle eficiente. A rotagdao dos
mecanismos de a¢cdo ¢ uma das principais recomendagdes para evitar pressdo de selegdo para
plantas daninhas resistentes (Busi et al., 2019).

Sobre as culturas cadastradas, foram 5 culturas com misturas em tanque encontradas

contendo misturas de herbicidas e inseticidas, representando 92 misturas. Delas, 59 foram para
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o milho, 15 para o arroz, 13 para a soja, 3 para o algoddo e 2 para sorgo, representando um
percentual de 46,09%; 11,72%; 10,16%; 2,34% e 1,56% respectivamente. Esse valor
corresponde a 71,87% do total das misturas para herbicidas e inseticidas (Figura 10). Os demais
28,13% nao foram para uma cultura em especifico. J4 em relacdo as demais misturas, as
principais culturas foram a soja (128), algodao (87), arroz (56), feijao (37), milho (31) e café
(22). Essas culturas e alvos representaram 62,06% do total de misturas. Os demais ndo foram

para uma cultura em especifico, sendo 283 misturas, equivalente a 37,94% do total (Figura 11).

3(2.34%) —

13 (10.16%) —,

Culturas
@ Milho

59 (46.09%) oND
® Arroz

15 (11.72%) —

®Soja
® Algodio
@ Sorgo

36 (28.13%) —

Figura 10: Principais culturas cadastradas nas misturas entre herbicidas e inseticidas.
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\
IS

37 (4.96%)

Culturas

283 (37.94%) eND

56 (7.51%) —_ ®Soja

® Algodio
@ Outros
® Arroz

@ Feijao

® Milho

12%) —
68 (9.12%) ® Café

® Mandioca

Cana-de-agucar

87 (11.66%)—/

L 128 (17,16%)

Figura 11: Principais culturas cadastradas das demais misturas.

Com relacdo a identificagdo dos produtos comerciais nos artigos, foram identificados
20 nomes comerciais de herbicidas e 15 para os inseticidas. Os principais nomes comerciais
encontrados nas pesquisas de herbicidas utilizados com inseticidas foram o Callisto (12),
Siptran 500 SC (8); Drible 240 CE (6); Flex 250 EW (6); Fusilade 250 EW (6), Glifosato 480
SC (6); Roundup 792,5 WG (6); Verdict -R 124,7 CE (6) e Accent (4) (Figura 12). Os inseticidas
mais utilizados foram o Engeo Pleno 141/106 SC (12); Nomolt 150 SC (12) e Lannate BR (10)
(Figura 13).
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6 (6,38%)

6 (6,38%) . /30 (31.91%) Herbicidas

® Outros
6 (6,38%) e Callisto
6 ¢ Equip Plus
(6,38%) e Siptran 500 SC
® Drible 240 CE
6 e Flex 250 SC
(6,38%) * Fusilade 250 EW
6 (6,38%) e Glifosato 480 SC
s 0
12(12,77%) ORouI"-ldup 792,5 WG
8 (8,51%) ‘ Verdict -R 124,7
-8 (8,51%)

Figura 12: Principais produtos comerciais de herbicidas cadastrados entre herbicidas e

inseticidas.

6 (7.14%)

7,14% ici
6 (7.14%) 20(23,81%) Inseticidas

@ Outros
® Engeo Pleno 141/106 SC
e Nomolt 150 SC

6 (7.14%)

(7.1 4%6) — ® Lannate BR
¢ Cyptrin 250 CE
e Gallaxy 100 EC
¢ Lorsban 480 BR
6(7.14%) 12 e Lorsban 480 CE

(14,29%)
e Methomex 215 CS

10.(11.9%)/ 12 (14.29%)
— ) 0

Figura 13: Principais produtos comerciais de inseticidas cadastrados entre herbicidas e

inseticidas.

No caso de produtos comerciais usados em pesquisas, considera-se que o numero ¢
baixo, provavelmente devido a conflitos de interesse. Realizar pesquisas com declaragdes
cientificas com posi¢des contrarias ou favoraveis a produtos comerciais pode gerar conflitos

entre empresas e pesquisadores (Lipton et al., 2004). No entanto, ¢ importante destacar que a
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marca comercial influencia o resultado da mistura, ja que as formulacdes e ingredientes
misturados em produtos comerciais podem variar dependendo da empresa produtora.

(GANDINL. et al., 2020).

6.2. Apresentacao do mobile MistuRe

O aplicativo pode ser baixado pela loja de aplicativos do Google Play Store
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mistureapp.misture) ou pesquisando na
guia de busca pelo termo “MistuRe”, em ambos encontrando a pagina do aplicativo (Figura 9).
Feito a busca, o usuario podera realizar download, os usuarios devem se registrar (e-mail, nome,
cidade e perfil). Em seguida, uma mensagem sobre o sistema ¢ exibida. Assim, os usudrios sdo

direcionados para uma tela de pesquisa inicial (Figura 14).

B@eD -

& Google Play i | MistuRe

® MistuRe © E-mail Conta Finalizar

app

o ola,

Seja bem vindo ao app MistuRe!

Os usuérios também
instalaram

TN
~~ [
cu e

Poderia nos informar seu e-mail por
gentileza?

Patrocinados -

v

v

Sobre este app

Figura 14: Pagina de download do aplicativo MisuRe (esquerda) e cadastro do usuério (direita).

Produtos podem ser adicionados apds a inser¢do de trés letras. O sistema movel foi
desenvolvido para Android e apresenta os seguintes dados para os usuarios: informagdes sobre
como os dados sdo classificados nos resultados, tela de pesquisa e informagdes sobre autores e
apoiadores. Ao realizar pesquisas, os usuarios t€ém acesso a dados de classificacao (positivos ou

negativos), doses de produtos, objetivos dos autores, pais onde o experimento foi realizado e


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mistureapp.misture
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link para o artigo. Quando o usuério realizar uma pesquisa entre produtos e a mistura ainda nao
estiver cadastrada no sistema, ndo aparecera misturas € uma mensagem de “Mistura nao

cadastrada!” (Figura 15).

21104 &

MistuRe

A Pesquisar produto

Mistura %

o S-metolachlor [

e Paraquat []
Mistura ndo cadastrada!

MistuRe

Figura 15: Busca no aplicativo MistuRe de uma mistura ndo cadastrada.

Quando a mistura esta cadastrada no sistema, ela serd mostrada ap6s a busca do usuadrio.
O usuario pode pesquisar por produtos comerciais no sistema, mas deve saber que nem todos
os artigos citam as marcas dos herbicidas. Isso significa que o produto comercial pode
influenciar o resultado da mistura. Isso vale para a dose e os adjuvantes usados. O MistuRe nao
¢ uma ferramenta definitiva para orientar as misturas de tanque. O software ¢ um elemento de

um conjunto de medidas (Figura 16).
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2114 A B BE 211348

MistuRe i MistuRe

L Pesquisar produto A Pesquisar produto
Mistura % Mistura x

DMA 806 BR c Glyphosate [ ]
2,4-D_dimethylammonium

Cletodim =

e Select a Clethodim R

-

Resultados % Resultados x
2 Milho ‘Posi!ivo @ Nao Definida Positivo| @ Soja
Produto (2) Dose Produto (2) Dose Produto
DMA 806 BR 1000.0 Clethodim 96.0  Clethodit
2,4-D_dimethylammon 670.0

Glyphosate 7200  Glyphos:t
Select 350.0 2 =
Clethodim 84.0

Figura 16: Pesquisa no aplicativo MistuRe de produtos comerciais (esquerda) e ingredientes

ativos (direita).

Ap6s encontrar o resultado da mistura, o usudrio pode encontrar mais informagdes nos
detalhes do resultado. Nesta pagina, haverd em detalhes o ingrediente ativo dos produtos da
mistura, a dose do ingrediente ativo (gramas), o titulo, link e objetivo do artigo, caso o usuario
queira realizar uma leitura do artigo cientifico que a informacao foi pesquisada. Além disso,
havera o resultado da mistura (positivo ou negativo), a cultura na qual o experimento foi

conduzido e o pais (Figura 17).

€ Detalhes do Resultado

Mistura
Produto (2) Dose
Clethodim 96.0
Glyphosate 720.0

Referéncia

"CONTROLE QUIMICO DE MILHO RESISTENTE
AO GLYPHOSATE PROVENIENTE DE

DIFERENTES HIBRIDOS"
Resultado: Fosm
Artigo Cientifico: =]
Cultura: N&o Definida
Pais: Brasil

Comentarios/Observagbes:

Avaliar a suscetibilidade de hibridos de milho RR&
ao controle quimico com aplicacéo de herbicidas
em pos-emergéncia
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Figura 17: Detalhe do resultado da pesquisa de misturas em tanque encontradas no aplicativo

MistuRe.

O software MistuRe, disponivel para Android, pode ser uma excelente ferramenta para
agricultores, agronomos, pesquisadores, representantes comerciais, gestores, estudantes e
qualquer pessoa interessada em estudos sobre misturas de agrotdxicos em tanques. A base de
dados ¢ alimentada através do acesso a artigos publicados em peridodicos com conselhos
editoriais. Portanto, as recomendagdes ndo sdo encontradas no sistema, apenas resultados de
pesquisas estdo disponiveis. Além disso, a base de dados sera constantemente atualizada a
medida que novos artigos forem publicados.

Ele ¢ um software util para a comunidade agricola, pois mostra os resultados biologicos
de misturas de herbicidas em tanque. Esses resultados dependem de muitos fatores que mudam
e interagem na agricultura. Alguns exemplos sdo: novas variedades de culturas, plantas
daninhas resistentes ou transgénicas, novos agrotoxicos, alteracdes climaticas, irrigagao, pragas
e doencas etc. Por isso, € essencial consultar as publicagdes cientificas para garantir uma
producao eficiente e sustentavel. O MistuRe facilita esse acesso ao reunir e disponibilizar parte

dessas informagoes.

7 CONCLUSOES

O MistuRe ¢ um sistema inovador que reune resultados cientificos de misturas em
tanque de herbicidas e inseticidas de forma imparcial, utilizando informagdes apenas de artigos
cientificos.

Foram pesquisados em 128 artigos diferentes, 874 misturas em tanque sendo que destas,
128 foram encontradas para misturas de herbicidas e inseticidas. Dessas, 75% foram positivas
e 25% negativas.

A cultura mais cadastrada para essas misturas foi o milho com 59 misturas. Os
ingredientes atrazine e chlorpirifos foram os herbicidas e inseticidas mais encontrados,
respectivamente. Das misturas de herbicidas com inseticidas,67,97% foram utilizando apenas
dois ingredientes ativos. E o produto comercial mais encontrado foi o Callisto.

O aplicativo MistuRe esta disponivel para download na loja de aplicativos da Google

(Play Store) e posteriormente estard disponivel na plataforma 10S da Apple.
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