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As novas biotecnologias
que estdo chegando ao
mercado sdo fundamentais
para o manejo sustentdvel
da resisténcia das plantas
daninhas aos herbicidas.
Mas exigem boas prdticas
na tecnologia de aplicagdo,
principalmente no que

se refere a técnicas de
reducdo de deriva (TRDs)

s plantas daninhas, quando

ndo controladas, competem

com as plantas cultivadas por
agua, luz e nutrientes. Nesse sentido, o
controle de plantas daninhas é funda-
mental para a sustentabilidade da agri-
cultura. O cendrio mundial, no entan-
to, é preocupante, devido ao aumento
dos casos de resisténcia e tolerancia das
plantas daninhas aos herbicidas. Para
contornar esse problema, algumas em-
presas tém investido em novas biotec-
nologias. O objetivo é desenvolver ma-
terial genético das culturas de maior in-
teresse com genes de tolerancia ou re-
sisténcia aos herbicidas, possibilitando a
otimizac¢do do controle das plantas dani-
nhas através da aplicacdo de herbicidas
em pds-emergéncia das culturas. Com
isso, o agricultor passa a contar com no-
vas ferramentas para o controle das
plantas daninhas resistentes.

Uma dessas novas tecnologias propi-
ciou a tolerancia da soja a aplicacdo de
2,4-D (sistema Enlist, da Corteva), que
permite ainda o uso dos herbicidas glifo-
sato e glufosinato em aplica¢Oes de pds-
-emergéncia da cultura. Esta tolerancia
da soja permite que seja feito o contro-
le das plantas daninhas através de no-
vos modos de ac¢do, tornando o manejo
da resisténcia mais sustentdvel. Além da
soja, o milho Enlist possui tolerancia aos
herbicidas glifosato, glufosinato, 2,4-D
e haloxifope, oferecendo novas opgdes
para o manejo das plantas daninhas



Figura 1 - Ponta de jato plano com inducéio de ar compacta, detalhe do formato do jato pulverizado
(A) e da peca em corte mostrando o mecanismo interno (B). Fonte: AgroEfefiva (Botucatu, SP)
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Figura 2 - Ponta de jato plano comum, detalhe do formato do jato pulverizado (A) e da pega
em corte mostrando o mecanismo interno (B). Fonte: AgroEfefiva (Botucatu, SP)
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nessa cultura. Outra nova tecnologia para a soja é representa-
da pelo sistema Intacta 2 Xtend, que possui tolerancia aos her-
bicidas glifosato e dicamba. Com estas tecnologias, os agricul-
tores passarao a ter mais op¢des de modos de acao de herbici-
das para o manejo das plantas daninhas resistentes, tolerantes
ou de dificil controle.

Estas novas biotecnologias sao baseadas no uso dos herbi-
cidas hormonais (2,4-D e dicamba), que antes ndo poderiam
ser utilizados em pds-emergéncia na soja. A aplicacdo desses
herbicidas hormonais (recebem esse nome pois sdo substan-
cias semelhantes aos hormonios naturais das plantas, que in-
terferem no processo de crescimento) é importante para o
controle de um maior espectro de plantas daninhas, princi-
palmente dicotileddneas (folhas largas) na cultura da soja. Ha
também o desenvolvimento de tecnologia para outras cultu-
ras, como o algodao. No Brasil, a previsao dos langamentos co-
merciais para cultivares de Enlist e Intacta 2 Xtend é para a sa-
fra 2021/22.

Uma das preocupaces gerais quanto a utilizacdo dessas
novas biotecnologias é justamente o seu embasamento na
aplicacdo de herbicidas hormonais em pds-emergéncia das
culturas. Neste cenario, a eventual ocorréncia de deriva pode
causar danos nas lavouras vizinhas que ndo sejam resistentes
ou tolerantes aos herbicidas em questdo (2,4-D e dicamba). A
deriva é a fragdo da aplicacdo dos defensivos agricolas que nao
atinge o alvo, podendo trazer danos econdmicos e ambientais.
A deriva pode acontecer em decorréncia do carregamento
das gotas para fora da area desejada pela acdo do vento (deri-
va fisica), assim como os processos ligados a pressao de vapor
dos herbicidas, entre outros processos. A deriva pode ocorrer
em qualquer aplicagdo de defensivos agricolas, porém, o efei-
to pode ser mais evidente nas aplicacGes de herbicidas hor-
monais, devido a facilidade de identificacdo dos sintomas em
plantas sensiveis, assim como a alta sensibilidade de algumas
plantas a doses baixas desse tipo de herbicida.

Tendo como base o mercado norte-americano, onde as
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Além das pontas selecionadas para compor as TRDs nas aplicacdes dos
herbicidas hormonais, novas formulacdes siio fundamentais no avanco
do controle das plantas daninhas com seguranga das aplicactes

tecnologias ja estdao sendo oferecidas a varias safras, inimeros
casos de danos ocasionados por deriva de herbicidas hormo-
nais foram registrados, e por esta razdo as boas praticas na tec-
nologia de aplicacdo serdao muito importantes para evitar esse
problema quando estas tecnologias estiverem sendo disponi-
bilizadas no Brasil.

De acordo com os conceitos bdsicos de boas praticas nas
aplicacOes é fundamental a escolha correta da técnica de apli-
cacdo, ou seja, que o modelo de ponta e o espectro de gotas
sejam adequados a cada condigao de trabalho. A composi¢cdao
da calda (que inclui as formulages, os adjuvantes e as concen-
tragOes dos produtos) deve ser otimizada para reduzir os riscos
de deriva, assim como deve-se respeitar as recomendacbes
das condi¢cdes meteoroldgicas ideais no momento da aplicagdao
(umidade relativa do ar, temperatura e velocidade média do
vento, assim como sua dire¢do). Durante as opera¢des a cam-
po, deve-se respeitar os limites para as condi¢des operacionais
utilizadas (velocidade de deslocamento do pulverizador, altu-
ra da barra de pulverizacdo e pressao de trabalho) e, muito im-
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Figura 3 - Diimetro Mediano Voluméirico (DMV) para as pontas de vaziio “03" dos modelos
AIXR, ULD e TTI. As barras de erro sobre as médias representam o Intervalo de Confianca
ao nivel de 95% de probabilidade (IC 95%). Fonte: AgroEfetiva (Botucatu, SP)
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Figura 4 - Indice de deriva em fimel de vento (ID), para as pontas de vazdo “03" dos modelos
AIXR, ULD e TTI. As barras de erro sobre as médias representam o Intervalo de Confianga
ao nivel de 95% de probabilidade (1C95%). Fonte: AgroEfetiva (Botucatu, SP)
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Figura 5 - Impacto das formulacdes no percentual volumétrico de gotas menores do que
105m (V105) para as pontas de pulverizacdio de vaziio “02”, operando a 2,8bar de pressdo:
(VI, GA, AD IA e AIXR e as caldas corresponderam aos herbicidas Enlist Colex D® e DMA®
(2,4-D convencional). As barras de erro indicam o Intervalo de Confianca (IC 95%). Fonte:
AgroEfetiva e Unesp/FCA (Botucatu, SP)
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portante, deve-se observar com detalhes a area e do entorno
dos locais de aplicacdo, visando reduzir o risco de conflitos de
deriva. Por fim, um fator muito importante que ndo deve ser
esquecido é que a deriva pode ser cumulativa para as plan-
tas sensiveis aos produtos, e por isso as aplicacdes em gran-
des dreas devem ser feitas com maior cuidado, pois os riscos
da deriva podem causar danos ainda maiores.

O uso de técnicas de reducdo de deriva (TRDs) ird garan-
tir a seguranca na aplicacao dos herbicidas hormonais. Na
pratica, as TRDs sdo definidas como a associacdo de elemen-
tos que possuem caracteristicas em reduzir o risco de deriva.
Pode ser, por exemplo, a associacdo do uso de pontas de pul-
verizagao com indugdo de ar com novas formulagdes ou ad-
juvantes, no sentido de produzir gotas de classes Grossa a Ul-
tra Grossa (sempre consultar as bulas dos produtos para sa-
ber as recomendac0es especificas).

De maneira geral, os produtos com maior ag¢do sistémica,
como os herbicidas 2,4-D, glifosato e dicamba, quando dire-
cionados as folhas, podem ser aplicados com gotas maiores,
facilitando a adogdo das TRDs.

Nessas aplica¢Ges, a eficacia de controle é muito menos
dependente da cobertura da pulverizacdao do que outros ti-
pos de aplicagbes, como de inseticidas e fungicidas, por isso,
nao se justifica a aplicacdo desses herbicidas com gotas Mui-
to Finas (MF), Finas (F) e Médias (M). As gotas Grossas (G),
Muito Grossas (MG), Extremamente Grossas (EG) e Ultra
Grossas (UG) podem ser bastante eficientes para a aplicacdo
dos herbicidas hormonais, desde que resguardada a neces-
sidade do volume de calda minimo recomendado nas bulas
dos produtos.

As pontas de pulverizagdo sdao responsaveis por definir fa-
tores fundamentais na aplicagdo como o formato do jato de
liguido (jato plano, plano duplo, cénico, angulado etc), a va-
z&40 do liquido (L/min) e o espectro de gotas. Um problema
persistente em muitas regies agricolas do Brasil é a prefe-
réncia dos aplicadores em utilizar apenas pontas de jato pla-
no comum ou jato cdnico, sem indugdo de ar em todos os ti-
pos de aplicacdes (Chechetto et al, 2014). As classes de gotas
para esses modelos de pontas sdo geralmente Muito Fina,
Fina e Média, inadequadas para os herbicidas hormonais. O
recomendado, neste caso, é utilizar pontas com indugdo de
ar, onde o risco de deriva é menor, por oferecerem maiores
valores de diametro mediano volumétrico (DMV) e menores
valores do percentual volumétrico de gotas menores do que
100um (V100).

As pontas de pulverizagdo com indugdo de ar possuem
orificios de entrada de ar, que incorporam bolhas de ar no li-
quido a ser pulverizado (Figura 1), diferentes dos modelos de
pontas sem indugdo de ar, onde ndo existem esses orificios
(Figura 2). O padrao de gotas produzido por pontas com in-
ducdo de ar varia entre gotas Médias a Ultra Grossas, depen-
dendo do fabricante, do tamanho do orificio e da pressao de
trabalho. Sdo caracterizadas por apresentar baixa deriva (as-



sociagao de DMV maior e V100 menor,
em relagdo a pontas sem inducgdo de ar),
sendo recomendadas para herbicidas
hormonais, como o glifosato, o dicam-
baeo2,4-D.

As bulas dos herbicidas apresentam
atualmente diversas orientacOes no que
se refere a tecnologia de aplicagdo, no-
tadamente quanto a classe de gotas e
ao volume de calda (L/ha) que devem
ser utilizados para cada defensivo. Ain-
da, as bulas trazem informagdes sobre
as condigcbes meteoroldgicas ideais. Para
a maioria dos casos, devem ser evitadas
aplicacdes com umidade relativa inferior
a 50% e temperatura ambiente maior
do que 300C. O ideal é que as aplica¢Oes
sejam realizadas com velocidade média
do vento entre 3km/h e 10km/h. Outro
ponto importante é evitar os horarios
sem vento, caracteristicos das situagdes
de inversdo térmica e correntes convec-
tivas, que podem ocasionar deriva.

Outro cuidado que deve ser toma-
do para a aplicacdo de herbicidas hor-
monais é com relagdo a dire¢do do ven-
to no momento da operagdo. Para os
herbicidas hormonais a aplicacdao deve
ser interrompida caso o vento esteja so-
prando na direcdo das culturas sensi-
veis. Os responsaveis pelas aplicagbes
podem evitar muitos incidentes apenas
utilizando o bom senso e a cautela ao
realizar as aplica¢gdes, sempre seguindo
as recomendacdes das bulas.

Muitas pesquisas tém sido condu-
zidas no Brasil para dar embasamento
aos pacotes tecnoldgicos de boas prati-
cas em tecnologia de aplicagdo, os quais
serdo utilizados para as novas tecnolo-
gias baseadas em herbicidas hormonais,

principalmente no que se refere as tec-
nologias para a redugdo do risco de deri-
va (TRD).

Como exemplo, em uma pesquisa re-
alizada em parceria da AgroEfetiva e a
FCA/Unesp (Botucatu/SP), foram deter-
minados o espectro de gotas e o indice
de deriva de diferentes modelos de pon-
tas de pulverizagdo com inducao de ar, vi-
sando a selecdo de TRDs para a aplica-
¢do de dicamba. Nesta pesquisa, foi utili-
zada uma calda de pulveriza¢do, compos-
ta pela mistura de Dicamax e Roundup
Transorb R (dicamba sal DGA + glifosa-
to sal potassico), a qual foi adicionado um
adjuvante redutor de volatilidade (Vapor
Grip), visando a pulveriza¢do na pressao
de 3bar (300kPa). Ao analisar o didmetro
mediano volumétrico (DMV) e o indice
de deriva fisica em tunel de vento (ID) (Fi-
guras 3 e 4), foi observado que o modelo
de ponta TTI (Teejet, Spraying System, CO,
US) apresentou o menor risco de deriva
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dentre as pontas avaliadas, gerando o menor risco de deriva

(maior DMV e menor ID dentre as pontas avaliadas). Toman-
do-se como base os dados desta e de outras pesquisas reali-

zadas, o fabricante dos herbicidas (Bayer) definiu a ponta TTI
como o modelo de referéncia recomendado para a aplicacdo
do herbicida dicamba.

Além das pontas selecionadas para compor as TRDs nas
aplicagBes dos herbicidas hormonais, novas formulagdes sdo
fundamentais no avango do controle das plantas daninhas
com seguranca das aplicagdes. Como, por exemplo, o siste-
ma Enlist incluiu a tecnologia denominada Colex D, que uniu
o herbicida 2,4-D sal colina, de ultrabaixa volatilidade, com
uma tecnologia de formula¢do que reduz significativamente
o risco de deriva nas aplicacGes, entre outros beneficios.

Como exemplo, pesquisas realizadas pela AgroEfetiva em
parceria com a FCA/Unesp - Botucatu/SP, atestaram a dimi-
nuigdo do risco de deriva no uso da nova formulagdo do 2,4-
D. Ao comparar o percentual volumétrico de gotas menores
do que 105um (V105), ou seja, gotas mais suscetiveis a se-
rem perdidas por deriva, entre caldas de pulverizagdo con-
tendo a formulagdo do 2,4-D convencional (DMA) e a nova
formulacdo (Enlist Colex D). Na Figura 5, foi observado que
o Enlist Colex D reduziu o V105 de todas as pontas utiliza-
das, diminuindo o risco de deriva na comparagdo com a for-
mulacdo convencional. Além disso, foi observado que para a
calda contendo o Enlist Colex D, o V105 ficou mais homogé-
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neo entre diferentes pontas de pulverizagdo com inducao de
ar, agregando maior confiabilidade das TRDs para o herbici-
da 2,4-D.

As novas biotecnologias sdo fundamentais para o mane-
jo sustentavel da resisténcia das plantas daninhas aos herbici-
das. Ao mesmo tempo, as boas praticas na aplicacdo, respei-
tando as orientagGes recomendadas nas bulas (fatores como
espectro de gotas, pontas de pulverizacdo, volume de calda
e condi¢Ges meteoroldgicas), serdao fundamentais para a sus-
tentabilidade do sistema produtivo, evitando problemas de
deriva.

Os projetos de extensdo a campo visando a difusdo das
técnicas para a reducdo da deriva também deverao ser incen-
tivados. A capacitacdo dos aplicadores sera o elo principal en-
tre as boas praticas e as novas biotecnologias, tornando as
aplicacdes dos herbicidas hormonais mais seguras. M
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