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RESUMO 

 
O momento ideal para realizar a colheita do feijão é a partir da maturação fisiológica, 

quando o vigor, a germinação e a matéria seca alcançam patamares máximo. Nesta 

ocasião, a colheita mecanizada é difícil em razão da alta umidade dos grãos e do elevado 

número de folhas verdes, além de implicar em injúrias mecânicas nas sementes. Devido a 

estas dificuldades, a utilização de herbicidas visando a dessecação de culturas agrícolas, 

vem se tornando prática recorrente, por possibilitar antecipação da colheita, resultando 

em ganhos financeiros e/ou vantagens, em relação à logística de produção. Diante do 

exposto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a eficiência de diferentes 

adjuvantes associados ao herbicida glifosato na dessecação pré-colheita do feijoeiro. O 

experimento foi realizado em Dom Bosco, MG, no ano agrícola 2021/2022, utilizando-

se a cultivar de feijoeiro carioca TAA Dama. O delineamento experimental foi de 

blocos ao acaso com 4 tratamentos e 5 repetições. Os tratamentos foram: glifosato 1,8 

kg ha-1 ; glifosato 1,8 kg ha-1 + condicionador de calda e espalhante adesivo 0,15% vv-1 ; 

glifosato 1,8 kg ha-1 + espalhante adesivo 0,5% vv-1 e glifosato 1,8 kg ha-1 + espalhante 

adesivo 0,5% vv-1 + condicionador de calda 0,05% vv-1. O tratamento 2 apresentou 

melhor performance na eficácia da dessecação aos três dias após a aplicação (DAA) e 

na densidade de gotas, quando comparado aos demais tratamentos. Aos sete DAA, 

todos os tratamentos ao apresentaram bons resultados de eficácia da dessecação, porém 

o tratamento glifosato glifosato 1,8 kg ha-1 + espalhante adesivo 0,5% vv-1 + 

condicionador de calda 0,05% vv-1apresentou menor valor. 

 

 
Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, antecipação da colheita, herbicida, tecnologia de 

aplicação, 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 year, 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 INTRODUÇÃO 

 
O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é uma cultura bastante difundida em todo o território 

nacional. O Brasil está entre os maiores produtores do mundo, ficando atrás apenas de Myanmar 

e Índia (FAOSTAT, 2021). A produção média nacional na safra de 2021 foi de 

aproximadamente três milhões de toneladas com uma área plantada de quase 3 milhões de 

hectares, (CONAB, 2022).Vale destacar que essa produção está distribuída ao longo do ano em 

três safras, conhecidas como a safra “das águas”, “das secas” e a “de inverno”. 

Devido à necessidade constante da produção 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 é o uso de produtos fitossanitários, que permitiu prevenir perdas na produção 

de alimentos, principalmente, devido ao ataque de pragas, doenças e plantas daninhas. 

Nesse contexto, uma das ferramentas muito utilizadas é a dessecação na fase de pré- 

colheita, como o próprio nome diz, sendo uma maneira de antecipação da colheita. O emprego 

dessa tecnologia tem sido vantajoso, devido à redução da umidade da semente, à uniformidade 

da maturação e à obtenção de sementes com qualidade superior (LACERDA et al., 2003). 

Na cultura do feijão, o emprego de dessecantes é assunto relativamente novo. No 

entanto, o interesse por essa prática vem aumentando gradativamente em algumas regiões 

produtoras, com o objetivo de reduzir perdas na colheita por infestação tardia de daninhas ou 

liberar a área mais rápido para a sucessão cultural. 

A ação dos defensivos agrícolas usados na dessecação pré-colheita do feijão, como 

glufosinato de amônio e glifosato, são dependentes de outros constituintes da calda de 

pulverização, que, embora não compondo o ingrediente ativo, têm a capacidade de melhorar 

sua eficácia (CUNHA, et al, 2009). Assim, a adição de adjuvantes à calda tende a incrementar 

o resultado das aplicações, por aumentarem a aderência e absorção do ingrediente ativo sobre 

a superfície foliar (MESSERSMITH, et al, 2001; RYCKAERT et al., 2007), além de reduzir a 

tensão superficial das gotas (VAN ZYL et al., 2010), proporcionando maior eficiência na 

aplicação do produto. 

De forma bem geral, os adjuvantes podem ser divididos em dois grandes grupos: os 

surfactantes e os aditivos. Os aditivos são produtos que podem afetar diretamente a absorção 

foliar, devido à sua atuação sobre a cutícula vegetal, como é o caso dos óleos vegetais e 

minerais. Esses produtos possuem ampla utilização em formulações de calda de herbicidas 
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sistêmicos e podem aumentar significativamente a eficiência de uma dessecação em pré- 

colheita. 

Além das características do herbicida e da calda, é essencial também compreender e 

acompanhar a eficiência da tecnologia da aplicação, buscando identificar se o produto está de 

fato sendo depositado no alvo de forma eficiente, com o mínimo de perdas (CUNHA, 2008, 

MATTHEWS, 2002;). Para Matuo (1990), a tecnologia de aplicação consiste na colocação 

correta do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessária, de forma 

econômica, com o mínimo de contaminação de outras áreas. 

De acordo com McWhorter (1982), os adjuvantes são provavelmente o grupo menos 

compreendido dentre os químicos utilizados na agricultura, e diferenças sobre a terminologia 

destes produtos é esperada (GREEN, 2000; HAZEN, 2000). Na literatura, são necessárias mais 

informações sobre o efeito de herbicidas dessecantes em misturas com adjuvantes na eficácia 

da dessecação e a possibilidade de antecipação da colheita. Portanto, objetivou-se com o 

presente trabalho avaliar a eficiência de diferentes adjuvantes associados ao herbicida glifosato 

na dessecação em pré-colheita do feijoeiro. 

 
2 OBJETIVOS 

 
 

2.1 Objetivo Geral 

 
 

Avaliar a eficiência de diferentes adjuvantes associados ao herbicida glifosato na 

dessecação pré-colheita do feijoeiro. 

2.2 Objetivos Específicos 

 
 

 Avaliar o espectro de gotas de diferentes caldas com adjuvantes à base de óleo 

vegetal e condicionadores de calda com o herbicida; 

 Avaliar a eficácia de dessecação das diferentes caldas contendo adjuvantes e o 

herbicida. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
 

3.1 Cultura do feijão 

 
 

3.1.1 Origem e Botânica 

 
 

O feijão carioca é um grupo comercial do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) 

pertencendo à família Fabaceae, que compreende aproximadamente 650 gêneros e 18.000 

espécies, distribuídas nas subfamílias Caesalpinioideae, Faboideae e Mimosoideae (POLHILL 

et al., 1981). A origem evolutiva do gênero Phaseolus e sua diversificação primária ocorreram 

nas Américas (VAVILOV, 1926,). 

Segundo Borem, 2015 o gênero Phaseolus pertence à ordem Rosales, subtribo 

Phaseolinae, tribo Phaseolae, subfamília Papilionoidae e família Leguminosae. Suas espécies, 

especialmente o feijão comum, são amplamente distribuídas por todo o mundo e, além de 

cultivadas nos trópicos também se desenvolvem em zonas temperadas do hemisfério Norte e 

Sul. 

Não se sabe ao certo o número exato de exemplares de Phaseolus. Revisões do gênero 

indicam podem variar de 31 a 52 espécies, todas originárias do continente americano, sendo 

que somente cinco são cultivadas: P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius 

A. Gray e P. Polyanthus Greeman (DEBOUCK, 1999). 

O feijão é uma espécie predominantemente autogáma, domesticada há mais de sete mil 

anos em dois centros de origem: a Mesoamérica (México e América Central) e a região Andina 

( KAPLAN, 1981). 

 
3.1.2 Morfologia 

 
 

A espécie Phaseolus vulgaris L. é uma planta anual diploide (2n= 2x = 22), originária 

das Américas, considerada como espécie não cêntrica, com centros de domesticação 

independentes (HARLAN, 1975). 

Sua reprodução é do tipo autógama, ou seja, a fecundação ocorre dentro da mesma flor 

e da mesma planta. Sua fecundação apresenta cleistogamia, que é o fenômeno pelo qual a 

fecundação ocorre antes da abertura completa da flor. Porém, a taxa de fecundação cruzada é 

pouco   expressiva   e,   principalmente,    realizada    por    insetos    polinizadores (OLIVEIRA 

et al., 2018). 
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A semente do feijão possui partes externas e internas na sua composição; dentre as 

externas são: tegumento, hilo, halo e micrópila. As partes internas são formadas pelo embrião, 

o qual é constituído das seguintes partes: hipocótilo, plúmula, radícula e cotilédone (TAIZ et 

al., 2017). 

O sistema radicular do feijão tem origem na radícula, que cresce com orientação 

geotrópica positiva, dando origem à raiz primária, uma raiz pivotante. Da raiz primária se 

desenvolvem, lateralmente, as raízes secundárias, terciárias e outras. 

A planta de feijão possui caule como eixo principal, possuindo os nós, que, basicamente, 

são os pontos de inserção das folhas e dos quais saem as ramificações. A partir dos ramos 

primários originam-se os ramos secundários (OLIVEIRA et al., 2018). 

O feijoeiro possui dois tipos de folhas, sendo elas folhas simples e compostas. As únicas 

folhas simples são as primárias, sendo elas já presentes no embrião, sendo as demais folhas 

trifoliadas. O fruto do feijão é do tipo legume (vagem), formado por duas partes, denominadas 

valvas. Sua coloração pode variar de acordo com o grau de maturação. 

Plantas de feijão podem ser de hábito de crescimento determinado ou indeterminado. 

No determinado, encontra-se a inflorescência na parte terminal do caule principal. No hábito de 

crescimento indeterminado, não há presença de inflorescência na extremidade do caule 

principal, podendo existir gema vegetativa ou floral e vegetativa (OLIVEIRA et al., 2018). 

 
3.1.3 Ciclo biológico 

 
 

Segundo Oliveira et al. (2018), a escala de desenvolvimento do feijoeiro divide o ciclo 

biológico em fases vegetativas e reprodutivas. A fase vegetativa ocorre desde a germinação 

(V0), encerrando-se com o surgimento dos primeiros botões florais, quando se dá início à fase 

reprodutiva (Figura 1). 

Figura 1 - Estádios vegetativos e reprodutivos do feijoeiro. 

Fonte: Embrapa. 



12 
 

 

Dessa maneira, cada fase vegetativa após a germinação (V0) e emergência (V1) é 

determinada conforme o estádio de desenvolvimento de novas folhas, seja folha simples ou 

trifoliolada (OLIVEIRA et al., 2018). 

O início da fase reprodutiva se dá com o desenvolvimento dos primeiros ramos 

secundários e o surgimento dos primeiros botões 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 feijão é uma planta que possui metabolismo C3, o que proporciona baixa eficiência 

no emprego fotossintético, ocorrendo maiores perdas de água por transpiração (TAIZ et al., 

2017). Portanto, é uma cultura sensível ao déficit hídrico, principalmente nos estádios 

reprodutivos. 

 
3.1.4 Importância econômica 

 
 

A cultura do feijão é de grande importância para a produção agropecuária brasileira. 

Além de sua importância econômica, o feijão é um dos alimentos básicos da população 

brasileira, e uma das alternativas de exploração agrícola em pequenas propriedades 

caracterizadas por agricultura familiar. Além disso a cultura conta coma ocupação de mão-de- 

obra menos qualificada sendo um dos principais produtos fornecedores de proteína na dieta 

alimentar dos estratos sociais economicamente menos favorecidos do país (OLIVEIRA et al., 

2018). 

A área de cultivo do feijão apresenta-se bastante variável, dependendo do ano e das 

condições do mercado interno e externo (OLIVEIRA et al., 2018). Entretanto, reduções da área 

cultivada não têm acarretado diminuição no volume produzido graças aos avanços na 

produtividade das lavouras. 

No Brasil, a área cultivada com feijoeiro é de aproximadamente 3 milhões de hectares, 

com volume de produção de 3,2 milhões de toneladas, somando-se as três safras e produtividade 

média de 1.100 kg ha-1, o que praticamente garante o abastecimento do mercado interno 

(CONAB, 2021). 

Os estados do Paraná, Minas Gerais e Bahia são os principais produtores, o que 

corresponde a quase 50% da produção nacional (OLIVEIRA et al., 2018). Porém, segundo a 

Conab (2021), estima-se uma redução na produção da primeira safra 2020/21, em relação à 

primeira safra 2019/20, com queda de 6,5%. O destaque negativo está relacionado a região Sul, 

que passou por problemas climáticos. No Paraná, principal produtor da região, a diminuição na 
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produtividade é de 12,1%, que, com a menor área plantada, gerou uma redução de 12,7% na 

produção (CONAB, 2021). 

Sugiro um parágrafo falando de Minas Gerais com destaque para o Noroeste do estado. 

 
 

3.1.5 Importância da dessecação química do feijão 

 
 

O momento ideal para se efetuar a colheita do feijão é após a maturação fisiológica, 

quando o vigor, a germinação e a matéria seca estão elevados. No entanto, quando colhida nesta 

ocasião, a planta ainda se encontra com grande quantidade de folhas e ramos verdes e úmidos, 

que dificulta a colheita mecanizada, além de propiciar maior injúria mecânica, devido ao 

elevado teor de água nas sementes (PORTEIA, et al, 1999). 

Dessa forma, o objetivo da dessecação é reduzir a umidade, uniformizar a maturação e 

eliminar inconvenientes causados à colheita, por reinfestação de plantas daninhas ou mesmo 

visando liberar a área para antecipar a sucessão de outra cultura (EIFERT, et al, 2014). 

Santos et al. (2004) afirmaram que o conhecimento da época de aplicação de dessecantes 

na cultura do feijão, é de fundamental importância para a obtenção do máximo rendimento de 

sementes viáveis. 

Um dos produtos utilizados nessa modalidade, em feijão, é o glufosinato de amônio, 

um herbicida de ação total, do grupo químico dos aminoácidos, que é absorvido apenas por via 

foliar (LORENZI, 1994; RODRIGUES, et al, 1998; ANDREI, 1999). Porém, Miguel (2003) 

observou na dessecação do feijão, que o dessecante glufosinato de amônio afetou 

negativamente a qualidade das sementes produzidas. 

Outra opção para dessecação em pré-colheita do feijão é o uso do herbicida glifosato. 

De acordo com Cunha (2005), após a aplicação de glifosato no campo, algumas plantas podem 

levar até três semanas para morrer. Provavelmente, essa lenta ação reflete o tempo necessário 

para a redução das fontes de aminoácidos aromáticos que causariam taxas reduzidas na síntese 

de proteínas, levando a uma lenta ação do herbicida. 

Entretanto, apesar de facilitar o manejo das culturas, quando se trata da qualidade de 

sementes de espécies como o feijão, encontram-se resultados como os de Pinto et al. (2014). Os 

autores demonstraram que a utilização de glifosato como dessecante resulta em menor 

qualidade fisiológica de sementes, ocasionando redução no vigor de plântulas da espécie. 
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3.1.6 Tecnologia de aplicação e uso de adjuvantes 

 
 

A eficiência da tecnologia de aplicação é determinada, dentre outros fatores, pela 

adequada colocação e distribuição do produto fitossanitário no alvo. Para Matuo (1990), a 

tecnologia de aplicação consiste na colocação correta do produto biologicamente ativo no alvo, 

em quantidade necessária, de forma econômica, com o mínimo de contaminação de outras áreas. 

Para realizar uma aplicação bem-sucedida dos defensivos agrícolas, deve-se atentar à 

forma de aplicação (ABI SAAB et al., 2011), seleção de pontas, ajuste do volume de calda 

(ANTUNIASSI; BAIO, 2008), formulação dos defensivos agrícolas, estrutura das plantas e 

condições de microclima (ZHU et al. 2009). 

A técnica mais adequada para a aplicação de produtos fitossanitários consiste em 

produzir uma pulverização com gotas que sejam suficientemente grandes para não se perderem 

por evaporação e deriva, mas pequenas o bastante para produzir boa cobertura do alvo. O tempo 

de vida de uma gota em sua trajetória entre a ponta de pulverização e o alvo biológico, 

dependendo do seu tamanho, é até três vezes maior quando a aplicação é feita a 20°C e umidade 

relativa (UR) de 80%, comparada com aplicações 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 são essenciais para 

um bom desempenho da maior parte dos defensivos agrícolas, por aumentar sua eficácia e, 

consequentemente, reduzir a quantidade de ingrediente ativo no ambiente. Estes podem conferir 

características desejáveis à aplicação, pois influenciam no tamanho de gotas gerado, 

dependendo, sobretudo, da ponta de pulverização e da pressão de trabalho utilizada (IOST, 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 

adição de adjuvantes à calda pode melhorar, em muitos casos, o resultado das aplicações, pois 

eles podem aumentar a aderência e absorção do ingrediente ativo sobre a superfície foliar 

(RAMSDALE, et al, 2001; RYCKAERT et al., 2007), além de reduzir a tensão superficial das 

gotas (VAN ZYL et al., 2010). 

Alguns adjuvantes utilizam em sua formulação uma mistura de aditivos como óleo 

mineral ou vegetal, surfactantes não iônicos, sequestrantes de cátions, acidificantes, entre outras 

substâncias, sendo também conhecidos por adjuvantes multifuncionais (DAN et al., 2010). 
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No entanto, a interação adjuvante e defensivos agrícolas é um processo complexo que 

envolve muitos aspectos físico-químicos e fisiológicos, que podem variar de acordo com as 

condições de cada aplicação (RAMSDALE, et al, 2001; STAINIER et al., 2006). Além das 

características do herbicida e da calda, é essencial também conhecer a tecnologia da aplicação, 

buscando identificar se o produto está de fato sendo depositado no alvo de forma eficiente, com 

o mínimo de perdas (CUNHA, 2008; MATTHEWS, 2002). Entretanto, na literatura de maneira 

geral, a eficiência dos adjuvantes é bastante controversa. Em trabalho conduzido por Oliveira 

et al. (2008), não houve diferença significativa no tamanho de gotas e potencial de deriva na 

comparação entre as mesmas pontas, com e sem adição de adjuvantes. Por outro lado, Cunha et 

al. (2003), encontraram grande aumento no diâmetro de gotas produzidas com o uso de óleo 

vegetal como adjuvante na calda, e, consequente, diminuição das gotas pequenas, mais 

propensas à deriva. De acordo com McWhorter (1982), os adjuvantes são provavelmente o 

grupo menos compreendido dentre os químicos utilizados na agricultura e diferenças sobre a 

terminologia destes produtos é esperada (GREEN, 2000; HAZEN, 2000). 

 
4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 
4.1 Área experimental 

 
 

O experimento foi conduzido em condições de campo, durante a safra de inverno de 

2021. A área experimental utilizada pertence a Fazenda Rio Preto, localizada no Município de 

Dom Bosco, estado de Minas Gerais, situada nas coordenadas geográficas: latitude 16° 48’ 25’’ 

S e longitude 46° 19’46’’ W, com altitude média de 560 m. O experimento foi instalado em 

área comercial da cultura, com pivô central sob sistema de plantio direto em sucessão à cultura 

do sorgo. 

O solo do local foi classificado, segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 

(EMBRAPA, 2013), predominantemente como Latossolo Vermelho distrófico de textura 

argilosa. O clima da região é classificado como Aw, de acordo com a Köppen e Geiger 

(GEIGER e KÖPPEN, 1928), definido como tropical úmido de estação chuvosa no verão e 

inverno seco. 

Foi utilizada a cultivar TAA Dama, que pertence ao grupo comercial carioca. Essa 

variedade apresenta hábito de crescimento indeterminado do tipo III, porte prostrado, com ciclo 

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

 
 

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro 

tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram compostos por quatro caldas 

fitossanitárias, contendo diferentes adjuvantes combinados ao herbicida glifosato conforme 

especificado na tabela 1. 

Tabela 1- Descrição dos tratamentos contendo caldas fitossanitárias aplicadas em fase de dessecação na 

pré-colheita da cultura do feijoeiro. Dom Bosco, 2021. 

 

Tratamentos Herbicida Adjuvante/Característica Dose 

T1 Glifosato -  

 

T2 

 

Glifosato 
(espalhante adesivo) + condicionador de calda 

(contém óleo vegetal à base de éster metílico de óleo 
de soja) 

 

0,15% vv-1 

T3 Glifosato 
(espalhante adesivo de óleo vegetal à base de éster 

metílico de óleo de soja) 
0,5% vv-1 

T4 Glifosato (espalhante adesivo) + condicionador de calda 0,05% vv-1 

 

O herbicida utilizado foi o glifosato, na dose de 1,8 kg ha-1. Foram utilizados os 

seguintes adjuvantes: condicionador de calda e espalhante adesivo (óleo vegetal à base de éster 

metílico de óleo de soja), espalhante adesivo (óleo vegetal à base de éster metílico de óleo de 

soja) e condicionador de calda, nas doses de 0,15% vv-1 , 0,5% vv-1 e 0,05% vv-1 

respectivamente. Foi necessária apenas uma aplicação dos tratamentos. 

As parcelas foram constituídas por 10 linhas de plantio de 4 metros de comprimento e 

5 metros de largura totalizando 20 m² por parcela e 400 m² em todo o experimento (Figura 2).  

Foram empregadas estacas para a demarcação de cada parcela. 
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Figura 2 - Esquematização da parcela experimental. UFVJM, Unaí – MG, Brasil (2021). 
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As aplicações foram realizadas no dia 6 de dezembro de 2021, aos 85 dias após o plantio, 

previamente à colheita da cultura. Foi utilizado um pulverizador costal acionado por pressão de 

CO2, com quatro pontas de pulverização, caracterizadas pela formação de um jato plano do tipo 

leque simples, espaçadas entre si por 0,5m. Para aplicação das caldas foi utilizada pressão 

constante de 2 kgf cm-2, velocidade de trabalho de 6 km h-1 e taxa de aplicação de 100L ha-1, 

em todos os tratamentos. As caldas foram preparadas no próprio local de aplicação, 

imediatamente antes de cada aplicação. 

As condições ambientais durante a aplicação foram monitoradas por meio de um termo- 

higro-anemômetro digital (Incoterm), as quais serão apresentadas a seguir: velocidade do vento 

aproximadamente 6 km h-1, umidade relativa do ar 41% e temperatura 36 °C (Figura 3). Para a 

região onde foi realizado o presente trabalho, os valores das condições ambientais estão dentro 

do ideal, visto que na data que foi conduzido o experimento em dezembro, a região 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. 

4
 m
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Figura 3 - Monitoramento das condições ambientais durante a aplicação. A: umidade relativa do ar e 

temperatura; B: Velocidade do vento. 

 

 

 

 
4.3 Avaliações 

 
 

4.3.1 Avaliação visual da dessecação 

 
 

As avaliações de eficácia da dessecação foram efetuadas aos 3 e 7 dias após a aplicação 

(DAA), utilizando-se a escala visual (Figura 4), em que: 0% representa ausência de controle, 

ou seja, quando o tratamento não apresenta nenhum resultado, e 100%, considerado controle 

excelente, quando é caracterizada a dessecação total das plantas (SBCPD, 1995). 

 
Figura 4. Descrição dos valores conceituais aplicado para avaliações visuais de controle aplicados na 

escala da Sociedade Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas 

 B 
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4.3.2 Caracterização do espectro de gotas 

 
 

Para caracterização do espectro de gotas de cada tratamento foram utilizados papéis 

hidrossensíveis, com dimensões de 76 x 26 mm (Spraying Systems Co., Wheaton, U.S.A).Antes 

da aplicação, foram colocados dois papéis hidrossensíveis no solo de cada parcela, em 

posiçãohorizontal e voltados para cima. Após a aplicação, os papéis foram imediatamente 

coletados e armazenados para análises em laboratório. Em seguida, os papéis foram 

digitalizados com um scanner de mão, utilizando o equipamento da marca DropScan, possuindo 

um módulo de leitura com uma câmera microscópica, possibilitando a detecção de gotas a partir 

de 35 micrômetros. 

Foram determinados os seguintes parâmetros: diâmetro mediano volumétrico (DMV), 

amplitude relativa (AR), densidade de gotas e porcentagem de cobertura das gotas sobre o papel 

hidrossensível. 

 
 

4.4 Análises estatísticas 
 

Os dados obtidos das avaliações de eficácia da dessecação e espectro de gotas foram 

submetidos à análise das pressuposições, realizando-se a análise da normalidade dos resíduos 

de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variâncias de Levene. Após isso, procedeu-se a análise 

de variância e, por fim, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de significância. 

O software utilizado para as análises foi o Sisvar (FERREIRA, 2015). 

 
 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 

5.1 Eficácia da dessecação 

 
 

Nota-se, na Tabela 2, que a avaliação três DAA proporcionou diferença significativa 

entre os tratamentos. O tratamento 2, apesar de não diferir do tratamento 1 e 2, apresentou maior 

eficácia de dessecação, 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 formulação 

a base de óleo de soja metilado (MSO) e tensoativos. Assim, ao ser adicionado, esse produto 

forma uma micro-emulsão que proporciona alta estabilidade à calda (defensivo + 
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água + adjuvantes) promovendo aumento da penetração direta pela cutícula da folha e 

translocação dos ingredientes ativos na planta (referência). 

 
Tabela 2- Eficácia de dessecação (%) aos 3 e 7 dias após a aplicação (DAA) na cultura do feijoeiro, em pré 

colheita. Inverno 2021, Dom Bosco, MG. 

 
TRATAMENTOS 3 DAA¹ 7 DAA¹ 

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 variação (CV)% 18.38 4.68 
¹ Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C.V. = 

Coeficiente de variação. * = significativo. 

 

 

Aos 7 DAA não houve diferença entre os tratamentos, mesmo comparando com o 

tratamento 1 em que foi utilizado apenas o herbicida glifosato. Isso pode ter ocorrido em função 

dos diferentes componentes inertes (possivelmente, estabilizantes e tamponantes) presentes em 

sua formulação que contribuem para melhor eficácia de dessecação mesmo sem acréscimo de 

condicionantes de calda. Como o presente trabalho não avaliou diferentes formulações de 

glifosato na dessecação, não se pode inferir a influência da formulação na sua eficácia da 

dessecação. Pizzatto (2018) avaliando diferentes formulações de glifosato, não observou 

diferença entre estas para a dessecação de espécies de plantas de cobertura aos 21 DAA. 

Apesar de não apresentarem diferença, é 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 avaliações (SBCPD, 1995) os 

valores de eficácia do tratamento 4 se enquadra como controle “bom”. Já os tratamentos 1, 2 e 

3 foram classificados como controle “excelente” 

Um dos fatores que contribuiu para tais resultados foi o herbicida utilizado nesta 

dessecação que proporcionou resultados semelhantes ao encontrado por Ahrens (1994). Por se 

tratar de um herbicida de ação sistêmica, o efeito do glifosato demanda um maior tempo para 

evidenciar as injúrias nas plantas ou culturas sensíveis (7 a 10 dias). 
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Figura 5- Eficácia de dessecação (%) ao três dias após aplicação (DAA). Letras A, B e C representam 

os tratamentos 2, 3 e 4, respectivamente. 

 

 

 

Por outro lado, um fator que possivelmente influenciou negativamentea eficácia de 

dessecação de alguns dos tratamentos foi o excesso de chuva no decorrer dos dias após 

aplicação. Somando-se os dias da aplicação até a última avaliação de eficácia de dessecação aos 

7 DAA, foi registrado um total de 51 mm de chuva (Figura 6), valor suficiente para interferir na 

eficácia da aplicação e dessecação. 

No mesmo dia em que foi realizada a aplicação dos tratamentos, ocorreu uma 

precipitação de 24 mm aproximadamente 4 horas após a pulverização. Para Bovey et al. (1990) 

a ocorrência de chuva quatro horas após a aplicação reduziu a ação do herbicida glifosato no 

controle de Acacia farnesiana e Prosopis glandulosa. No nosso estudo, de acordo com a 

avaliação aos 3 DAA, os tratamentos 1 e 2 foram menos influenciados pela excessiva 

precipitação , o que demonstrou a melhor qualidade na composição da calda em relação aos 

outros tratamentos. 

  B 
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Figura 6- Dados da precipitação (mm) da estação meteorológica de Unaí (A542) até o sétimo dia 

após aplicação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: INMET. 

 

5.2 Aspecto visual do grão 

 
 

Para o feijoeiro, o aspecto visual do grão e a classificação da peneira são parâmetros 

importantíssimos, devido à influência no seu preço de mercado. Porém, devido ao excesso de 

chuvas, após a implantação do presente trabalho, não foi possível a realização da colheita no 

período certo (maturidade fisiológica e redução do teor de umidade do grão). Essa colheita 

tardia levou à deiscência e consequentemente aumento da umidade das sementes e sua prévia 

germinação ainda na vagem, causando também o apodrecimento e deterioração de alguns grãos 

(Figura 7). 

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

 
As médias do diâmetro da mediana volumétrica (DMV) não apresentaram diferença 

significativa entre os tratamentos (Tabela 3). A média do tamanho de gotas variou de 683 a 890 

µm, ou seja, gotas extremamente grossas, segundo a classificação da British Crop Protection 

Council (DOBLE et al., 1985). 

Gotas extremamente grossas são recomendadas para aplicações em atividades como a 

dessecação principalmente em condições desfavoráveis como baixa umidade relativa 

temperatura alta e maior velocidade do vento (VIANA et al., 2007). Entretanto, dependendo de 

fatores inerentes à constituição química e física da folha de algumas plantas daninhas, existe o 

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

 
Tabela 3- Caracterização do espectro de gotas dos tratamentos após análise em papel hidrossensível 

avaliando densidade, DMV e AR na safra 2021 no município 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 0.1177ns 0.1530ns 0.6603ns 

CV% 42.15 17.69 19.29 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AR: Amplitude 

relativa. DMV: Diâmetro mediano volumétrico. C.V. = Coeficiente de variação. ns = não significativo 

 
 
 

Alguns fatores que corroboram para explicar os presentes resultados (Tabela 3) são: 

ponta de pulverização utilizada (AXI11004), pressão de trabalho e, possivelmente, a 

composição do óleo contido nos produtos utilizados nos tratamentos. 

A ponta AXI11004 é de alta vazão (maior orifício), o que provoca menor fragmentação 

do líquido e, consequentemente, maior tamanho de gotas. Resultados semelhantes foram 

observados por Fernandes et al. (2007) quando avaliaram pontas de pulverização de jato plano, 

onde a ponta AVI11001 gerou gotas menores quando comparada às pontas de pulverização 

TTI110015 e AI110015. 

No presente trabalho, não foram utilizadas diferentes pressões de trabalho para aplicação 

de cada tratamento. Porém, nos resultados encontrados por Viana et al. (2009), as pontas de 

pulverização analisadas proporcionaram tamanho de gotas semelhantes, e o mesmo 
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comportamento, entretanto, à medida que se aumentou a pressão, reduziu-se o tamanho de 

gotas. 

Pde-se observar que tratamentos com “condicionador de calda” contendo óleo vegetal 

na sua composição proporcionaram maior diâmetro das gotas como observado em T2 e T3 em 

relação àqueles em que foi utilizado apenas espalhante adesivo ou apenas o herbicida. Resultado 

este corroborado por Madureira et al. (2015), onde os autores observaram que caldas contendo 

polímeros vegetais apresentaram valores de DMV aproximadamente 33% maior em relação às 

outras caldas. Entretanto, segundo Cunha et al. (2010), o efeito da adição de um adjuvante não 

pode ser generalizado, pois existe uma interação com a ponta de pulverização. 

 

 

 
5.4 Amplitude Relativa 

 
Outro fator de influência direta na qualidade da aplicação é a amplitude relativa (AR), 

que trata da homogeneidade do espectro de gotas gerados pelas pontas de pulverização. Cunha 

et al. (2010) ressaltam que quanto maior o valor da amplitude relativa, mais desuniformes serão 

as gotas, caracterizando uma aplicação com gotas despadronizadas, sendo estas indesejáveis em 

uma aplicação segura e de qualidade. Um espectro de gotas homogêneo tem o valor de 

amplitude relativa tendendo a zero. 

O DMV e a amplitude relativa devem ser analisados conjuntamente para a 

caracterização da pulverização. Isoladamente, o DMV fornece um valor de referência, sem 

indicar a dispersão 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), não houve 

diferença 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 estão próximas ao DMV do tratamento, devido sua AR ter gerado um valor mais 

próximo de 0. 

 
 

5.5 Densidade de gotas 

 

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

quantificação do número de gotas depositadas por cm2. Pode-se observar na Tabela 3 que não 
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houve diferença significativa entre os tratamentos. Isso pode ser atribuído ao fato de que os 

tratamentos com condicionador de calda apresentaram maior DMV indicando gotas maiores e 

consequentemente depositando um menor número de gotas por unidade de área. 

A necessidade de cobertura do alvo é dependente de diversos fatores, como arquitetura 

da planta, local do alvo (baixeiro, terço médio ou superior) e, principalmente, a sistemicidade 

do produto. Um dos fatores que influenciou na densidade de gotas foi a maneira da colocação 

dos papéis hidrossensíveis, sendo estes colocados no baixeiro da planta (Figura 8), o que 

certamente, dificultou a deposição de gotas devido à cultura do feijão estar bem adensada. 

 
Figura 8- A e B: Papéis hidrossensíveis colocados no solo durante a aplicação. 

 

 

 

 
 

Na Figura 9, pode-se observar que, para herbicidas pós emergentes, o que foi trabalhado 

no presente estudo, foram obtidos os valores para densidade de gotas, o que permitiu garantir 

uma ação eficiente do defensivo. Mesmo não havendo diferença estatística, os tratamentos 1 e 

2 apresentaram valores de densidade dentro do ideal, de acordo com os parâmetros de Mathews, 

(2000). 

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

produtividade e classificação dos grãos de feijão. 

A B 
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Figura 9- Densidade de gotas necessária para uma ação eficiente de defensivos, segundo Mathews (2000). 
 

 

 

 

 
6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O tratamento 2 teve a melhor performance aos 3 DAA provavelmente por 

apresentar , maior valor de densidade de gotas. 
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