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RESUMO

O momento ideal para realizar a colheita do feijao é a partir da maturacéo fisioldgica,
quando o vigor, a germinacdo e a matéria seca alcancam patamares maximo. Nesta
ocasido, a colheita mecanizada é dificil em razdo da alta umidade dos gréos e do elevado
namero de folhas verdes, além de implicar em injurias mecanicas nas sementes.Devido a
estas dificuldades, a utilizacdo de herbicidas visando a dessecacdo de culturasagricolas,
vem se tornando prética recorrente, por possibilitar antecipacdo da colheita, resultando
em ganhos financeiros e/ou vantagens, em relacdo a logistica de producédo. Diante do
exposto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia dediferentes
adjuvantes associados ao herbicida glifosato na dessecacao pré-colheita do feijoeiro. O
experimento foi realizado em Dom Bosco, MG, no ano agricola 2021/2022, utilizando-
se a cultivar de feijoeiro carioca TAA Dama. O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso com 4 tratamentos e 5 repeticdes. Os tratamentos foram: glifosato 1,8
kg ha!; glifosato 1,8 kg ha* + condicionador de calda e espalhanteadesivo 0,15% wv? ;
glifosato 1,8 kg ha + espalhante adesivo 0,5% vv! e glifosato 1,8 kg ha™* + espalhante
adesivo 0,5% wv?! + condicionador de calda 0,05% wv. O tratamento 2 apresentou
melhor performance na eficacia da dessecacdo aos trés dias apds a aplicacdo (DAA) e
na densidade de gotas, quando comparado aos demais tratamentos. Aos sete DAA,
todos os tratamentos ao apresentaram bons resultados deeficacia da dessecacgdo, porém
o tratamento glifosato glifosato 1,8 kg ha' + espalhante adesivo 0,5% wv?! +

condicionador de calda 0,05% vvtapresentou menor valor.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, antecipacdo da colheita, herbicida, tecnologia de
aplicacdo, condicionador de calda.



ABSTRACT

The ideal time to harvest beans is after physiological maturity, when vigor, germination
and dry matter reach maximum levels. At this time, mechanized harvesting is difficult
due to the high humidity of the grains and the high number of green leaves, besides
causing mechanical damage to the seeds. Due to these difficulties, the use of herbicides
for the desiccation of agricultural crops has become a recurrent practice, for allowing
the anticipation of the harvest, resulting in financial gains and/or advantages, in relation
to the logistics of production. In view of the above, the general objective of the present
work was to evaluate the efficiency of different adjuvants associated with glyphosate
herbicide in pre-harvest desiccation of the bean plant. The experiment was conducted
in Dom Bosco, MG, in the 2021/2022 crop Yyear, using the carioca bean cultivar TAA
Dama. The experimental design was randomized block design with four treatments and
five repetitions. The treatments were: glyphosate 1.8 kg ha-1 ; glyphosate 1.8 kg ha-1
+ grout conditioner and spreader 0.15% vv-1 ; glyphosate 1.8 kg ha-1 + spreader 0.5%
vv-1 and glyphosate 1.8 kg ha-1 + spreader 0.5% vv-1 + grout conditioner 0.05% vv-
1. Treatment 2 showed better performance in desiccation efficiency at three days after
application (DAA) and in droplet density, when compared to the other treatments. At
seven DAA, all treatments showed good results in efficiency of desiccation, but the
treatment glyphosate glyphosate 1.8 kg ha-1 + spreader 0.5% vv-1 + conditioner 0.05%

vv-1 showed the lowest value.

Keywords: Phaseolus vulgaris, anticipation of the harvest, herbicide, spray technology,
syrup conditioner
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1 INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é uma cultura bastante difundida em todo o territorio
nacional. O Brasil esta entre 0os maiores produtores do mundo, ficando atras apenas de Myanmar
e India (FAOSTAT, 2021). A producdo média nacional na safra de 2021 foi de
aproximadamente trés milhGes de toneladas com uma area plantada de quase 3 milhdes de
hectares, (CONAB, 2022).Vale destacar que essa producdo esta distribuida ao longo do ano em
trés safras, conhecidas como a safra “das aguas”, “das secas” e a “de inverno”.

Devido a necessidade constante da producdo de alimentos, bem como de produtos de
uso comercial advindos da agricultura, o homem buscou técnicas e ferramentas que
proporcionassem maiores produtividades com qualidade adequadas. Dentre elas, a principal
técnica adotada € o uso de produtos fitossanitarios, que permitiu prevenir perdas na producéao
de alimentos, principalmente, devido ao ataque de pragas, doengas e plantas daninhas.

Nesse contexto, uma das ferramentas muito utilizadas é a dessecagdo na fase de pré-
colheita, como o proprio nome diz, sendo uma maneira de antecipacdo da colheita. O emprego
dessa tecnologia tem sido vantajoso, devido a reducao da umidade da semente, a uniformidade
da maturacdo e a obtencdo de sementes com qualidade superior (LACERDA et al., 2003).

Na cultura do feijdo, o emprego de dessecantes é assunto relativamente novo. No
entanto, o interesse por essa pratica vem aumentando gradativamente em algumas regioes
produtoras, com o objetivo de reduzir perdas na colheita por infestacdo tardia de daninhas ou
liberar a &rea mais rapido para a sucessao cultural.

A acdo dos defensivos agricolas usados na dessecacdo pré-colheita do feijdo, como
glufosinato de amdnio e glifosato, sdo dependentes de outros constituintes da calda de
pulverizacdo, que, embora ndo compondo o ingrediente ativo, tém a capacidade de melhorar
sua eficacia (CUNHA, et al, 2009). Assim, a adicdo de adjuvantes a calda tende a incrementar
o resultado das aplicacdes, por aumentarem a aderéncia e absorcao do ingrediente ativo sobre
a superficie foliar (MESSERSMITH, et al, 2001; RYCKAERT et al., 2007), além de reduzir a
tensdo superficial das gotas (VAN ZYL et al., 2010), proporcionando maior eficiéncia na
aplicacdo do produto.

De forma bem geral, os adjuvantes podem ser divididos em dois grandes grupos: 0s
surfactantes e os aditivos. Os aditivos sé&o produtos que podem afetar diretamente a absorcéo
foliar, devido & sua atuacdo sobre a cuticula vegetal, como é o caso dos Oleos vegetais e

minerais. Esses produtos possuem ampla utilizagdo em formulacGes de calda de herbicidas
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sisttmicos e podem aumentar significativamente a eficiéncia de uma dessecacdo em pré-
colheita.

Além das caracteristicas do herbicida e da calda, é essencial também compreender e
acompanhar a eficiéncia da tecnologia da aplicacdo, buscando identificar se o produto esta de
fato sendo depositado no alvo de forma eficiente, com o minimo de perdas (CUNHA, 2008,
MATTHEWS, 2002;). Para Matuo (1990), a tecnologia de aplicacdo consiste na colocagéo
correta do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma
econdmica, com o0 minimo de contaminacdo de outras areas.

De acordo com McWhorter (1982), os adjuvantes sdo provavelmente o grupo menos
compreendido dentre os quimicos utilizados na agricultura, e diferencas sobre a terminologia
destes produtos é esperada (GREEN, 2000; HAZEN, 2000). Na literatura, sdo necessarias mais
informacdes sobre o efeito de herbicidas dessecantes em misturas com adjuvantes na eficacia
da dessecacdo e a possibilidade de antecipacdo da colheita. Portanto, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar a eficiéncia de diferentes adjuvantes associados ao herbicida glifosato

na dessecacdo em pré-colheita do feijoeiro.

2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia de diferentes adjuvantes associados ao herbicida glifosato na
dessecacdo pré-colheita do feijoeiro.

2.2  Objetivos Especificos

o Avaliar o espectro de gotas de diferentes caldas com adjuvantes a base de déleo
vegetal e condicionadores de calda com o herbicida;

o Avaliar a eficacia de dessecacdo das diferentes caldas contendo adjuvantes e o
herbicida.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1  Culturado feijao

3.1.1 Origem e Botanica

O feijdo carioca ¢ um grupo comercial do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)
pertencendo a familia Fabaceae, que compreende aproximadamente 650 géneros e 18.000
espécies, distribuidas nas subfamilias Caesalpinioideae, Faboideae e Mimosoideae (POLHILL
et al., 1981). A origem evolutiva do género Phaseolus e sua diversificagdo primaria ocorreram
nas Americas (VAVILOV, 1926,).

Segundo Borem, 2015 o género Phaseolus pertence a ordem Rosales, subtribo
Phaseolinae, tribo Phaseolae, subfamilia Papilionoidae e familia Leguminosae. Suas espécies,
especialmente o feijdio comum, sdo amplamente distribuidas por todo o mundo e, alem de
cultivadas nos tropicos também se desenvolvem em zonas temperadas do hemisferio Norte e
Sul.

N&o se sabe ao certo o niUmero exato de exemplares de Phaseolus. Revisfes do género
indicam podem variar de 31 a 52 espécies, todas originarias do continente americano, sendo
gue somente cinco sao cultivadas: P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius
A. Gray e P. Polyanthus Greeman (DEBOUCK, 1999).

O feijao é uma espécie predominantemente autogama, domesticada ha mais de sete mil
anos em dois centros de origem: a Mesoamérica (México e América Central) e a regido Andina
( KAPLAN, 1981).

3.1.2 Morfologia

A espécie Phaseolus vulgaris L. é uma planta anual diploide (2n= 2x = 22), originaria
das Américas, considerada como espécie ndo céntrica, com centros de domesticacdo
independentes (HARLAN, 1975).

Sua reproducdo é do tipo autdgama, ou seja, a fecundacdo ocorre dentro da mesma flor
e da mesma planta. Sua fecundacdo apresenta cleistogamia, que é o fenbmeno pelo qual a
fecundacdo ocorre antes da abertura completa da flor. Porém, a taxa de fecundacéo cruzada é
pouco expressiva e, principalmente, realizada por insetos polinizadores (OLIVEIRA
et al., 2018).
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A semente do feijdo possui partes externas e internas na sua composicao; dentre as
externas sao: tegumento, hilo, halo e micrépila. As partes internas sdo formadas pelo embrido,
o0 qual é constituido das seguintes partes: hipocétilo, plimula, radicula e cotilédone (TAIZ et
al., 2017).

O sistema radicular do feijdo tem origem na radicula, que cresce com orientacdo
geotrdpica positiva, dando origem a raiz priméaria, uma raiz pivotante. Da raiz primaria se
desenvolvem, lateralmente, as raizes secundarias, terciarias e outras.

A planta de feijao possui caule como eixo principal, possuindo os nds, que, basicamente,
sdo os pontos de insercdo das folhas e dos quais saem as ramificagdes. A partir dos ramos
primarios originam-se os ramos secundarios (OLIVEIRA et al., 2018).

O feijoeiro possui dois tipos de folhas, sendo elas folhas simples e compostas. As Unicas
folhas simples sdo as primarias, sendo elas ja presentes no embrido, sendo as demais folhas
trifoliadas. O fruto do feijdo é do tipo legume (vagem), formado por duas partes, denominadas
valvas. Sua coloracdo pode variar de acordo com o grau de maturagéo.

Plantas de feijao podem ser de habito de crescimento determinado ou indeterminado.
No determinado, encontra-se a inflorescéncia na parte terminal do caule principal. No habito de
crescimento indeterminado, ndo ha presenca de inflorescéncia na extremidade do caule
principal, podendo existir gema vegetativa ou floral e vegetativa (OLIVEIRA et al., 2018).

3.1.3 Ciclo biolégico

Segundo Oliveira et al. (2018), a escala de desenvolvimento do feijoeiro divide o ciclo
biologico em fases vegetativas e reprodutivas. A fase vegetativa ocorre desde a germinacao
(\V0), encerrando-se com o surgimento dos primeiros botGes florais, quando se dé inicio a fase
reprodutiva (Figura 1).

Figura 1 - Estadios vegetativos e reprodutivos do feijoeiro.

Fonte: Embrapa.
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Dessa maneira, cada fase vegetativa ap6s a germinagdo (V0) e emergéncia (V1) é
determinada conforme o estadio de desenvolvimento de novas folhas, seja folha simples ou
trifoliolada (OLIVEIRA et al., 2018).

O inicio da fase reprodutiva se da com o desenvolvimento dos primeiros ramos
secundarios e o surgimento dos primeiros botBes florais. A fase reprodutiva do feijoeiro é
dividida de acordo com o desenvolvimento da flor, dando origem ao fruto (vagem) (OLIVEIRA
et al. 2018).

O feijdo é uma planta que possui metabolismo C3, o que proporciona baixa eficiéncia
no emprego fotossintético, ocorrendo maiores perdas de agua por transpiracdo (TAIZ et al.,
2017). Portanto, é uma cultura sensivel ao déficit hidrico, principalmente nos estadios

reprodutivos.

3.1.4 Importéncia econdmica

A cultura do feijdo é de grande importancia para a producdo agropecuaria brasileira.
Além de sua importancia econdémica, o feijdio € um dos alimentos basicos da populacéo
brasileira, e uma das alternativas de exploracdo agricola em pequenas propriedades
caracterizadas por agricultura familiar. Além disso a cultura conta coma ocupacao de mao-de-
obra menos qualificada sendo um dos principais produtos fornecedores de proteina na dieta
alimentar dos estratos sociais economicamente menos favorecidos do pais (OLIVEIRA et al.,
2018).

A area de cultivo do feijdo apresenta-se bastante variavel, dependendo do ano e das
condicdes do mercado interno e externo (OLIVEIRA et al., 2018). Entretanto, reducdes da area
cultivada ndo tém acarretado diminuicdo no volume produzido gracas aos avancos na
produtividade das lavouras.

No Brasil, a area cultivada com feijoeiro é de aproximadamente 3 milhGes de hectares,
com volume de producéo de 3,2 milhGes de toneladas, somando-se as trés safras e produtividade
média de 1.100 kg ha?, o que praticamente garante o abastecimento do mercado interno
(CONAB, 2021).

Os estados do Parana, Minas Gerais e Bahia sdo os principais produtores, o que
corresponde a quase 50% da producdo nacional (OLIVEIRA et al., 2018). Porém, segundo a
Conab (2021), estima-se uma reducdo na producdo da primeira safra 2020/21, em relacéo a
primeira safra 2019/20, com queda de 6,5%. O destaque negativo esta relacionado a regido Sul,

que passou por problemas climéaticos. No Parand, principal produtor da regido, a diminuicéo na
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produtividade é de 12,1%, que, com a menor area plantada, gerou uma reducdo de 12,7% na
producdo (CONAB, 2021).
Sugiro um paragrafo falando de Minas Gerais com destaque para o Noroeste do estado.

3.1.5 Importéncia da dessecacdo quimica do feijao

O momento ideal para se efetuar a colheita do feijdo é apds a maturacdo fisioldgica,
quando o vigor, a germinacao e a matéria seca estdo elevados. No entanto, quando colhida nesta
ocasido, a planta ainda se encontra com grande quantidade de folhas e ramos verdes e imidos,
que dificulta a colheita mecanizada, além de propiciar maior injdria mecéanica, devido ao
elevado teor de agua nas sementes (PORTEIA, et al, 1999).

Dessa forma, o objetivo da dessecacéo é reduzir a umidade, uniformizar a maturacao e
eliminar inconvenientes causados a colheita, por reinfestacdo de plantas daninhas ou mesmo
visando liberar a area para antecipar a sucessao de outra cultura (EIFERT, et al, 2014).

Santos et al. (2004) afirmaram que o conhecimento da época de aplicacdo de dessecantes
na cultura do feijao, é de fundamental importancia para a obtencdo do maximo rendimento de
sementes viaveis.

Um dos produtos utilizados nessa modalidade, em feijdo, é o glufosinato de aménio,
um herbicida de acéo total, do grupo quimico dos aminoacidos, que é absorvido apenas por via
foliar (LORENZI, 1994; RODRIGUES, et al, 1998; ANDREI, 1999). Porém, Miguel (2003)
observou na dessecacdo do feijdo, que o dessecante glufosinato de aménio afetou
negativamente a qualidade das sementes produzidas.

Outra opcdo para dessecacdo em pré-colheita do feijdo é o uso do herbicida glifosato.
De acordo com Cunha (2005), ap6s a aplicacdo de glifosato no campo, algumas plantas podem
levar até trés semanas para morrer. Provavelmente, essa lenta acdo reflete o tempo necessario
para a reducdo das fontes de aminoacidos aromaticos que causariam taxas reduzidas na sintese
de proteinas, levando a uma lenta acédo do herbicida.

Entretanto, apesar de facilitar o manejo das culturas, quando se trata da qualidade de
sementes de espécies como o feijao, encontram-se resultados como os de Pinto et al. (2014). Os
autores demonstraram que a utilizacdo de glifosato como dessecante resulta em menor

qualidade fisiologica de sementes, ocasionando reducdo no vigor de plantulas da espécie.
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3.1.6 Tecnologia de aplicagéo e uso de adjuvantes

A eficiéncia da tecnologia de aplicacdo é determinada, dentre outros fatores, pela
adequada colocacdo e distribuicdo do produto fitossanitario no alvo. Para Matuo (1990), a
tecnologia de aplicacdo consiste na colocagéo correta do produto biologicamente ativo no alvo,
em quantidade necesséria, de forma econdmica, com o minimo de contaminagao de outras areas.

Para realizar uma aplicacdo bem-sucedida dos defensivos agricolas, deve-se atentar a
forma de aplicacdo (ABI SAAB et al., 2011), selecdo de pontas, ajuste do volume de calda
(ANTUNIASSI; BAIO, 2008), formulacdo dos defensivos agricolas, estrutura das plantas e
condicdes de microclima (ZHU et al. 2009).

A técnica mais adequada para a aplicacdo de produtos fitossanitarios consiste em
produzir uma pulverizagdo com gotas que sejam suficientemente grandes para ndo se perderem
por evaporacao e deriva, mas pequenas o bastante para produzir boa cobertura do alvo. O tempo
de vida de uma gota em sua trajetoria entre a ponta de pulverizacdo e o alvo bioldgico,
dependendo do seu tamanho, € até trés vezes maior quando a aplicacéo é feitaa 20°C e umidade
relativa (UR) de 80%, comparada com aplicacdes a 30°C e 50% de U.R. (MATTHEWS, 2000).

Com o intuito de amenizar o problema da deriva, o uso de adjuvantes ditos “antideriva”
é cada dia mais popular. Chow & Grant (1992) afirmaram que os adjuvantes sao essenciais para
um bom desempenho da maior parte dos defensivos agricolas, por aumentar sua eficacia e,
consequentemente, reduzir a quantidade de ingrediente ativo no ambiente. Estes podem conferir
caracteristicas desejaveis a aplicacdo, pois influenciam no tamanho de gotas gerado,
dependendo, sobretudo, da ponta de pulverizacdo e da pressao de trabalho utilizada (I0ST, et
al, 2010; SPANOGHE et al., 2007).

Entre os diversos tipos de adjuvantes existentes, pode-se mencionar: antideriva,
surfactantes ou espalhantes, antiespumantes, corretores de pH, emulsionantes, entre outros. A
adicdo de adjuvantes a calda pode melhorar, em muitos casos, o resultado das aplicac6es, pois
eles podem aumentar a aderéncia e absorcdo do ingrediente ativo sobre a superficie foliar
(RAMSDALE, et al, 2001; RYCKAERT et al., 2007), além de reduzir a tensdo superficial das
gotas (VAN ZYL et al., 2010).

Alguns adjuvantes utilizam em sua formulacdo uma mistura de aditivos como 6leo
mineral ou vegetal, surfactantes ndo idnicos, sequestrantes de cations, acidificantes, entre outras

substancias, sendo também conhecidos por adjuvantes multifuncionais (DAN et al., 2010).
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No entanto, a interacdo adjuvante e defensivos agricolas € um processo complexo que
envolve muitos aspectos fisico-quimicos e fisioldgicos, que podem variar de acordo com as
condicBes de cada aplicacdo (RAMSDALE, et al, 2001; STAINIER et al., 2006). Alem das
caracteristicas do herbicida e da calda, é essencial também conhecer a tecnologia da aplicacéo,
buscando identificar se 0 produto esta de fato sendo depositado no alvo de forma eficiente, com
0 minimo de perdas (CUNHA, 2008; MATTHEWS, 2002). Entretanto, na literatura de maneira
geral, a eficiéncia dos adjuvantes é bastante controversa. Em trabalho conduzido por Oliveira
et al. (2008), ndo houve diferenca significativa no tamanho de gotas e potencial de deriva na
comparagao entre as mesmas pontas, com e sem adi¢do de adjuvantes. Por outro lado, Cunha et
al. (2003), encontraram grande aumento no didmetro de gotas produzidas com o uso de 6leo
vegetal como adjuvante na calda, e, consequente, diminuicdo das gotas pequenas, mais
propensas a deriva. De acordo com McWhorter (1982), os adjuvantes sdo provavelmente o
grupo menos compreendido dentre os quimicos utilizados na agricultura e diferencas sobre a
terminologia destes produtos é esperada (GREEN, 2000; HAZEN, 2000).

4 MATERIAL E METODOS

4.1  Areaexperimental

O experimento foi conduzido em condicdes de campo, durante a safra de inverno de
2021. A area experimental utilizada pertence a Fazenda Rio Preto, localizada no Municipio de
Dom Bosco, estado de Minas Gerais, situada nas coordenadas geograficas: latitude 16° 48” 25’
S e longitude 46° 19°46>° W, com altitude média de 560 m. O experimento foi instalado em
area comercial da cultura, com pivo central sob sistema de plantio direto em sucesséo a cultura
do sorgo.

O solo do local foi classificado, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2013), predominantemente como Latossolo Vermelho distréfico de textura
argilosa. O clima da regido € classificado como Aw, de acordo com a Koppen e Geiger
(GEIGER e KOPPEN, 1928), definido como tropical imido de estagdo chuvosa no verdo e
inverno seco.

Foi utilizada a cultivar TAA Dama, que pertence ao grupo comercial carioca. Essa
variedade apresenta habito de crescimento indeterminado do tipo 111, porte prostrado, com ciclo

variando de 85 a 95 dias.
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4.2  Delineamento experimental e aplicacdes

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram compostos por quatro caldas
fitossanitarias, contendo diferentes adjuvantes combinados ao herbicida glifosato conforme
especificado na tabela 1.

Tabela 1- Descricéo dos tratamentos contendo caldas fitossanitarias aplicadas em fase de dessecacao na
pré-colheita da cultura do feijoeiro. Dom Bosco, 2021.

Tratamentos Herbicida Adjuvante/Caracteristica Dose
T1 Glifosato -
(espalhante adesivo) + condicionador de calda
T2 Glifosato (contém 6leo vegetal a base de éster metilico de 6leo 0,15% wvt
de soja)

(espalhante adesivo de 6leo vegetal a base de éster

T3 Glifosato metilico de 6leo de soja)

0,5% wt

T4 Glifosato (espalhante adesivo) + condicionador de calda 0,05% wvt

O herbicida utilizado foi o glifosato, na dose de 1,8 kg ha®. Foram utilizados os
seguintes adjuvantes: condicionador de calda e espalhante adesivo (6leo vegetal a base de éster
metilico de 0leo de soja), espalhante adesivo (6leo vegetal a base de éster metilico de 6leo de
soja) e condicionador de calda, nas doses de 0,15% wv-1 , 0,5% wv-1 e 0,05% vv-1
respectivamente. Foi necessaria apenas uma aplicacdo dos tratamentos.

As parcelas foram constituidas por 10 linhas de plantio de 4 metros de comprimento e
5 metros de largura totalizando 20 m?2 por parcela e 400 m? em todo o experimento (Figura 2).

Foram empregadas estacas para a demarcacao de cada parcela.
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Figura 2 - Esquematizacao da parcela experimental. UFVIM, Unai — MG, Brasil (2021).

m

A
v

Legenda

— Parcela total
(20m?)
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As aplicacOes foram realizadas no dia 6 de dezembro de 2021, aos 85 dias apds o plantio,
previamente a colheita da cultura. Foi utilizado um pulverizador costal acionado por presséo de
CO,, com quatro pontas de pulverizagdo, caracterizadas pela formagdo de um jato plano do tipo
leque simples, espacadas entre si por 0,5m. Para aplicacdo das caldas foi utilizada pressédo
constante de 2 kgf cm, velocidade de trabalho de 6 km h e taxa de aplicagdo de 100L ha,
em todos os tratamentos. As caldas foram preparadas no proprio local de aplicacédo,
imediatamente antes de cada aplicacdo.

As condicGes ambientais durante a aplicacdo foram monitoradas por meio de um termo-
higro-anemémetro digital (Incoterm), as quais serdo apresentadas a seguir: velocidade do vento
aproximadamente 6 km h!, umidade relativa do ar 41% e temperatura 36 °C (Figura 3). Para a
regido onde foi realizado o presente trabalho, os valores das condi¢cbes ambientais estdo dentro
do ideal, visto que na data que foi conduzido o experimento em dezembro, a regido apresenta
valores de temperatura em torno de 38 a 40 °C e umidade relativa do ar de 30 a 40 %, variando

no decorrer do dia.
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Figura 3 - Monitoramento das condi¢des ambientais durante a aplicacdo. A: umidade relativa do ar e
temperatura; B: Velocidade do vento.

4.3  AvaliacOes

4.3.1 Avaliacgdo visual da dessecacao

As avaliacdes de eficacia da dessecacdo foram efetuadas aos 3 e 7 dias ap0s a aplicacao
(DAA), utilizando-se a escala visual (Figura 4), em que: 0% representa auséncia de controle,
ou seja, quando o tratamento ndo apresenta nenhum resultado, e 100%, considerado controle

excelente, quando € caracterizada a dessecacdo total das plantas (SBCPD, 1995).

Figura 4. Descrigdo dos valores conceituais aplicado para avaliagdes visuais de controle aplicados na
escala da Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas

Conceitos (%) Descriciio conceitual
90 a 100 Controle excelente
#0a 89 Controle bom
60 a79 Controle moderado
ate 59 Controle deficiente ou inexpressivo
0 Auséncia de controle

Fonte: SBCPD, 1995
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4.3.2 Caracterizagédo do espectro de gotas

Para caracterizacdo do espectro de gotas de cada tratamento foram utilizados papéis
hidrossensiveis, com dimens6es de 76 x 26 mm (Spraying Systems Co., Wheaton, U.S.A).Antes
da aplicacdo, foram colocados dois papéis hidrossensiveis no solo de cada parcela, em
posicdohorizontal e voltados para cima. Apds a aplicacdo, os papéis foram imediatamente
coletados e armazenados para analises em laboratorio. Em seguida, os papéis foram
digitalizados com um scanner de méo, utilizando o equipamento da marca DropScan, possuindo
um mddulo de leitura com uma camera microscépica, possibilitando a deteccdo de gotas a partir
de 35 micrémetros.

Foram determinados os seguintes parametros: didmetro mediano volumétrico (DMV),
amplitude relativa (AR), densidade de gotas e porcentagem de cobertura das gotas sobre o papel

hidrossensivel.

4.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos das avaliacfes de eficacia da dessecacdo e espectro de gotas foram
submetidos a analise das pressuposi¢des, realizando-se a analise da normalidade dos residuos
de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias de Levene. Apos isso, procedeu-se a analise
de variancia e, por fim, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
O software utilizado para as analises foi o Sisvar (FERREIRA, 2015).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  Eficécia da dessecacao

Nota-se, na Tabela 2, que a avaliacdo trés DAA proporcionou diferenca significativa
entre os tratamentos. O tratamento 2, apesar de ndo diferir do tratamento 1 e 2, apresentou maior
eficacia de dessecacdo, quando comparado ao tratamento 4 (Figura 5- Letra A, B e C). Esse
resultado provavelmente se deve ao fato do adjuvante usado no tratamento 2 conter formulacéo
a base de 6leo de soja metilado (MSO) e tensoativos. Assim, ao ser adicionado, esse produto

forma uma micro-emulsdo que proporciona alta estabilidade a calda (defensivo +
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agua + adjuvantes) promovendo aumento da penetracdo direta pela cuticula da folha e
translocagéo dos ingredientes ativos na planta (referéncia).

Tabela 2- Eficéacia de dessecacdo (%) aos 3 e 7 dias ap6s a aplicacdo (DAA) na cultura do feijoeiro, em pré
colheita. Inverno 2021, Dom Bosco, MG.

TRATAMENTOS 3 DAA! 7 DAA!
T1 56.20a 96.60a
T2 59.00a 95.80a
T3 51.40ab 95.60a
T4 38.00b 88.60a
P 0.0189* 0.0471*
Coeficiente de variacdo (CV)% 18.38 4.68

1 Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C.V. =
Coeficiente de variacdo. * = significativo.

Aos 7 DAA nédo houve diferenca entre os tratamentos, mesmo comparando com o
tratamento 1 em que foi utilizado apenas o herbicida glifosato. I1sso pode ter ocorrido em funcao
dos diferentes componentes inertes (possivelmente, estabilizantes e tamponantes) presentes em
sua formulacé@o que contribuem para melhor eficacia de dessecacdo mesmo sem acréscimo de
condicionantes de calda. Como o presente trabalho ndo avaliou diferentes formulagdes de
glifosato na dessecacdo, ndo se pode inferir a influéncia da formulacdo na sua eficacia da
dessecacdo. Pizzatto (2018) avaliando diferentes formulaces de glifosato, ndo observou
diferenca entre estas para a dessecacao de espécies de plantas de cobertura aos 21 DAA.

Apesar de ndo apresentarem diferenca, € relevante ressaltar que aos 7 DAA de uma
forma geral, os tratamentos proporcionaram porcentagens de controle acima de 88%(Tabela 2).
Porém, conceitualmente, de acordo com a escala utilizada nas avaliacdes (SBCPD, 1995) os
valores de eficacia do tratamento 4 se enquadra como controle “bom”. Ja os tratamentos 1, 2 e
3 foram classificados como controle “excelente”

Um dos fatores que contribuiu para tais resultados foi o herbicida utilizado nesta
dessecacdo que proporcionou resultados semelhantes ao encontrado por Ahrens (1994). Por se
tratar de um herbicida de acdo sistémica, o efeito do glifosato demanda um maior tempo para

evidenciar as injarias nas plantas ou culturas sensiveis (7 a 10 dias).
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Figura 5- Eficacia de dessecacdo (%) ao trés dias apds aplicacéo (DAA). Letras A, B e C representam
os tratamentos 2, 3 e 4, respectivamente.

Por outro lado, um fator que possivelmente influenciou negativamentea eficacia de
dessecacdo de alguns dos tratamentos foi 0 excesso de chuva no decorrer dos dias apds
aplicacdo. Somando-se os dias da aplicacdo até a ultima avaliacdo de eficacia de dessecacdo aos
7 DAA, foi registrado um total de 51 mm de chuva (Figura 6), valor suficiente para interferirna
eficdcia da aplicacdo e dessecacdo.

No mesmo dia em que foi realizada a aplicacdo dos tratamentos, ocorreu uma
precipitacdo de 24 mm aproximadamente 4 horas ap0s a pulverizacdo. Para Bovey et al. (1990)
a ocorréncia de chuva quatro horas apés a aplicacdo reduziu a acdo do herbicida glifosato no
controle de Acacia farnesiana e Prosopis glandulosa. No nosso estudo, de acordo com a
avaliacdo aos 3 DAA, os tratamentos 1 e 2 foram menos influenciados pela excessiva
precipitacdo , o que demonstrou a melhor qualidade na composicéo da calda em relagdo aos

outros tratamentos.
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Figura 6- Dados da precipitacdo (mm) da estacdo meteorolégica de Unai (A542) até o sétimo dia

apos aplicacao.

INMET- A542

10 B Chuva (mm)

0 1 2 3 4 5 6 7
Dias apds aplicagdo

Fonte: INMET.

5.2  Aspecto visual do grao

Para o feijoeiro, o aspecto visual do gréo e a classificacdo da peneira sdo parametros
importantissimos, devido a influéncia no seu preco de mercado. Porém, devido ao excesso de
chuvas, apés a implantacdo do presente trabalho, ndo foi possivel a realizacdo da colheita no
periodo certo (maturidade fisiologica e reducdo do teor de umidade do grdo). Essa colheita
tardia levou a deiscéncia e consequentemente aumento da umidade das sementes e sua prévia
germinacdo ainda na vagem, causando também o apodrecimento e deterioracdo de alguns graos

(Figura 7).

Figura 7- A e B: Sementes de feijao deterioradas, no momento da colheita dos tratamentos.
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5.3 Diametro mediano volumétrico

As médias do didmetro da mediana volumétrica (DMV) ndo apresentaram diferenga
significativa entre os tratamentos (Tabela 3). A média do tamanho de gotas variou de 683 a 890
pm, ou seja, gotas extremamente grossas, segundo a classificacdo da British Crop Protection
Council (DOBLE et al., 1985).

Gotas extremamente grossas sdo recomendadas para aplicacfes em atividades como a
dessecacdo principalmente em condicBes desfavordveis como baixa umidade relativa
temperatura alta e maior velocidade do vento (VIANA et al., 2007). Entretanto, dependendo de
fatores inerentes a constituicdo quimica e fisica da folha de algumas plantas daninhas, existe o

risco de escorrimento das gotas para fora do alvo, caracterizando o processo de endoderiva.

Tabela 3- Caracterizacdo do espectro de gotas dos tratamentos apds analise em papel hidrossensivel
avaliando densidade, DMV e AR na safra 2021 no municipio de Dom Bosco, MG

TRATAMENTOS DENSIDADE DMV AR
T1 33.40 741.00 1.15
T2 39.80 890.40 1.21
T3 20.00 813.20 1.04
T4 25.60 683.20 1.13
P 0.1177™ 0.1530™ 0.6603™
CV% 42.15 17.69 19.29

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AR: Amplitude
relativa. DMV: Diametro mediano volumétrico. C.V. = Coeficiente de variagdo. ns = ndo significativo

Alguns fatores que corroboram para explicar os presentes resultados (Tabela 3) séo:
ponta de pulverizacdo utilizada (AXI111004), pressdo de trabalho e, possivelmente, a
composicao do 6leo contido nos produtos utilizados nos tratamentos.

A ponta AXI111004 é de alta vazdo (maior orificio), o que provoca menor fragmentacéo
do liquido e, consequentemente, maior tamanho de gotas. Resultados semelhantes foram
observados por Fernandes et al. (2007) quando avaliaram pontas de pulverizacdo de jato plano,
onde a ponta AVI11001 gerou gotas menores quando comparada as pontas de pulverizacdo
TTI1110015 e AI110015.

No presente trabalho, ndo foram utilizadas diferentes pressoes de trabalho para aplicagéo
de cada tratamento. Porém, nos resultados encontrados por Viana et al. (2009), as pontas de

pulverizacdo analisadas proporcionaram tamanho de gotas semelhantes, e 0 mesmo
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comportamento, entretanto, a medida que se aumentou a pressdo, reduziu-se o tamanho de
gotas.

Pde-se observar que tratamentos com “condicionador de calda” contendo 6leo vegetal
na sua composicao proporcionaram maior didmetro das gotas como observado em T2 e T3 em
relagdo aqueles em que foi utilizado apenas espalhante adesivo ou apenas o herbicida.Resultado
este corroborado por Madureira et al. (2015), onde os autores observaram que caldascontendo
polimeros vegetais apresentaram valores de DMV aproximadamente 33% maior em relagdo as
outras caldas. Entretanto, segundo Cunha et al. (2010), o efeito da adi¢do de um adjuvante ndo

pode ser generalizado, pois existe uma interacdo com a ponta de pulverizagao.

5.4 Amplitude Relativa

Outro fator de influéncia direta na qualidade da aplicacdo é a amplitude relativa (AR),
que trata da homogeneidade do espectro de gotas gerados pelas pontas de pulverizagdo. Cunha
et al. (2010) ressaltam que quanto maior o valor da amplitude relativa, mais desuniformes serdo
as gotas, caracterizando uma aplicacdo com gotas despadronizadas, sendo estas indesejaveis em
uma aplicacdo segura e de qualidade. Um espectro de gotas homogéneo tem o valor de
amplitude relativa tendendo a zero.

O DMV e a amplitude relativa devem ser analisados conjuntamente para a
caracterizacdo da pulverizacdo. Isoladamente, 0 DMV fornece um valor de referéncia, sem
indicar a dispersdo dos dados em torno desse valor. A AR indica a homogeneidade do espectro
de tamanho das gotas. Assim, além de avaliar os efeitos dos adjuvantes no tamanho das gotas,
é importante avaliar também seu efeito na uniformidade destas.

No presente estudo, observando-se os valores médios da AR (tabela 3), ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. O tratamento 3 apresentou menor valor de AR,
analisando o DMV e a AR do tratamento 3, em conjunto, podemos concluir que a maioria das
gotas geradas estdo préximas ao DMV do tratamento, devido sua AR ter gerado um valor mais

proximo de 0.

5.5  Densidade de gotas

A densidade de gostas indica a cobertura do alvo bioldgico pelo produto, através da

quantificacdo do nimero de gotas depositadas por cm?. Pode-se observar na Tabela 3 que ndo
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houve diferencga significativa entre os tratamentos. Isso pode ser atribuido ao fato de que os
tratamentos com condicionador de calda apresentaram maior DMV indicando gotas maiores e
consequentemente depositando um menor nimero de gotas por unidade de area.

A necessidade de cobertura do alvo é dependente de diversos fatores, como arquitetura
da planta, local do alvo (baixeiro, terco médio ou superior) e, principalmente, a sistemicidade
do produto. Um dos fatores que influenciou na densidade de gotas foi a maneira da colocacgéo
dos papéis hidrossensiveis, sendo estes colocados no baixeiro da planta (Figura 8), o que

certamente, dificultou a deposicéo de gotas devido a cultura do feijao estar bem adensada.

Figura 8- A e B: Papéis hidrossensiveis colocados no solo durante a aplicagéo.

Na Figura 9, pode-se observar que, para herbicidas pos emergentes, o que foi trabalhado
no presente estudo, foram obtidos os valores para densidade de gotas, 0 que permitiu garantir
uma acéo eficiente do defensivo. Mesmo ndo havendo diferenga estatistica, os tratamentos 1 e
2 apresentaram valores de densidade dentro do ideal, de acordo com os parametros de Mathews,
(2000).

Novos trabalhos devem ser realizados a fim de avaliar caracteristicas importantes como

produtividade e classificacdo dos gréos de feijao.
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Figura 9- Densidade de gotas necessaria para uma agao eficiente de defensivos, segundo Mathews (2000).

PRODUTO GOTAS/cm?

Inseticida 20230

Herbicidas pré-emergentes 20230

Herbicidas pés-emergentes 30240

Fungicida sistémico 30a50

Fungicida de contato >70
6. CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento 2 teve a melhor performance aos 3 DAA provavelmente por
apresentar , maior valor de densidade de gotas.
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