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APRESENTAGAO

E com satisfacio que apresentamos a publicagéo resultante das palestras
apresentadas no Il Simpésio Nacional sobre Plantas Daninhas em Sistemas
de Producéao Tropical e V Simpdsio Internacional Amazdnico sobre Plantas
Daninhas, realizado na cidade de Alta Floresta/ MT, nos dias 28 e 29 de
setembro de 2017. Este evento, inicialmente de carater regional, vem se
consolidando, como uma importante ferramenta de discussao sobre temas
atuais na area de plantas daninhas, principalmente com o enfoque nos sistemas
de producéo tropical. Foram abordados durante o evento assuntos relacionados
ao manejo e também estratégias alternativas relacionadas ao controle de plantas
daninhas em diferentes sistemas como pastagem, integracdo lavoura-pecuaria,
integracao lavoura-floresta, soja-milho e soja-algodéao.

Com o tema “Estratégias de Manejo de Plantas Daninhas para Novas
Fronteiras“, o evento contou com a participacdo de 370 pessoas, entre
pesquisadores, estudantes, técnicos e representantes da industria. Foram
apresentados durante o evento 70 trabalhos, o que possibilitou a difusdo do
conhecimento da area de plantas daninhas no Brasil.

O evento foi uma realizacdo da Sociedade Brasileira da Ciéncia das
Plantas Daninhas (SBCPD) e organizado pela UNEMAT, EMBRAPA, UFMT,
SECITEC e IFMT.

Agradecemos a todas aquelas pessoas e instituicdes publicas e privadas

gue contribuiram para a realizacdo deste evento.

SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS
BIENIO 2016-2018
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Desafios no manejo sustentavel de plantas daninhas em

pastagens

Ana Carolina Dias Guimaréaes
Miriam Hiroko Inoue

Adriane Weber Santos
Ricardo Victoria Filho

Alcino Ladeira Neto

1 Introducéo

Atualmente o pecuarista tem procurado conduzir a sua pastagem de uma
forma sustentavel cortando custos sem comprometer a produtividade da
pastagem. O agronegdécio envolvendo pastagem no Brasil tem uma enorme
importancia e a sua sustentabilidade passa por uma analise nos aspectos
econdmico, social e ambiental.

Como uma das principais atividades econémicas do pais, a pecudria se
destaca pela participacao na producéo de riquezas e aumento na exportacao de
produtos no pais. O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo,
com mais 218,2 milhdes de cabecas (IBGE, 2017). A pecuaria ao longo dos anos
vem ganhando destaque, se modernizando cada vez mais, para torna-se uma
atividade de alta rentabilidade. Esse cenario de uso do solo é uma das atividades
principais no estado de Mato Grosso, sendo a principal pratica de geracdo de
renda na regido Norte do estado. De acordo com os dados do IMEA (2018), o
rebanho bovino da regido Norte do estado estd em torno de 5.524.640 animais.

No entanto, o cenério atual descreve que cerca de 30 milh6es de ha na
Amazobnia legal se encontram em estagio avancado de degradacédo (DIAS-
FILHO, 2011). Uma pastagem degradada é aquela que esta em processo
evolutivo de perda de vigor e produtividade da forrageira, sem possibilidade de
recuperacgdo natural, tornando-se incapaz de sustentar os niveis de producéo e
qualidade exigidos pelos animais, bem como o de superar os efeitos nocivos de
pragas, doencas e plantas daninhas. Sao varios os fatores que podem levar a

degradacédo das pastagens, entre eles, a escolha incorreta da espécie forrageira,



a ma formacédo inicial, a falta de adubacdo de manutencdo e o0 manejo
inadequado da pastagem e do pastejo (PERON & EVANGELISTA, 2004). O
processo de degradacao pode ser inicialmente caracterizado pela mudanca na
composicao botanica da pastagem, em decorréncia do aumento na proporcao
de plantas daninhas e da consequente diminuicdo na proporcao de forrageira

desejada (capim e leguminosas forrageiras) segundo Dias-Filho (2011).

2. Infestacéo de plantas daninhas em pastagens

Planta daninha é uma planta que nasce em um ambiente que ndo é
comum a ela. Ja no caso de pastagens entende-se como planta daninha toda e
qualquer planta que ndo venha a servir como fonte forrageira utilizada para a
alimentacdo dos animais que a consumirdo, onde as plantas daninhas de
pastagens possuem pequeno valor forrageiro, baixo valor nutritivo e pequena
aceitabilidade pelo gado (ANDRADE & FONTES, 2015).

O problema da infestacdo das plantas daninhas esta ligado diretamente a
grande capacidade que elas possuem para competirem por agua, luz, nutrientes
e espaco com as gramineas forrageiras. Assim, a eliminacdo destas plantas
daninhas € um problema com que todo pecuarista depara-se constantemente, ja
gue a maioria do rebanho no estado de Mato Grosso é criado e mantido quase
gue exclusivamente no pasto.

Para o manejo de plantas daninhas o principio basico esta em evitar seu
aparecimento e multiplicacdo tendo como base a sua prevencao. Portanto, para
se ter sucesso nos programas de manejo de plantas daninhas em pastagens, se
faz necessario o conhecimento do modo de propagacdo, dispersao e
desenvolvimento dessas plantas daninhas de acordo com Dias-Filho (1990).

A disperséo de plantas daninhas no Brasil € devida as suas caracteristicas
edafoclimaticas propicias para o desenvolvimento das mesmas. Atualmente
Andrade e Fontes (2015) citam como as principais plantas daninhas de
pastagens no Brasil o capim-navalha (Paspalum virgatum L.) no bioma
Amazobnico, o capim-capeta (Sporobolus indicus (L.) R.Br.) no bioma Amazénico,
Cerrado e Mata Atlantica, e o capim-annoni (Eragrostis plana Nees) no Sul do
Brasil, onde dos citados o capim-capeta € uma das espécies de maior

importancia devido a sua enorme incidéncia, eficiéncia de multiplicacdo



(ANDRADE et al., 2012) e dificuldade de controle, pois ndo ha herbicidas

registrados para pastagem que controle esta planta daninha.

As principais plantas daninhas de pastagens estao descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais plantas daninhas infestantes em pastagens no Brasil.

Agridozinho
Alecrim-do-campo
Algodéo-de-seda
Angiquinho
Amarelinho
Arnica

Aroeirinha
Aromita
Aromita-preta
Arranha-gato
Articunzinho
Assa-peixe-branco
Assa-peixe-roxo
Babacu

Bacuri

Buva

Cabriteiro
Cafezinho, erva-de-rato
Café-bravo
Cajussara, cega-jumento
Cambara
Camboata
Camboata
Canela-de-perdiz, gervao
capim-annoni
Capim-camalote
Capim-capeta
Capim-navalha
Caraguata
Carqueja
Casadinha
Cheirosa
Chumbinho
Ciganinha
Cip6-de-cobra
Cip6-de-Sao Joéo
Cip6-prata
Cip6-prata (Toxica)
Canela-de-urubu
Canela-de-velho
Canela-de-ema
Cip6-cambira
Coerana

Synedrellopsis grisebachii
Brachiaria dracunculifolia
Calotropis procera
Calliandra parviflora
Tecoma stans
Solidago chilensis
Schinus terebinthifolius
Acacia farnesiana
Mimosa polycarpa
Acécia plumosa
Duguetia furfuraceae
Vernonia polyanthes
Vernonia westiniana
Orbygnia speciosa
Attalea phalerata
Conyza bonariensis
Bauhinia curvula
Palicourea marcgravii
Casearia sylvestris
Solanum rugosum
Lantana camara
Tapirira guainensis
Guarea trichilioides
Créton grandulosus
Eragrostis plana
Rottboellia exaltata
Sporobolus indicus
Paspalum virgatum L.
Eryngium horridum
Bacharis trimera
Eupatorium squalidum
Hyptis suaveolens
Lantana camara
Memora peregrina
Mansoa difficilis
Pyrostegia venusta
Banisteriopsis oxyclada
Mascagnia pubiflora
Bocoa mollis
Cenostigma macrophyllum
Combretum discolor
Mansoa difficilis
Cestrum axillare

Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Anual
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Anual
Perene
Anual
Perene
Perene
Perene
Perene
Anual/Perene
Anual/Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
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Tabela 1. Principais plantas daninhas infestantes em pastagens no Brasil.

(Continuacéao)

Cumbuquinha
Dormideira
Espichadeira
Espinho-agulha
Espinheira-preta
Mata-pasto
Fedegoso branco
Fedegoso, mata-pasto
Gervao-branco, canela-
deperdiz
Grao-de-galo
Guanxuma
Guanxuma-branca
Jacaranda-do-campo
Joa-bravo
Jurubeba
Jurubebado, lobeira
Lacre

Leiteiro
Liméaozinho
Lobeira

Malicia
Malva-branca
Malva-branca
Malva-relégio
Mamica-de-porca
Mata-barata
Mata-pasto
Mata-pasto
Mata-pasto
Mercurinho
Pata-de-vaca
Taboca

Taruma
Tarumazinho
Tucum-bravo
Verndnia

Mezilaurus crassiramea
Mimosa pudica
Solanum glaucophyllum
Barnadesia rosea
Mimosa weddelliana
Senna alata

Senna obtusifolia
Senna occidentalis

Croton glandulosus

Celtis glycicarpa

Sida rhombifolia

Sida glaziovii
Machaerium acutifolium
Solanum sisymbriifolium
Solanum paniculatum
Solanum lycocarpum
Vismia guianensis
Peschiera fuchsiaefolia
Strychnos pseudoquinia
Solanum lycocarpum
Mimosa invisa

Sida cordifolia
Waltheria indica

Sida carpinifolia
Zanthoxylum hasslerianum
Andira humilis
Eupatorium laevigatum
Eupatorium maximilianii
Eupatorium squalidum
Myrcia bella

Baubhinia forficata
Guadua angustifélia
Vitex montevidensis
Sparattosperma leucanthum
Astrocaryum tucuma
Vernonia rubricaulis

Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Anual
Anual

Anual/Perene

Perene
Anual/Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Anual
Perene
Perene
Perene
Perene
Anual
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene

Fonte: KISSMANN & GROTH,1992, 1997 e 2000; VICTORIA FILHO et al., 2014; BRASIL, 2018.

3. Interferéncia das plantas daninhas em pastagens

As plantas daninhas que ocorrem em pastagens naturais ou cultivadas

devem ser manejadas, pois interferem na producdo da espécie forrageira.

Embora poucos trabalhos na literatura mostrem os efeitos da competicdo das
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plantas daninhas com as pastagem, € bem conhecido que as pastagens mais
produtivas sdo aquelas que dentro outros fatores, apresentam baixo nivel de
infestacédo de plantas daninhas (VICTORIA FILHO, 1986).

O efeito competitivo exercido pelas plantas daninhas com a espécie
forrageira ndo apresenta um visual tdo drastico como seria, por exemplo, com a
ocorréncia de uma doenga grave dos animais. Portanto, nas pastagens
extensivas € muito comum observarmos infestacdes altas de plantas daninhas,
ocupando o espago que seria destinado a espécie forrageira. Nesta situagao o
pecuarista esta perdendo o potencial de suas terras, e essa redugdo na
capacidade de suporte pode fatalmente conduzir a uma situacdo econémica
precaria da propriedade.

Assim, os principais danos provocados sdo a competicdo direta por
espaco, agua, nutrientes e luz, além de outros problemas indiretos, tais como o
aumento do tempo para a formacao das pastagens e queda real da capacidade
de suporte por area, o envenenamento dos animais por ingestdo de plantas
téxicas, ferimento nos animais e reducéo na qualidade do leite, ambiente propicio
para o desenvolvimento de parasitas externos, riscos de erosdo do solo,

comprometimento da estética e valor fazenda.

3.1 Competicao direta

As plantas daninhas competem com as forrageiras pelos fatores
essenciais de crescimento, ou seja, espaco, agua, nutrientes e luz, reduzindo a
produtividade da espécie forrageira e do sistema de produgdo como um todo
(PITELLI, 1989).

A competicao das plantas daninhas com as forrageiras € um fator critico
para o desenvolvimento da pastagem, quando a planta daninha se estabelece
junto ou primeiro que a forrageira. Contudo, se a espécie forrageira se
estabelecer primeiro, dependendo da espécie, da velocidade de crescimento e
da densidade de plantio, podera cobrir rapidamente o solo, podendo reduzir
significativamente o crescimento das plantas daninhas (VICTORIA FILHO et al.,
2014). De acordo com Radosevich et al. (1996) os mecanismos de competicédo
consistem tanto do efeito que as plantas exercem sobre 0s recursos do meio,

guanto da resposta destas as variagdes dos recursos. Determinadas plantas sédo
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boas competidoras por utilizarem um recurso rapidamente ou por serem capazes
de continuarem a crescer, mesmo com baixos niveis do recurso no ambiente

A condi¢do produtiva da espécie forrageira é fundamental para que a
planta daninha consiga ou nao interferir no crescimento da pastagem. Pastagens
bem formadas e manejadas diminuem a ocorréncia de plantas daninhas mais
agressivas e determinam a instalagédo de plantas que crescem de maneira
relativamente lenta e que exigem menor rigor e frequéncia de controle. Ja
pastagens mal formadas e manejadas apresentam plantas forrageiras com
menores condicbes de competicdo resultando em maior severidade dos
distarbios causados pelas invasoras, que neste caso sao mais agressivas tendo
reproducéo eficiente aliada a maior velocidade de desenvolvimento e ciclo mais
curto. Assim, técnicas que maximizem a producdo de forragem, como
adubacdes e manejo do pastejo, também constituem-se em formas de controle
das plantas daninhas. Entretanto para que esse controle integrado da planta
daninha pelo manejo da espécie forrageira seja eficiente e prolongado é
necessario inicialmente reduzir os efeitos negativos da planta daninha.

Em resultados obtidos por Victoria-Filho et al. (2002), ao avaliar a
interferéncia de plantas daninhas na implantacdo de pastagem de Brachiaria
brizantha, verificaram que o periodo critico de prevencéao da interferéncia (PCPI)
situa-se entre 15 e 45 dias apds a emergéncia. Jakelaitis et al. (2010), também
observaram em trabalhos envolvendo a interferéncia de plantas daninhas na
implantacdo de pastagens de B. brizantha que o rendimento forrageiro diminuiu
nos periodos iniciais onde a forrageira conviveu com plantas daninhas e
aumentou quando houve o controle inicialmente, apresentando neste caso, um

PCPI entre 9 e 26 dias apds a emergéncia da forrageira (Figura 1).
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Figura 1. Periodo anterior a interferéncia (PAl), periodo total de prevencédo da
interferéncia (PTPI) e periodo critico de prevencdo da interferéncia (PCPI)
tolerando-se no maximo uma perda de 5% no rendimento forrageiro de
Brachiaria brizantha, durante a implantagcéo da pastagem. Fonte: Jakelaitis et al.
(2010).

Portanto, € importante um manejo adequado das plantas daninhas na fase
de estabelecimento da pastagem, pois a espécie forrageira terd condicbes de
ocupacao do espaco na superficie do solo, evitando novos fluxos de emergéncia
das plantas daninhas. A competicdo exercida pelas plantas daninhas ira
provocar uma reducdo na producdo de forragem disponivel, com consequente
reducdo na capacidade de suporte (menor niumero de animais por area) de

acordo com Victoria-Filho et al. (2014).

3.1.1 Competicdo por espago

A competicdo por espaco é de dificil quantificacdo e compreenséo,
podendo-se, contudo, admiti-la quando determinada planta é forcada a assumir
uma arquitetura que nao lhe é caracteristica. Este tipo de competicdo € a mais
observada pelo pecuarista, pois onde uma planta daninha estd presente, a

forrageira ndo podera tomar o seu lugar, causando uma diminui¢do no numero
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da espécie forrageira na pastagem. Neste aspecto a planta daninha também &
muito favorecida pelo pastejo seletivo (VELINI, 1987; BELOTTO, 1998).

3.1.2 Competicdo por agua e nutrientes

A competicao por agua e nutrientes depende da planta daninha, porém,
aquelas com raizes superficiais muito desenvolvidas competem com maior
agressividade com a graminea forrageira, que apresenta sistema radicular
fasciculado (BELOTTO, 1998).

A competicdo sera maior principalmente em situagcbes em que a
disponibilidade hidrica € limitada. Como o sistema radicular de um modo geral
cresce mais rapidamente que a parte aérea, a competicao por agua e nutrientes
comeca antes que a competicao por luz. Aquelas plantas daninhas que tem um
sistema radicular mais desenvolvido e com melhor distribuicdo no solo ganham
na competicdo com a espécie forrageira. E normal observar em alguns
agroecossistemas tropicais e em dias quentes as plantas forrageiras murchando
e as plantas daninhas turgidas sem sinal de déficit hidrico. Um dos fatores € a
taxa de exploracdo de volume do solo pelo sistema radicular, como ocorre com
a ciganinha e o assa peixe (VICTORIA-FILHO et al., 2014), neste caso, as
plantas daninhas de folhas largas levam vantagem em relagcdo a espécie
forrageira, devido a sua maior capacidade de remocao de agua do solo (sistema
radicular mais desenvolvido).

A baixa fertilidade natural da maioria dos solos ocupados por pastagens,
aliada a nao utilizacdo de praticas de calagem e adubacao para a correcao da
acidez do solo e reposicdo de nutrientes, faz com que a competicdo por
nutrientes se torne uma das mais importantes. O nitrogénio é o primeiro nutriente
a se tornar limitante na maioria das vezes, devido a mobilidade no solo. A
adubacdao nitrogenada nem sempre aumenta a producao da espécie forrageira,
pois quando a densidade das plantas daninhas é muito alta, pode até aumentar

a competicao, segundo Victoria-Filho et al. (2014).

3.1.3 Competicao por luz
A competicao por luz € um dos problemas que a planta daninha impoe
sobre a espécie forrageira. Os efeitos desta competicdo séo caracterizados por

mudancas fisioldgicas, estruturais e morfolégicas nas plantas forrageiras,
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afetando muitas vezes o seu potencial produtivo (LIN et al., 2001), que pode ser
reduzido (LIN et al., 1999). A avaliagdo da arborizagdo de sistemas de pastagens
mostra que ocorre decréscimo na luminosidade e, consequentemente, na
producao das plantas localizadas nos estratos inferiores (CARVALHO, 1997).

A atividade fotossintética das plantas geralmente é bastante reduzida
devido ao seu sombreamento. Assim, a habilidade de uma espécie em competir
pela luz normalmente esta bastante correlacionada com a sua capacidade de
situar suas folhas acima das folhas das espécies forrageiras, por consequéncia,
normalmente ocorre uma correlagdo direta entre a habilidade de uma espécie
competir por luz e seu porte (VELINI, 1987).

As plantas daninhas mais competitivas em luz sdo aquelas, com maior
area foliar, com folhas bem distribuidas e com arquitetura mais adequada para
interceptar o maximo de luz. Assim na implantacédo da espécie forrageira deve-
se trabalhar com a densidade adequada para provocar um sombreamento nas
plantas daninhas anuais. A maioria das espécies forrageiras das regifes
tropicais como as do género Brachiaria sp, Panicum sp, Cynodon sp, Pennisetum
sp sao plantas de fisiologia C4 que podem se desenvolver em condi¢cdes de
temperaturas elevadas, luminosidade alta e até mesmo déficit hidrico
temporario, acumulando o dobro de biomassa por area foliar no mesmo espaco
de tempo que as plantas C3 (VICTORIA FILHO et al., 2014).

Todavia, as condi¢des de luminosidade e temperatura serdo importantes
para o desenvolvimento adequado das forrageiras. Quando ocorre o0
sombreamento pelas plantas daninhas implica numa reducdo drastica do
potencial competitivo das forrageiras. Também em locais sombreados as
forrageiras acumulam mais hastes em relacdo as folhas, prejudicando a
qualidade da forragem. Isso porque as plantas daninhas em pastagens
provocam o sombreamento e impedem a chegada dos animais a forrageira (DE
CASTRO, 1997).

O intenso sombreamento por arvores e arbustos afeta negativamente o
crescimento das forrageiras, principalmente as mais responsivas a
luminosidade, como é o caso de plantas C4 (PITELLI, 1989) que respondem a
este sombreamento ndo somente com quedas na producdo, mas também com
guedas na qualidade do material ofertado aos animais (GOULART et al., 2007).

Smith e Martin (1995) mostram que o decréscimo da producdo de plantas
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forrageiras e proporcional a producéo da planta daninha na area, uma vez que
para cada quilo de matéria verde produzido pela planta daninha ocorre reducao
na producédo da pastagem da mesma ordem.

A dinamica de perfilhamento de plantas forrageiras é reduzida em
resposta ao sombreamento. Mudangas na produtividade da espécie forrageira
sao decorrentes do produto entre o peso e a densidade dos perfilhos
(VALENTINE & MATTHEW, 1999). Garcez Neto et al. (2010), avaliando
respostas do perfilhamento de duas espécies forrageiras de clima temperado a
quatro niveis de sombreamento, mostraram que as plantas recorreram ao
mecanismo de compensacao entre peso e densidade de perfilhos, porém estas
mudancas nao foram suficientes para manter a produgdo em relacdo ao
tratamento ndo sombreado, como mostra a producao de folhas também é outro
fator produtivo de plantas forrageiras que sofre alteragdes sob condigcbes de
menor luminosidade, como demonstrado por Veras et al. (2010) que obtiveram
reducbes de 15% na produgdo de folhas de capim Andropogon sob
sombreamento de arvores em sistemas silvipastoris em relagdo ao tratamento
de plena luminosidade.

Garcez Neto et al. (2010) relatam que, ao compararem niveis de
sombreamento, a queda da produgdo das forrageiras foi de 25 a 74%, para os
niveis de 25 e 75% de sombreamento, respectivamente.

Além de reducdo na produgdo, o sombreamento ainda pode afetar a
qualidade da forragem ofertada aos animais. Trabalhos mostram que plantas
sombreadas apresentam maiores teores de proteina bruta (GOBBI et al., 2011),
porém este aumento sempre é acompanhado de decréscimos na producgéo da
forragem. Gobbi et al. (2011) citam que o0 aumento no teor de proteina bruta pode
ser devido a diminuicdo no tamanho das células que ocorre em plantas
sombreadas, induzindo a concentragdo de nitrogénio em menores volumes

celulares.
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3.2 Problemas indiretos causados pela presenca de plantas daninhas na

pastagem

3.2.1 Aumento do tempo para a formacao das pastagens e queda real da
capacidade de suporte por area

A competicdo com as plantas daninhas provoca um atraso no
estabelecimento das gramineas forrageiras, atrasando o desenvolvimento da
paste aérea, do sistema radicular e reduzindo o perfilhamento. Em alguns casos
ha uma demora de até um ano para a plena utilizacdo da capacidade de suporte
das pastagens, além de provocar uma diminuicdo da producdo de massa verde
nas pastagens (quantidade de forragem disponivel), consequentemente a
quantidade de animais por area devera ser menor para nao acelerar a
degradacédo das pastagens (BELOTTO, 1998).

Victoria Filho (1991) cita que a carga animal em pastagens infestadas por
plantas daninhas pode diminuir em cerca de 20 a 57%, de acordo com o nivel de
infestacdo da area. As taxas de lotagdo das pastagens sao consequéncia da
producao e da eficiéncia com que a forragem é colhida. A eficiéncia com que os
animais colhem a forragem produzida também é negativamente afetada na
presenca de plantas daninhas a partir do momento em que ocorre restricado ao
acesso dos animais a forragem, bem como mudanca estrutural das plantas
forrageiras proximas as daninhas, resultando no preterimento da pastagem pelo
animal (GOULART et al., 2007).

3.2.2 Envenenamento por plantas toxicas

Algumas plantas daninhas sdo extremamente toxicas e a sua presenca
nas pastagens traz muito prejuizo para os pecuaristas devido a perda de animais
intoxicados. Plantas daninhas toxicas sao aquelas que se ingeridas pelo gado,
em condi¢des naturais causam danos a sua saude ou morte com comprovacao
experimental. A maioria das plantas toxicas causa intoxicagdo quando ingerida
uma dnica vez, todavia algumas quando a ingestao ocorre por dias seguidos, de
acordo com Tokarnia et al. (2000).

No Brasil o niumero de cabecas que sdo perdidas por ano € bastante
elevado. E muito importante reconhecé-las e adotar as medidas possiveis de

prevencao e erradicacdo (TOKARNIA et al, 2000), porém no Brasil ainda nao foi
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percebida a real dimensdo do problema das plantas daninhas téxicas. S&o
exemplos destas plantas a Palicourea marcgravii (erva-de-rato) que pode levar
a morte um animal que ingira 700 mg de material vegetativo por quilo de peso
vivo, a Asclepias curassavica (oficial-de-sala) e Bacharis coridifolia (mio-mio)
com a ingestao de 1.000 mg (LORENZI, 1991) (Tabela 2).

Tabela 2. Principais plantas toxicas em pastagens no Brasil.

Nome vulgar Nome cientifico
Coerana, Canema, Bauna Cestrum laevigatum
Corona, Cipo-prata Mascagnia pubiflora
Erva-de-rato, Cafezinho Palicourea marcgravii
Espichadeira Solanum malacoxylon
Gibata, Chibata Arabidae bilabiata
Maria-mole, Flor-das-almas Senecio brasiliensis
Mio-mio Bacharis coridifolia
Oficial-de-sala Asclepias curassavica
Samabaia Pteridium aquilinum
Sipauta, Vaqueta Thiloa glaucocarpa
Tingui, Timb@, Pela-bucho Mascagnia rigida

Fonte: TOKARNIA et al. (2000).

A planta Palicourea marcgravii, conhecida como cafezinho ou erva-de-
rato € a planta toxica mais importante do Brasil, devido a sua extensa
distribuicdo, boa palatibilidade, alta toxidez e efeito acumulativo. Na regido
Amazobnica onde morre a metade dos bovinos que sao vitimados por plantas
toxicas no Brasil, ela é responsavel por 80% de todas as mortes em bovinos
causados pela ingestédo de plantas toxicas (VICTORIA-FILHO et al., 2014).

Em trabalhos desenvolvidos por Furlan et al. (2008), bovinos que
ingeriram Cestrum intermedium sofreram intoxicacdo, apresentando algum
distarbio como perda de apetite, atonia ruminal, andar lento e com membros
afastados, fezes secas com muco e estrias de sangue, tremores musculares,

decubito, as vezes manifestacfes de agressividade e morte.

3.2.3 Ferimento nos animais e reducao na qualidade do leite

Diversas espécies de plantas daninhas apresentam espinhos e aculeos,
e a presenca destas plantas daninhas nas pastagens, além de ndo permitir que
0 gado se alimente da forrageira nas suas proximidades, ainda causam

ferimentos nos animais, principalmente nas tetas das vacas, e estes ferimentos
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podem provocar mamites e com consequente queda na producdo de leite
(GOURLAT et al., 2007).

Como exemplo, destas plantas poderiamos citar algumas do género
Solanum (joa e jurubeba), a malicia ou dormideira (Mimosa pudica), arranha-
gato (Acacia plumosa) e o joa-bravo (Solanum sisymbriifolium).

3.2.4 Ambiente propicio para o desenvolvimento de parasitas externos

As plantas daninhas constituem importantes hospedeiras alternativos de
nematoides, acaros, plantas parasitas e outros inimigos naturais das espécies
forrageiras e também do gado como carrapatos e bernes. Com isso, permitem a
presenca de populacdes relativamente densas de inimigos naturais, mesmo em
épocas em que as pastagens sdo destruidas pelo fogo, por estiagem ou por
pastejo excessivo (PITELLI, 1989).

3.2.5 Riscos de eroséo do solo

A competicdo das plantas daninhas com as pastagens, aliado ao super-
pastejo, reduz a cobertura do solo, expondo-o a erosdo, o que degrada a sua
fertilidade e a sua capacidade potencial de producéo de forrageiras, além dos
problemas ambientais decorrentes da eroséo (BELOTTO, 1998).

3.2.6 Comprometimento da estética e do valor fazenda

Obviamente as preocupacbes com a estética da fazenda sédo bem
menores do que a preocupacdo com o0s danos econdmicos causados pelas
plantas daninhas, porém em momentos em que o preco da terra entra em

declinio, pastagens limpas ajudam a valorizar a propriedade (BELOTTO, 1998).

3.2.7 Diminuicé&o de pastejo com a presenca de plantas daninhas herbaceas
ou arbustivas com ou sem espinho

Em experimento realizado por Owens et al. (1991), a utilizacdo da espécie
forrageira foi prejudica pela presenca de plantas daninhas herbaceas e
arbustivas. A existéncia de subpastejo na presenca de plantas daninhas pode
ser ilustrado no estudo realizado na Fazenda Figueira em Londrina (PR) por
Yabuta et al. (2003) citados por Corsi et al. (2007). Neste estudo avaliou-se a

quantidade de forragem presente na pastagem em relacdo a distancia do caule
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de plantas daninhas com e sem espinho. O objetivo dessa pesquisa foi o de
avaliar a massa de forragem que ndo era consumida apos o pastejo devido a
presenca das plantas daninhas com e sem espinhos. As distancias
estabelecidas a partir do tronco da planta daninha eram de 0,5 em 0,5 m até 2,0
m. A Tabela 3 mostra que quanto mais préximo do caule da planta daninha,
maior era a quantidade de forragem amostrada. 1Sso mostra que havia um
impedimento ao consumo desta forragem pelo animal imposto pela planta

daninha, que era maior ainda quando esta possuia espinhos.

Tabela 3. Efeito da presenca de leiteiro (Peschiera fuchsiaefolia (A.DC.) Miers)
(sem espinho) e unha-de-vaca (Bauhinia forticata Link) (com espinho) na

quantidade de colonido em relagao a distancia da planta daninha.

Leiteiro Unha de vaca
0-0,5 4.624,6 7.314,1
05-1,0 3.732,0 3.439,5
1,0-15 1.815,2 3.180,3
1,5-2,0 1.765,7 2.305,1

Fonte: Adaptado de Corsi et al. (2005).

3.2.8 Super pastejo entre as moitas das plantas daninhas

Outro efeito prejudicial da presencga das plantas daninhas em pastagens,
que € pouco estudado, € o de superpastejo entre as moitas das plantas
daninhas, uma vez que o pastejo é dificultado pela presenga da invasora. De
acordo com Corsi et al. (2007), a invasora impede o acesso do pastejo nas
proximidades das moitas de plantas daninhas e, consequentemente, provoca
maior pressao de pastejo entre plantas invasoras, o que reduz a competitividade
da espécie forrageira e facilita a expanséo da daninha. Entre moitas de invasoras
ocorre o transito de animais e a compactacao do solo, como mostra trabalho de
Silva et al. (2003) e Lima et al. (2004), onde neste caso as touceiras de capim
Tanzania teriam efeito analogo ao das daninhas. Lima et al (2004) citam que a
pressao exercida por animais em pastejo pode estar relacionada com a energia

cinética transferida ao solo quando estes estdo em movimento, sendo esta
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relacionada com o peso do animal e a velocidade com que este se movimenta.
Nie et al. (2001) mostra que a compactagao de animais em movimento pode ser
o dobro da obtida pela forga estatica que estes aplicam ao solo. Neste estudo
fica evidente que a estrutura da forragem é alterada, porém n&o se pode isolar o
efeito de sombreamento, uma vez que plantas daninhas podem causar o
subpastejo da forragem proxima a elas (CORSI et al., 2007; GOULART et al.,
2007), aumentando a competicdo intra especifica que também resulta em
disputa por luminosidade e aumenta a propor¢céo de hastes da forragem (DE
CASTRO, 1997).

4 Controle quimico de plantas daninhas

Os métodos de controle de plantas daninhas em pastagens podem ser:
controle cultural, fisico (fogo), controle manual por meio do uso de enxadao
(arranquio), controle manual com o uso de foice (rocada manual), controle
mecanico com a utilizacado de rocadeiras (hidraulicas ou de arrasto), controle
quimico (uso de herbicidas). Os melhores resultados sdo obtidos quando ha a
integracdo dos diversos métodos. Porém, o objetivo deste capitulo € detalhar
sobre o controle quimico de plantas daninhas em pastagens com o uso de
herbicidas.

O controle quimico é realizado com a utilizacdo de herbicidas, que
provocam a morte ou impedem o desenvolvimento das plantas daninhas nas
pastagens. Para o controle quimico de plantas daninhas em pastagem, como em
qualquer cultura, é imprescindivel que o herbicida apresente total seletividade a
espécie forrageira, permitindo desenvolvimento fenolégico normal, sem
comprometimento de seu rendimento. Dada a grande diversificacao de espécies
de plantas daninhas ocorrentes em pastagens, as vezes, torna-se necessario a
utilizacao de misturas de herbicidas, em mistura pronta, contendo dois ou mais
ingredientes ativos (PEREIRA et al., 2011).

Apesar de varios herbicidas comerciais, poucos sao os ingredientes ativos
recomendados para o controle de plantas daninhas em areas de pastagens e o
sdo apenas para pastagens solteiras de gramineas, cujos focos de controle séo

folhas largas. Considerando-se consorcios com leguminosas, e diferentes
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sistemas de integracdo, bem como a producdo de sementes de forrageiras
tropicais, ndo ha ainda produtos especificos registrados (BRASIL, 2018).
Segundo Oliveira e Wendling (2013), o controle quimico é um método
rapido e que necessita menor quantidade de méo-de-obra. A utilizacdo de
herbicidas, minimiza a competicdo causada pelas plantas daninhas, ajuda no
aumento da produgcdo de massa verde das espécies forrageiras,
consequentemente aumenta a capacidade de suporte. Apds a limpeza das
pastagens € fundamental que se utilize boas praticas de manejo (adequada
lotacdo, repasse para controle de rebrota) para evitar a reinfestacdo e manter as
pastagens produtivas por um mais tempo. Ao se optar pelo controle quimico,
deve-se definir qual herbicida e o método de aplicacao mais eficiente, econémico
e seguro para cada caso. Para isto recomenda-se levar em consideracdo a
condi¢cBes da pastagem, ou seja, antes de recomendar a utilizacao de herbicidas
em pastagem, é fundamental verificar se hA um numero suficiente de plantas
forrageiras para tomar o lugar das plantas daninhas que serdo controladas.
Quando a pastagem esta em adiantado estadio de degradacéo, pode ser mais
vantajosa a reforma do pasto. Dias-Filho (2011), demonstra na Tabela 4 os
estadios de degradacdo, porcentagem de plantas daninhas e nivel de
degradacdo. Os estadios 3 e 4, nivel de degradacao forte e muito forte,

respectivamente, é recomendado reformar a area.

Tabela 4. Estadios de degradacdo (ED) de pastagens segundo parametros
limitantes, porcentagem de daninhas e nivel de degradacao (Nivel).

1  Vigor e solo descoberto Até 20 Leve
2 Esta_ldlo 1, agravado + plantas 21-50 Moderado
daninhas

Estadio 2, agravado ou morte das

forrageiras (degradacéao agricola) 51-80 Forte

4 Solo descoberto + erosdo (degradacéo
biolbgica)
Fonte: Adaptada de Dias-Filho (2011).

>80 Muito forte

Outro fator importante é a identificacdo das plantas daninhas nas areas a
serem controladas. Primeiramente antes de definir um programa de controle

quimico de plantas daninhas em pastagens, é necessario realizar a identificacéo
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das plantas daninhas. Uma das formas de identificar plantas daninhas para
maneja-las ocorre por meio do levantamento fitossociologico. Este estudo em
pastagens € importante na obtencdo do conhecimento sobre as populagfes e a
biologia das espécies encontradas, constituindo uma importante ferramenta no
embasamento técnico de recomendac¢des de manejo e tratos culturais, seja para
implantag&o, recuperacao ou conducao das pastagens (TUFFI SANTOS et al.,
2004).

Os estudos fitossociolégicos comparam as populacbes de plantas
daninhas em um determinado momento, entretanto repeticdes programadas dos
estudos fitossociolégicos podem indicar tendéncias de variacdo da importancia
de uma ou mais populacdes, e essas variacbes podem estar associadas as
praticas agricolas adotadas (OLIVEIRA et al., 2008).

Com o levantamento fitossociolégico, poderemos conhecer suas
caracteristicas morfolégicas, anatdmicas, ecoldgicas, capacidade competitiva,
definicdo do estadio de desenvolvimento e susceptibilidade aos herbicidas.

4.1 Métodos de aplicacao

Os métodos de aplicacdo dos herbicidas podem ser: aplicacéo foliar,
aplicacdo no toco, aplicacdo no tronco e aplicacao no solo. A escolha do método
de aplicacéo depende de fatores como a planta daninha a ser controlada, estadio
de desenvolvimento e densidade de ocorréncia dessas plantas, disponibilidade
de equipamento e mao de obra, topografia do terreno e época do ano, de acordo
com Victoria Filho et al. (2014).

4.1.1 Aplicacéo foliar

E 0 método mais comumente empregado no controle de plantas daninhas
em pastagem. Dependendo do tipo e do porte das plantas daninhas e da
porcentagem de infestacdo, a aplicagdo podera ser realizada em é&rea total ou
dirigida. A melhor época para aplicagdo € nos meses quentes e umidos, quando
as plantas estdo em atividade metabdlica intensa. De um modo geral, nos
primeiros meses da época chuvosa, quando as plantas tém area foliar suficiente
para absorcdo e translocacdo do herbicida, o tratamento pode ser feito
(VICTORIA FILHO et al., 2014).
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A tomada de deciséo por aplicacéo foliar dirigida ou em area total podera
seguir o critério da porcentagem da infestagdo de plantas daninhas na pastagem:
menor que 40% de infestagdo recomenda-se aplicagéo foliar dirigida (aplica-se
sobre as plantas daninhas apenas), e maior que 40% de infestacdo recomenda-
se aplicacdo em area total (aplica-se sobre as plantas daninhas e pastagem).
Nas areas em que as plantas daninhas encontram-se em reboleira (distribui¢cdo
apenas numa parte da pastagem) sugere-se aplicacéo dirigida, segundo Oliveira
e Wendling (2013).

4.1.2 Aplicagéo no toco

Aplica-se o herbicida diretamente no toco das plantas logo apds o corte
rente ao solo, quando se demora muito para fazer a aplicacdo apds o corte, a
planta ndo absorve a quantidade adequada do herbicida para promover a morte
do sistema radicular. O herbicida é aplicado com pulverizador costal manual ou
pincel. Em plantas que apresentam um engrossamento do toco abaixo do nivel
do solo, recomenda-se o uso do enxadéao. Aplicacdes no toco sdo recomendadas
para plantas tolerantes as aplicacBes foliares ou de porte muito elevado,
podendo ser realizadas durante todo o ano, muito embora melhores resultados
sejam alcancados quando a planta apresenta boa atividade metabdlica
(VICTORIA FILHO et al., 2014).

4.1.3 Aplicagéo nos troncos

E um método utilizado para arbusto de grande porte ou tolerantes as
aplicacdes foliares. E realizada para arbustos de grande porte e com diametro
normalmente maior do que 10 cm, sendo nestes casos mais dificil a aplicacéo
no toco devido ao maior diametro do tronco. O herbicida pode ser aplicado nos
caules, sem rocada, com pulverizador manual ou pincelamento basal, até 30 a
40 cm de altura. Geralmente, utilizam solu¢cdes com 0leo diesel. Também pode
ser feita a aplicacdo com injecdo, por meio de equipamento especiais que
injetam o herbicida ao redor do tronco a cada 10 cm (VICTORIA FILHO et al.,
2014). Em plantas muito tolerantes, os cortes séo feitos manualmente ao redor

do tronco ou mesmo anelamento total precedendo a aplicagéo.
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4.1.4 Aplicacédo no solo

A aplicagdo ao solo normalmente é realizada com o uso de herbicidas
granulados que possam ser absorvidos pelo sistema radicular (translocacéo
apoplastica) sendo translocado para a parte aérea da planta via xilema. Os
granulos devem ser depositados ao redor do caule da planta daninha ou a lanco
no caso de plantas espinhosas e plantas de reboleira. Com a chuva, o produto é
diluido, infiltrado no solo e absorvido pelo sistema radicular da planta daninha
(VICTORIA FILHO et al., 2014). As aplicacbes ndo devem ser feitas em plantas
rocadas ou queimadas recentemente. Atualmente, s6 temos o tebuthiurom com

registro para pastagem para esta modalidade de aplicacao (BRASIL, 2018).

4.2 Tipos de uso dos herbicidas em pastagens
O uso de herbicidas em pastagem para o controle de plantas daninhas

pode ocorrer em duas situagoes:

4.2.1 Formacgéao ou reforma

Nas pastagens recém-implantadas ou reformadas, geralmente ocorre a
germinacao das sementes de plantas daninhas do banco de sementes ou rebrote
das plantas daninhas, juntamente com a espécie forrageira. Se o controle destas
plantas ndo for realizado, a espécie forrageira sofrera competicao,
consequentemente tera atraso no desenvolvimento, menor numero de perfilhos
e reducdo do numero de plantas por metro quadrado. A aplicacéo de herbicidas
nas pastagens reformadas deve ser realizada entre 30 e 40 dias apds a
germinacao ou ocorréncia de rebrotes das plantas daninhas de folhas largas
(BELOTTO,1998).

4.2.2 Manutencgao ou recuperacao

Consiste na utilizacdo de herbicidas em pastagens ja estabelecidas, com
boa cobertura da graminea forrageira, mas que apresentam reinfestacdo de
plantas daninhas. A aplicacdo podera ser feita em area total ou dirigida, em
funcdo da porcentagem de infestacdo. Se as plantas daninhas apresentarem um
porte muito elevado, como plantas de Assa-peixe (Vernonia polyanthes) que
pode atingir até dois metros de altura, ou plantas durante o estadio de

florescimento, recomenda-se fazer uma rogada antes da aplicagao do herbicida.
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Deve-se esperar que as plantas daninhas rebrotem formando uma boa cobertura
foliar, normalmente em torno de 30 a 60 dias ap0s a rogcada. Este manejo de
aplicacéo permite uma reducdo na quantidade de herbicida utilizado além de
garantir uma aplicacdo durante o estadio de desenvolvimento ideal da planta
daninha, segundo Belotto (1998).

4.3 Herbicidas registrados para pastagens
Na Tabela 5 estéo relacionados os herbicidas registrados pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para utilizacdo em pastagens

(BRASIL, 2018).

27



Tabela 5. Herbicidas registrados para o controle de plantas daninhas em pastagens.

Nome Comum (E?]Sai) ESI?((:::(;%?J Forma de aplicagéo Controle
2,4-D laz2 Pés-emergéncia Pulverizacdo em area total PUellEsnEes @
Cyperaceae
Aminopyralide + 2,4-D la25 Pés-emergéncia Pulverizacdo em &rea total Dicotiledéneas
Aminopyralide + Fluroxypyr la25 Pés-emergéncia Pulverizagdo em érea total Dicotiledéneas
Aminopyralide + picloram + Triclopyr 2ab5 Pés-emergéncia Pulverizac@o em érea total Dicotiledéneas
Fluroxypyr la25 Pés-emergéncia Pulverizagdo em érea total Dicotiledéneas
Fluroxypyr + picloram 15a25 Pés-emergéncia Pulverizacdo em &rea total Dicotiledéneas
Fluroxypyr + triclopyr 1,5a4,0 Pés-emergéncia Pulverizacdo em érea total Dicotiledéneas
Glyphosate 720 a 1.440 Pés-emergéncia Pulverizagéo localizada N&ao seletivo
Metsulfurom-metilico 4a13.3 Pés-emergéncia Pulverizacdo em area total Dicotiledéneas
Picloram? DiIuigéoaegn(yilgua al Pés-emergéncia Pulverizagdo localizada Dicotiledéneas
Picloram + 2,4-D 3ab Pés-emergéncia Pulverizacdo em area total Dic(::o;gtzcrj::ee;es €
Picloram + Triclopyr 6a8 Pés-emergéncia Pulverizacdo em &rea total Dicotiledbneas
Triclopyr 15a2 Pés-emergéncia Pulverizacdo em érea total Dicotiledbneas

Tebutiuron?

2 a8gi.aplantal

Pés-emergéncia

Polvilhamento na base da
planta

Dicotiledéneas e gramineas

1Aplicacdo no toco imediatamente apos o corte do caule (porte arbéreo, arbustivo e subarbustivo). ?Produto granulado aplicado na base da planta

RODRIGUES & ALMEIDA, 2011; BRASIL, 2018.

. Fonte:
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5 Consideracdes finais
O manejo das plantas daninhas é um dos fatores importantes que afetam

a produtividade das pastagens nas regides tropicais. Na regido Amazodnica
estima-se que aproximadamente 30 milhdes de hectares de pastagens
plantasdas, encontram-se em algum estagio de degradacdo e as plantas
daninhas que sobrevivem no ecossistema normalmente ndo séo palataveis, sdo
resistentes ao fogo e as rocadas (método de controle paliativo).

O processo de controle de plantas daninhas em pastagens deve fazer parte
do programa que visa a melhoria das condicfes basicas que proporcionam a
maximizacdo de producdo da espécie forrageira, como adubacédo e adequacéo
do manejo da pastagem. Estas condigbes conferem melhor capacidade de
competicdo a forrageira, podendo impedir a reinfestacdo das plantas daninhas
resultando em menores gastos com novos controles. Portanto, ha necessidade
de estudos da dinamica da populacdo das espécies daninhas em pastagens
quando sujeitas a diferentes métodos de controle, assim como a duracdo do
efeito dos métodos utilizados, o controle quimico (herbicida seletivo) se constitui
numa ferramenta util desde que utilizado sempre em associagcdo com outros
meétodos de controle disponiveis, procurando-se favorecer a espécie forrageira
na luta pela ocupacéo do espago no agroecossistema.

A presenca das plantas daninhas proporciona condi¢cdes de reducéo na
produtividade das pastagens devido a efeitos que estdo relacionados ao
consumo pelo animal, diminuicdo da area de pastejo, a eficiéncia de pastejo
(acesso a espécie forrageira), fator sombreamento (queda da produtividade e
reducdo qualidade da forragem), producéo forragem (competicdo por agua, luz,
nutrientes e espaco).

A infestacdes de plantas daninhas nas areas de pastagem, tambem
dificultam a aplicagdo de insumos de forma homogénea (calcério, fertilizantes,

controle de pragas através de mecanizac&o) entre outros.
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CAPITULO 2

Alternativas para o manejo de capim-navalha e capim-capeta

em pastagens na Amazonia

Carlos Mauricio Soares de Andrade

Moacyr Bernardino Dias-Filho

1. Introducéo

Qualquer espécie de planta capaz de se estabelecer e reproduzir em
pastagens, causando impacto negativo na produtividade animal e aumentando
o custo de producao da atividade pecuéaria, é considerada uma planta daninha.
Algumas espécies de gramineas sdo classificadas como plantas daninhas em
pastagens. Diferentemente das gramineas forrageiras, essas espécies sao
indesejaveis em pastagens por apresentarem baixo valor forrageiro, que pode
ser devido ao seu baixo valor nutritivo, baixa palatabilidade, ou ambos. As
gramineas indesejaveis em pastagens frequentemente também possuem alta
capacidade de multiplicacao.

Atualmente, as duas espécies que causam maiores problemas em
pastagens plantadas na Amazodnia sdo o capim-navalha (Paspalum virgatum) e
0 capim-capeta (Sporobolus indicus) (Figura 1). A infestacdo pelo capim-
navalha, também conhecido na regido por navalh&o, capim-duro ou capim-
cabecudo, € mais frequente em pastagens formadas em solos mais Umidos, que
sofrem encharcamento durante o periodo mais chuvoso do ano. Por esse motivo,
existe uma associacdo muito forte entre a sindrome da morte do capim-
braquiardo e a infestacdo das pastagens pelo capim-navalha (ANDRADE et al.,
2012; ANDRADE, 2015). Ja o capim-capeta, também conhecido na Amazonia
como capim-pt ou capim-colchdo, causa maiores problemas em pastagens
antigas, com solos empobrecidos, submetidas ao superpastejo ou atacadas
frequentemente por insetos-praga, como as cigarrinhas-das-pastagens. Ou seja,
pastagens em que o pasto se apresenta falhado, com crescimento pouco

vigoroso e com baixa capacidade de competir com a planta daninha. No Par4,
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tem causado maiores problemas em locais com estacdo seca mais rigorosa
(DIAS-FILHO, 2015).

N&o existem estatisticas sobre a magnitude dos prejuizos provocados por
essas duas plantas daninhas na pecuaria da Amazénia. Porém, o crescimento
da demanda por informacfes sobre o seu controle, nos ultimos 15 anos, sugere
que sejam muito expressivos. No Acre, raramente uma fazenda n&o possui pelo
menos uma dessas espécies infestando as pastagens.

O objetivo deste texto é orientar os pecuaristas sobre as técnicas de
manejo que vem produzindo melhores resultados na recuperacao e reforma de
pastagens infestadas pelo capim-capeta e capim-navalha, na Amazolnia.
Também séo sugeridas medidas de prevencdo para as pastagens ainda nao

invadidas por essas plantas daninhas.

Figura 1. Pastagens infstadas de caim-capeta (A) e capim-navalha (B). Fotos:
Carlos Mauricio Soares de Andrade.
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2. Manejo do capim-navalha

Ha duas estratégias principais de combate ao capim-navalha em
pastagens. A primeira se aplica aos casos em que a pastagem infestada sera
submetida a reforma, indicada quando o nivel de infestacdo pelo capim-navalha
for superior a 35%, quando a pastagem estiver degradada ou quando ha
necessidade de substituicdo da espécie forrageira (p. ex. pastagens acometidas
pela sindrome da morte do capim-braquiardo). Nesses casos, deve-se associar
técnicas para eliminar as touceiras do capim-navalha, evitando sua rebrotacao,
com métodos de controle da emergéncia de suas sementes. JA nos casos de
infestacdo pequena a moderada (até 35%) ou reinfestagao de pastagens recém-
reformadas, onde as plantas forrageiras ainda apresentam bom estande, podem
ser utilizados métodos de controle com herbicidas pds-emergentes. Nesses
casos, especialmente em pastagens formadas com capins de touceira, pode ser
necessario o plantio de mudas de espécies estoloniferas para melhor ocupacéao
dos locais onde o capim-navalha foi controlado, diminuindo a possibilidade de
reinfestacdo (ANDRADE & FONTES, 2015).

As primeiras tentativas de reformar pastagens infestadas pelo capim-
navalha, no Acre, no final da década de 1990, ndo tiveram sucesso. Um dos
motivos foi a falha em eliminar as touceiras desse capim durante o preparo de
solo. Assim, quando o preparo de solo é realizado apds o inicio do periodo
chuvoso, a umidade do solo permite a rebrotacdo das touceiras de capim-
navalha (ANDRADE et al., 2012). Como o estabelecimento de capins a partir da
rebrotacdo de touceiras € mais rapido do que a partir de sementes, a
reinfestacdo da &rea pelo capim-navalha é inevitavel. Desse modo, recomenda-
se efetuar o preparo de solo durante o periodo seco do ano, quando a baixa
umidade do solo ajudara a eliminar as touceiras do capim-navalha. Caso nao
seja possivel preparar o solo durante a seca, a alternativa € dessecar a
vegetacdo com o herbicida glifosato (3 kg/ha de formulacdo comercial granulada
contendo 720 g/kg de equivalente acido de glifosato), uma a duas semanas antes
do preparo de solo (ANDRADE et al., 2012).

Outra causa dos fracassos iniciais era a baixa eficiéncia de controle do
banco de sementes do capim-navalha existente no solo. Conforme demonstrado

por Sistachs & Ledn (1987) apenas 26% das sementes do capim-navalha
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enterradas a 7,5 cm de profundidade conseguiram emergir do solo, sendo nula
a emergéncia a 12,5 cm de profundidade. Assim, o preparo de solo mal feito,
com uma ou duas gradagens superficiais, tem pouco efeito sobre a sementeira
do capim-navalha. Entretanto, embora o preparo de solo bem feito reduza a
emergéncia das sementes do capim-navalha, ndo é suficiente para evitar a
reinfestagdo da area. Alguns pecuaristas entdo passaram a realizar gradagens
sucessivas, intercaladas de pousio para permitir a emergéncia da sementeira,
na tentativa de diminuir o banco de sementes do solo. Embora isso ajude a
controlar a sementeira, € uma pratica ndo recomendada por causa do custo
elevado e do impacto negativo sobre a estrutura do solo, reducdo da matéria
organica e aumento da suscetibilidade a eroséo hidrica.

Estudos realizados em Cuba, na década de 1980, atestaram a eficacia
dos herbicidas atrazina e trifluralina para o controle pré-emergente do capim-
navalha (SISTACHS et al., 1982; SISTACHS & LEON, 1987). A trifluralina, na
dose de 0,62 kg/ha de ingrediente ativo, inibe a germinagdo de 90% das
sementes. J4 a atrazina causa a mortalidade de plantulas que emergem. Os
resultados obtidos tanto em casa de vegetacdo quanto ho campo mostraram que
a dose de 2,0 kg/ha de atrazina possibilita o controle de 85% do capim-navalha,
alcancando 100% com a dose de 3,0 kg/ha no campo.

A trifluralina, por ser um graminicida pré-emergente de largo espectro,
somente pode ser usada no estabelecimento de leguminosas forrageiras e de
gramineas plantadas por mudas. Ja a atrazina é seletiva para varias cultivares
de gramineas plantadas por sementes, tais como a Brachiaria humidicola, B.
decumbens, todas as cultivares de B. brizantha e algumas cultivares de Panicum
maximum (Mombaca, Tanzénia e Massai) (ANDRADE & FONTES, 2015). As
cultivares de P. maximum apresentaram maior sensibilidade a atrazina quando
aplicada em solo muito arenoso (VERZIGNASSI, 2011a; 2011b), porém néo é
comum a infestacdo pelo capim-navalha nesse tipo de solo. J& para a cultivar
BRS Zuri, a fitotoxicidade foi alta mesmo em solo argiloso (34%), atingindo 81%
em solo arenoso (Jaqueline Rosemeire Verzignassi, comunicacao pessoal).

Embora os resultados de pesquisa confirmem a eficacia da atrazina no
controle pré-emergente do capim-navalha e sua seletividade para diversas
cultivares de gramineas forrageiras utilizadas no Brasil, a sua recomendacao

para uso em pastagens ndo pode ser feita via receituario agrondmico. A razao é
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que este herbicida ainda ndo esta registrado no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para uso em pastagem, apenas para as
culturas de abacaxi, cana-de-agucar, milho, pinus, seringueira, sisal e sorgo
(BRASIL, 2015).

Deste modo, a solugcéo encontrada para disponibilizar essa alternativa de
controle na reforma de pastagens foi associar a cultura do milho na reforma da
pastagem degradada, tendo como beneficio adicional a amortizacdo dos custos
de reforma com a comercializacdo dos graos (ANDRADE et al., 2012). Essa
técnica foi validada inicialmente em 40 ha no Acre e vem sendo adotada em larga
escala em diversas localidades da Amazbnia, nos ultimos cinco anos. A
recomendacédo tem sido aplicar a atrazina em pré-emergéncia em area total, na
dosagem de 4,0 L/ha do produto comercial (500 g/L de ingrediente ativo), diluido
em volume de calda de 200 L/ha a 400 L/ha, imediatamente apds a semeadura
do milho e das forrageiras (ANDRADE et al., 2012).

Depois da aplicacdo do herbicida, deve-se evitar a entrada de maquinas
na area plantada por pelo menos 30 dias, para impedir que a pelicula de atrazina
gue cobre o terreno seja rompida, diminuindo a efetividade do controle do capim-
navalha (SISTACHS & LEON, 1987).

Andrade & Fontes (2015) descreveram experiéncia recente, também
desenvolvida no Acre, para validacdo do plantio direto do capim-tangola
associado ao uso da trifluralina em pré-emergéncia para reforma de pastagem
com alta infestacdo pelo capim-navalha. A area foi rocada na primeira semana
de outubro de 2014, com uso de rocadeira de arrasto, permanecendo vedada
por 30 dias, quando foi dessecada com uso de 2,5 kg/ha de glifosato granulado.
O capim-tangola foi plantado por mudas (pedacos de estolao maduros), 15 dias
apos a dessecacdo, utilizando uma plantadeira de mudas com trés linhas
espacadas de 1,0 m. Em seguida a area foi pulverizada com calda preparada
com 4 L/ha de produto comercial a base de trifluralina (600 g/L de ingrediente
ativo) diluido em 400 L/ha de agua. O controle de plantas daninhas
dicotiledbneas e ciperaceas foi efetuado 30 dias apds o plantio, com aplicacéo
de 2 L/ha de herbicida comercial a base de 2,4-D (670 g/L de equivalente acido).
A adubacdo constou da aplicagdo de 100 kg/ha de superfosfato triplo
imediatamente antes do plantio e de 100 kg/ha de ureia aos 35 dias apos o

plantio. A eficiéncia de controle do capim-navalha foi considerada muito boa,
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assim como a velocidade de estabelecimento do pasto de capim-tangola.
Entretanto, a recomendacdo dessa técnica também esta limitada pela falta de
registro do herbicida trifluralina para pastagem no MAPA (BRASIL, 2015).
Esforcos estdo sendo feitos junto as empresas responsaveis pelo registro da
atrazina e da trifluralina no Brasil, para tentar solicitar sua extenséo de uso para
pastagem.

Para maiores detalhes sobre as técnicas de plantio mecanizado de mudas
dos capins tangola e grama-estrela-roxa e da leguminosa amendoim forrageiro,
trés forrageiras com excepcional adaptacdo aos solos umidos onde prevalecem
as infestacdes de capim-navalha na Amazonia, pode-se consultar publicagcéo
disponibilizada em 2016 pela Embrapa Acre (ANDRADE et al., 2016).

Para as areas em que a reforma da pastagem ndo € necesséria, a
recomendacdo de manejo se baseia na associacdo de métodos de controle do
capim-navalha com medidas para evitar a reinfestacdo da area. Por mais efetivo
que seja o controle, o banco de sementes do capim-navalha continuara presente
no solo, apto a reinfestar a area quando o pasto estiver falhado e pouco vigoroso.
Assim, recomenda-se replantar areas da pastagem em que o pasto esta falhado,
manejar a pastagem seguindo as alturas de manejo recomendadas para cada
capim, preferencialmente utilizando o pastejo rotacionado. Também é importante
fazer uma andlise de solo para verificar a necessidade de reposi¢ao de nutrientes
gue possam estar limitando a produtividade da pastagem.

As técnicas de controle do capim-navalha vém evoluindo ao longo dos
anos. Inicialmente, o arranquio manual das touceiras com enxada foi o método
mais utilizado pelos pecuaristas. E efetivo, porém lento e caro, pois demanda
muita mao de obra. Posteriormente, o controle passou a ser realizado com
aplicacoes dirigidas de glifosato a 1%, com uso de pulverizador manual costal.
Também é efetivo, mais rapido e barato do que o arranquio manual, porém tem
o inconveniente de eliminar também as forrageiras que crescem em volta das
touceiras do capim-navalha, abrindo espago para a infestacéo destes locais por
sementes de outras plantas daninhas e do proprio capim-navalha. Mais
recentemente, passou-se a direcionar o bico de pulverizacdo no interior da
touceira do capim-navalha, na tentativa de reduzir a deriva do herbicida para o

pasto. Nesse caso, como ha reducdo da area foliar do capim-navalha molhada
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pelo herbicida, convém aumentar a concentracao da calda para 2% a 3%, para
manter a eficacia de controle.

Ja nos ultimos trés anos, os pecuaristas do Acre comegaram a utilizar
aplicadores seletivos de herbicida para combater o capim-navalha, seguindo a
experiéncia bem sucedida dos pecuaristas do Sul do Brasil no combate ao
capim-anonni (Eragrostis plana) (PEREZ, 2008; 2010). Os aplicadores seletivos
sdo conhecidos como enxada quimica, rocadeira quimica ou rodo quimico
(DEUBER, 2003; ANDRADE, 2015). Utilizam materiais absorventes, tais como
corda, esponja ou tecido, que sdo encharcados com a calda do herbicida
(geralmente o glifosato) e utilizados para molhar seletivamente as folhas das
plantas daninhas. S&o muito comuns nos Estados Unidos, Nova Zelandia e
Australia, onde se comercializam diversos modelos manuais e tratorizados com
o nome de weed wiper (JOHNSON, 2011). No Brasil, esta disponivel o aplicador
tratorizado Campo Limpo, desenvolvido pela Embrapa e comercializado pela
Grazmec (PEREZ, 2010). O uso dos aplicadores seletivos geralmente exige o
manejo prévio da area para estabelecer uma diferenca de altura entre a planta
daninha e o pasto, de modo que somente as folhas das plantas daninhas sejam
molhadas com a calda do herbicida (ANDRADE, 2015). Em pastagens formadas
com capins de touceira e de porte alto (Mombaca, BRS Zuri, Xaraés e outros), €
viavel apenas o uso de aplicadores seletivos manuais. As instru¢cdes para uso
do aplicador tratorizado Campo Limpo sdo descritas em Perez (2010). Ja
Andrade (2015) descreve o uso da enxada quimica manual no controle do capim-

navalha.

3. Manejo do capim-capeta

O capim-capeta tem atributos que o tornam uma planta daninha
extremamente nociva em pastagens, sendo, portanto, de prevencao e controle
muito dificeis. Algumas dessas caracteristicas sdo a baixa aceitabilidade e valor
nutritivo (PADILLA et al., 2003a), a alta producéo de sementes (PADILLA et al.,
2003a; BETTS & OFFICER, 2001) e a grande longevidade dessas sementes
(PADILLA et al., 2003b; RBG KEW, 2015; Department..., 2007).

O grande potencial invasivo do capim-capeta e a imensa dificuldade de

controle dessa planta daninha, uma vez estabelecida em uma determinada area,
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justificam plenamente a implantacéo prioritaria de um programa de prevencao
em areas ainda nao invadidas, ou com baixo nivel de infestagéo.

Algumas praticas gerais de prevencéo de plantas daninhas, sugeridas em
Dias-Filho (2011), podem também ser empregadas especificamente para o
capim-capeta. Dentre essas praticas, € possivel destacar:

1. Durante a formacédo da pastagem, usar sementes com alto grau de pureza
(alto valor cultural ou VC). O objetivo é diminuir as chances de
contaminacao do lote com sementes de capim-capeta.

2. O gado recém-chegado de pastagens onde exista infestacdo com capim-
capeta ndo deve ser imediatamente transferido para pastagens ainda néo
infestadas. Uma quarentena de trés a cinco dias, em area especial, €
necessaria para que a maioria das sementes que possam estar presentes
no sistema digestivo, seja excretada pelas fezes. Essa quarentena
também aumenta a possibilidade de que as sementes que estejam
aderidas a pelagem e aos cascos dos animais sejam perdidas.

3. Adequar o manejo do pastejo e evitar a degradacédo da pastagem. Isto €&,
as pastagens devem ser mantidas vigorosas, por meio de adubacdes
periddicas e controle do pastejo, evitando-se 0 aparecimento de areas de
solo descoberto. A justificativa € que periodos longos nos quais o0 solo
permaneca exposto ou mesmo com cobertura vegetal insuficiente,
incentivam a germinacdo e o estabelecimento do capim-capeta. Tais
situacbes podem ser frequentes durante a estacdo seca, ou como
consequéncia da queima (uso do fogo), do superpastejo, ou do

empobrecimento do solo da pastagem.

A essas recomendagfes outras podem ser acrescentadas,
especificamente para prevenir a infestacao do capim-capeta, conforme descritas
a sequir:

1. Durante a formacdo ou reforma da pastagem, em é&reas onde haja
possibilidade de infestacdo do capim-capeta, aumentar as taxas de
semeadura (em torno de 30%), visando melhorar a capacidade
competitiva da forrageira a ser implantada contra a germinagao e

estabelecimento dessa planta daninha.
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2. Limpar cuidadosamente (com uso de jato d’agua ou ar comprimido)
veiculos e implementos agricolas que trafegaram ou foram usados em
areas ja infestadas com capim-capeta.

3. Considerar as caracteristicas dos capins a serem plantados em areas com
possibilidade de infestacéo pelo capim-capeta. Se possivel, evitar plantar
capins que nao sejam eficientes em cobrir 0 solo e que sejam muito lentos

para formar a pastagem.

Controlar infestacdes de capim-capeta € uma tarefa de longo prazo que
demanda conhecimento técnico, dedicagdo de tempo e de dinheiro. De acordo
com Dias-Filho (2015), escolha dos métodos de controle do capim-capeta em
pastagens deve ser feita de acordo com o grau de infestacéo (leve e pesada).
Nas infestacbes leves o capim-capeta esta presente na forma de plantas
individuais, espacadas na pastagem, ou em pequenas reboleiras (conjunto de
plantas adensadas). Em geral, até 10% de infestacdo da pastagem (em temos
de area coberta de solo) pelo capim-capeta poderia ser ainda considerado como
leve. Ocorréncias de infestagcdes mais densas (acima de 10% de infestacdo da
area da pastagem), devem ser consideradas como infestacfes pesadas.

Em é&reas altamente infestadas pelo capim-capeta, com mais de uma
planta por metro quadrado (Figura 1), geralmente a alternativa mais viavel é a
reforma da pastagem. No entanto, como o grande problema para o controle do
capim-capeta reside na imensa reserva de sementes dessa planta daninha
existente no solo (banco de sementes), os procedimentos empregados para
reformar a pastagem devem ser ajustados, objetivando, além de eliminar as
plantas adultas, buscar o sucessivo esgotamento do banco de sementes no solo
(DIAS-FILHO, 2015).

Em areas com aptidao agricola, uma opcao interessante € cultivar graos
(milho, sorgo forrageiro, soja etc.) durante pelo menos dois anos, seguindo as
recomendacdes de adubacdo e demais tratos culturais para cada cultura
agricola, antes da nova formacéo da pastagem. O objetivo seria gerar renda em
curto prazo, enquanto a area estivesse sendo recuperada e buscar o progressivo
esgotamento do banco de sementes de capim-capeta nessa area.

Nesse caso, antes do preparo do solo (passagem da grade aradora e

niveladora) para o plantio da cultura, o ideal seria dessecar a vegetacao
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dominada pelo capim-capeta. As recomendacdes feitas para dessecacdo de
pastagens infestadas pelo capim-navalha também se adéquam ao controle do
capim-capeta.

Apos o preparo do solo, a cultura agricola deve ser semeada, usando-se
um herbicida pré-emergente recomendado para a cultura. O objetivo seria
controlar as plantas de capim-capeta que germinassem das sementes
armazenadas no solo. Para a semeadura do milho, por exemplo, Andrade et al.
(2012) recomendam aplicar o herbicida atrazina, em pré-emergéncia, em area
total, na dosagem de 4,0 L/ha do produto comercial (500 g/L de i.a.), diluido em
volume de calda de 200 L/ha a 400 L/ha, imediatamente apds a semeadura do
milho.

Esse procedimento deve ser repetido no ano seguinte, sendo que, nesse
ano ou no terceiro ano, deve-se plantar, juntamente com o milho, o capim que
irA formar a nova pastagem.

Quando néo for possivel o plantio de culturas agricolas, pode-se optar
pela reforma direta da pastagem. No entanto, € importante ressaltar que na
reforma direta da pastagem, o banco de sementes no solo do capim-capeta é
pouco afetado. Portanto, na reforma direta € necessario que o preparo de solo,
semeadura e adubacg&o sejam feitos com bastante cuidado, para que a nova
pastagem seja formada de forma vigorosa, diminuindo os problemas com
reinfestacdo do capim-capeta, proveniente das sementes armazenadas no solo.

Assim como para o capim-navalha, ainda ndo dispomos de herbicidas
pés-emergentes seletivos para o controle do capim-capeta em pastagens.
Assim, em infestacfes leves, restam as mesmas opcdes de controle: arranquio
manual ou aplicacdo de glifosato em jato dirigido ou com uso de aplicadores
seletivos.

O arranquio manual somente € indicado quando ha poucas plantas
individuais na pastagem. E feito com auxilio de uma enxada ou ferro de cova,
por exemplo. Antes de arrancar as plantas, deve-se cortar e ensacar as
paniculas (cacho com as sementes), para serem posteriormente gueimadas, em
local distante da pastagem. Esse procedimento deve ser feito no periodo
chuvoso, pois facilita a retirada das touceiras do capim-capeta com as raizes do
solo. Para infestagbes um pouco mais densas, a retirada manual das plantas

normalmente ndo é pratica, nem muito menos economicamente viavel.
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Ao retirar as plantas, o solo é revolvido, expondo a luz sementes do capim-
capeta que estavam sombreadas ou enterradas. Isso pode incentivar a
germinacdo dessas sementes, iniciando assim novo ciclo de infestagao.
Recomenda-se, portanto, o replantio imediato da forrageira da pastagem nos
locais aonde foi arrancado o capim-capeta.

Em infestacdes leves, ndo se deve apenas rocar o capim-capeta, pois a
rogcagem aumenta a densidade dessas plantas e facilita a disperséo das suas
sementes, ndo contribuindo, portanto, para o seu controle.

O controle quimico com pulverizacéo dirigida do herbicida glifosato (360
g/L de equivalente &cido) utiliza calda preparada a 1%, diluindo 1 litro do produto
em 100 litros de 4gua limpa. Para a formulacdo granulado dispersivel, de maior
concentracdo de glifosato (720 g/kg de equivalente acido) sugere-se usar 500 g
do produto em 100 litros de 4gua limpa, aplicado com pulverizador costal. Como
o glifosato € um herbicida ndo seletivo, a pulverizacdo deve ser dirigida apenas
para as touceiras do capim-capeta, tomando-se o cuidado de pulverizar bem
préximo as plantas, no sentido de cima para baixo. Nas reboleiras, aplicar
primeiro nas bordas e, em seguida, para o centro da reboleira. O herbicida deve
ser aplicado apenas nas folhas do capim-capeta. Pulverizar as paniculas
(cachos com as sementes) nao € eficaz. Outra recomendacao importante é que
se deve primeiro aplicar o herbicida nas touceiras que estdo mais isoladas e, s6
depois, nas mais adensadas (agrupadas).

O glifosato ter4 maior eficacia se for aplicado durante o periodo chuvoso,
guando as folhas do capim-capeta estiverem crescendo ativamente. Portanto, as
plantas a serem controladas pelo herbicida precisam estar em boas condi¢cdes
de desenvolvimento vegetativo, ndo devendo estar sob condi¢cdes de seca ou
excesso de agua no solo. Pode-se também estimular o crescimento das folhas
do capim-capeta rocando as plantas, para forcar a rebrotacédo, em torno de duas
semanas antes da aplicacdo do herbicida. No entanto, como j& informado, a
rogcagem soO deveria ser feita apds terem sido retiradas as paniculas que ainda
tenham sementes, diminuindo assim, a possibilidade de disseminagao dessas
sementes pelo ato da rocagem.

Normalmente, os sintomas (amarelecimento) nas plantas do capim-

capeta aparecem de trés a sete dias ap0s a aplicagdo do herbicida, sendo que
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o controle efetivo (morte das plantas), caso ocorra, sera evidenciado entre 20 a
30 dias, apos a pulverizacao.

Nos locais em que ocorrer o controle total do capim-capeta, o solo tendera
a ficar descoberto e, portanto, propicio para que as sementes desse capim e de
outras plantas daninhas, existentes no solo, germinem. Assim, recomenda-se
que nessas &reas o0 pasto seja ressemeado, ou replantado por mudas,
dificultando, assim, o reaparecimento do capim-capeta.

Desde que o glifosato seja usado dentro da dosagem recomendada, nao
ha periodo de caréncia para o gado usar a pastagem. Portanto, ndo é necessaria
a retirada dos animais da area durante a aplicacédo desse herbicida.

O controle quimico de infestacdes leves do capim-capeta também pode
ser feito com uso de aplicadores seletivos de glifosato. O menor tamanho das
touceiras de capim-capeta, quando comparado ao capim-navalha, € um aspecto
que dificulta a diferenciacdo de tamanho entre a planta daninha e o pasto,
importante para a eficacia desse método. O uso de aplicadores tratorizados,
como o Campo Limpo, somente € possivel em pastos de capins de porte baixo,
como a Brachiaria humidicola, por exemplo. Outro fator importante, € a tendéncia
do capim-capeta apresentar touceiras com alta relacdo inflorescéncia/folhas
apos o seu florescimento, o que dificulta a absorcdo da calda do herbicida
aplicado com aplicadores seletivos. Por isso, recomenda-se que o controle seja
realizado no inicio da estacdo chuvosa, quando a maioria das touceiras do
capim-capeta apresenta maior area foliar (pré-florescimento). As experiéncias
com o uso da rogadeira quimica Campo Limpo no controle do capim-capeta no
Acre mostraram gue melhores resultados sédo obtidos com duas aplicacdes

sequenciais em sentidos opostos.

4. Consideracdes finais
As gramineas invasoras de pastagens constituem o grupo de plantas
daninhas mais problematicas em pastagens plantadas na Amazoénia. O capim-
navalha e o capim-capeta sdo os dois principais representantes deste grupo,
mas ha outras espécies importantes, como o capim-amargoso (Homolepis
aturensis), o capim-sapé (Imperata brasiliensis) e o capim-rabo-de-burro

(Andropogon bicornis).
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A principal dificuldade para o manejo das gramineas invasoras de
pastagens continua a ser a auséncia de herbicidas pés-emergentes seletivos. As
alternativas de manejo desenvolvidas nos dltimos anos e tratadas neste texto
sdo um avanco importante e tém sido adotadas de forma crescente na regiao.
Entretanto, a demanda por herbicidas pos-emergentes seletivos continua
grande, pois simplificaria sobremaneira o controle dessas plantas daninhas nas
fazendas.

Devido ao alto custo do desenvolvimento de novas moléculas pela
indUstria quimica, a alternativa tem sido buscar herbicidas registrados para
outras culturas na tentativa de identificar produtos e doses que sejam efetivos no
controle das gramineas invasoras e seletivos para as forrageiras. O problema é
gue, em decorréncia do tamanho da demanda pelos pecuaristas e a auséncia de
resposta das instituicGes de pesquisa, os testes de novos herbicidas tém sido
feitos de forma empirica por consultores de casas agropecuarias, sem a
chancela dos 6rgdos de controle e o rigor cientifico necessario para esses testes.
O resultado pode ser a recomendacéo de uso de produtos com baixa eficacia ou

gue oferecam riscos a saude humana e do gado.

Referéncias

ANDRADE, C. M. S.; FONTES, J. R. A. Biologia e manejo de capim-navalha e
capim-capeta em pastagens. In: IKEDA, F. S.; INOUE, M. H. (Ed.). Manejo
sustentavel de plantas daninhas em sistemas de producdo tropical.
Brasilia, DF: Embrapa, 2015. p. 71-102. Disponivel em:
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/130806/1/25735.pdf.
Acesso em: 08 mai. 2017.

ANDRADE, C. M. S. Controle do capim-navalha com enxada quimica
manual. In: MANEJO de plantas daninhas em pastagens da Amazoénia. Rio
Branco: Embrapa Acre, 2015. 4 p. 1 folder. Disponivel em:
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/133959/1/25800.pdf.
Acesso em: 08 mai. 2017.

ANDRADE, C. M. S.; FONTES, J. R. A.; OLIVEIRA, T. K.; FARINATTI, L. H. E.
Reforma de pastagens com alta infestacdo de capim-navalha (Paspalum
virgatum). Rio Branco: Embrapa Acre, 2012. 14 p. (Embrapa Acre. Circular
Técnica, 64). Disponivel em:
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/76173/1/Circular-tecnica-64-
Reforma-de-pastagens.pdf. Acesso em: 08 mai. 2017.

46



ANDRADE, C. M. S.; SANTOS, D. M.; FERREIRA, A. S.; VALENTIM, J. F.
Técnicas de plantio mecanizado de forrageiras estoloniferas por mudas.
Rio Branco, AC: Embrapa Acre, 2016. 22 p. (Embrapa Acre. Circular Técnica,
72). Disponivel em:
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/157263/1/26267 .pdf.
Acesso em: 08 mai. 2017.

BETTS, J.; OFFICER, D. Control of Giant Parramatta Grass. Agnote. Agnote
DPI/354, revised September 2001. NSW Agriculture, Orange, New South
Wales. 2001.

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Agrofit. Brasilia.
Disponivel em:
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acesso em:
27 abr. 2015.

DEPARTMENT OF PRIMARY INDUSTRIES AND FISHERIES. Weedy
Sporobolus grasses: best practice manual. Brisbane: The State of
Queensland, Department of Primary Industries and Fisheries, 2007. 38 p.

DEUBER, R. Ciéncia das plantas infestantes. 2.Ed. Jaboticabal: Funep,
2003. v.1. 452 p.

DIAS-FILHO, M. B. Controle de capim-capeta [Sporobolus indicus (L.) R.
Br.] em pastagens no estado do Para. Belém, PA: Embrapa Amazoénia
Oriental, 2015. 7 p. (Embrapa Amazoénia Oriental. Comunicado técnico, 268).
Disponivel em:
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/130418/1/COM-TEC-
268.pdf. Acesso em: 08 mai. 2017.

DIAS-FILHO, M. B. Degradacéo de pastagens: processos, causas e
estratégias de recuperacao. 4. ed. reimp. Belém, PA, 2011. 215p.

JOHNSON, J. Weed wiper technology and usage. Ardmore: The Samuel
Roberts Noble Foundation, 2011. 7 p. Disponivel em:
http://www.noble.org/ag/soils/weed-wiper-tech/nf-so-11-06.pdf. Acesso em: 28
abr. 2015

PADILLA, C.; FEBLES, G.; ACHANG, G.; CURBELO, F.; SARDINAS, Y.
Estudios acerca de la germinacion de Espartillo (Sporobolus indicus L). Una
maleza de los pastizales tropicales. In: FORO LATINOAMERICANO DE
PASTOS Y FORRAJES, 2, 2003, San José de las Lajas, La Habana, Cuba.
Anais...La Habana: ICA, 2003b. 1 CD-ROM.

PADILLA, C.; FEBLES, G.; SARDINAS, Y. El espartillo (Sporobolus indicus L)
R. Br. Contribucién a los estudios de biologia, control y efectos en la
degradacion de los pastizales. In: FORO LATINOAMERICANO DE PASTOS Y
FORRAJES, 2, 2003, San José de las Lajas, La Habana, Cuba. Anais... La
Habana: ICA, 2003a. 1 CD-ROM.

47



PEREZ, N.B. Aplicador manual de herbicida por contato: enxada quimica.
Bagé: Embrapa Pecuaria Sul, 2008. 3 p. (Embrapa Pecuaria Sul. Comunicado
técnico, 67). Disponivel em:
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/63859/1/CO67.pdf. Acesso
em: 08 mai. 2017.

PEREZ, N.B. Controle de plantas indesejaveis em pastagens: uso da
tecnologia campo limpo. Bagé: Embrapa Pecuéria Sul, 2010. 7 p. (Embrapa
Pecuaria Sul. Comunicado técnico, 72). Disponivel em:
http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/31725/1/CO-72-online.pdf.
Acesso em: 08 mai. 2017.

RBG Kew, Seed Information Database, Wakehurst Place, 2015. Disponivel
em: http://bit.ly/1TfOm5x. Acesso em: 8 mai. 2017.

SISTACHS C., M.; FERNANDEZ, L.; LEON, J.J. Susceptibilidad de la semilla
de caguazo (Paspalum virgatum L.) a diferentes herbicidas. Revista Cubana
de Ciéncias Agricolas, v. 16, p.113-117, 1982.

SISTACHS C., M.; LEON, J. J. El caguazo (Paspalum virgatum L.): aspectos
biolégicos, su control en pastizales. Havana: Edica, 1987. 57 p.

VERZIGNASSI, J.R. Tecnologia de sementes: Brachiaria. Brasilia, DF:
Unipasto, 2011a. Palestra proferida durante o 8° Workshop Embrapa —
Unipasto, Goiania, 01 jun. 2011.

VERZIGNASSI, J.R. Tecnologia de sementes: Panicum. Brasilia, DF:

Unipasto, 2011b. Palestra proferida durante o 8° Workshop Embrapa —
Unipasto, Goiania, 01 jun. 2011.

48



CAPITULO 3

Reforma e manutencéo de pastagens: visao de um pecuarista

Luiz Fernando Ruy Sacchett Dias

1. Introducéo

Comeco esse capitulo sem o peso académico, que possa conferido aos
outros autores, dos demais capitulos que compdem esse simposio. Isso porque
quando convidado a apresentar e escrever para o simpdésio, me idealizaram
CcOmo uma pessoa que pudesse passar a visao de um produtor, o que na verdade
eu sou. Além disso, houve uma mudanca no titulo, de: “visdo do pecuarista” para
a “visdo de um pecuarista”. Essa mudancga que eu solicitei foi para que eu
pudesse humildemente expor minhas ideias a respeito do tema, dentro da
realidade e dificuldades que vivo no dia-a-dia, como qualquer outro produtor.
Espero que este capitulo sirva como “insights” ou “inspiracdes” que ajudem em
discussdes, maneiras de pensar, uma vez que nao existe uma “receita de bolo”
para 0 sucesso, tampouco me considero um caso de sucesso.

Como qualquer outro empresario, de qualquer area de atuacédo, vivemos
diariamente tomadas de decisdo. Dentro de uma situagdo do empresario rural,
focando na area de pecuéria de corte (ou leite), a decisdo de se reformar ou
realizar uma manutencéo de uma pastagem é feita de acordo com os par@metros
de cada um a cerca de uma determinada area. A grosso modo, 0s parametros
levados em consideracdo (em diferentes graus de importancia para cada
produtor) séo:

a) Grau de degradacéo da pastagem
b) Necessidade de troca da Forrageira

c) Caixa Financeiro da Propriedade Rural

Todos esses itens, diretamente ou indiretamente afetam a tomada de

decisdo de reformar ou realizar a manutencdo de uma area. Para desenhar algo

49



a respeito de cada item, gostaria de nivelar o que se refere a reformar uma
pastagem e fazer a manutencdo dela. A reforma de pastagem de refere a
eliminar a pastagem atual na area e troca-la por uma nova pastagem por
semeadura ou plantio de mudas, usando diferentes técnicas para isso. A
manutencdo de pastagem se refere em eliminar as possiveis indesejaveis
competicdes que estdo ocorrendo com a pastagem e/ou combater a queda de
fertilidade natural do solo, pela exploragéo pecuéria.

Quando falamos em grau de degradacdo do pasto (item a), € uma
situacao extremamente visual. Quando se toma uma medida tdo empirica assim,
como visual, a principal questdo observada sem duavida é a quantidade e
tamanho das plantas invasoras. Normalmente, € comum que 0s pastos
escolhidos para reforma sejam aqueles com um alto grau de infestacdo de
plantas daninhas (ja taxados como “juquiras”). A imagem abaixo tenta elucidar
este pensamento.

E possivel ver na imagem que é praticamente inexistente pasto na area
com alto grau de degradagao. Neste sentido, segue um pensamento: “aumentar
a area de pasto, sem aumentar a area da fazenda”. E tranquilamente possivel
afirmar que a eficiéncia de pastejo (ou capacidade de um animal ingerir
forragem) é maior no pasto reformado do que no pasto de alta degradacdo como
da imagem. Ou seja, a area de pasto de 100 hectares reformado, sdo 100
hectares; uma area de pasto de 100 hectares em uma area de alta degradacao
como a da imagem, é de 30 a 50 hectares. Pela reforma, foi aumentada area de
pasto da fazenda, sem aumentar a area total dela.
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A necessidade de troca de forrageira (item b) € muito lembrado em nossa
regido quando se tem uma area afetada pela morte subida da braquiaria, ainda
sem uma causa definitiva esclarecida. A tendéncia é trocar o género braquiaria
pela dos géneros panicuns. Entrando na mesma linha de raciocinio anterior,
comum ver que muitas areas em que isso acontece, efetivamente ocorre a troca
quando o espaco deixado por aquela espécie forrageira comeca a ser ocupada
por plantas indesejaveis. Em outras palavras, ela é realmente trocada quando a
situacdo realmente comeca a ser inadiavel. E o que aconteceu na area de alto
grau de degradacdo na imagem anterior.

Assim, como outros itens que irei discorrer na sequéncia, muitas vezes a
tomada de deciséo € pautada ndo apenas em um parametro, mas a sucessao
ou consequéncia de um ou outro. Tomando mais uma vez area de alto grau de
degradacdo como exemplo, era uma area de braquiaria brizantha, cultivar
marandu, que infelizmente passou pelo processo de morte subida. Desde a
reforma até necessariamente a reforma que sera efetuada esse ano, foram
decorridos 6 anos. Portanto, o processo de degradacéo iniciou (item a), onde
plantas invasoras comecgaram a aparecer (aceleradamente ap0s as ocorréncias
de morte) e o seu controle néo foi realizado, tornando a area ao longo do tempo
como a imagem apresentada, acarretando a necessidade de trocar a forrageira
(item b). Portanto, muitas vezes a tomada de decisdo de trocar a forrageira nao
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tem a haver com a condicao as vezes idealizada de colocar uma pastagem mais
eficiente ou com maior capacidade de producdo, mas sim por uma necessidade
bésica de uma planta que simplesmente se estabeleca.

Como citado no prefacio desse capitulo, eu, Luiz Fernando, sou
pecuarista, assim como muitos que leem esse capitulo. Digo isso mais uma vez
para apresentar o parametro de Caixa financeiro da propriedade rural (item c).
Este parametro no meu ponto de vista € um dos mais delicados nao s6 pelas
margens estreitas que a pecuaria passa, mas ao mesmo tempo, uma valvula de
escape para nos confortar com a ideia de que ndo vamos fazer nada, “talvez ano
que vem”. Esta € mais uma provocacao que gostaria de fazer a vocé, leitor.
Devemos encarar tudo em uma empresa rural (ou simplesmente fazenda) como
investimento. Veja bem, imaginem o péssimo retorno que aquele pasto em
exemplo com alto grau de degradacéo teve ao longo de 6 anos. Além de todo o
dinheiro investido para a reforma e para o estabelecimento da forrageira, que
deve ser diluido em 6 anos, deve ser acrescentado a queda de eficiéncia de
pastejo. Mesmo que a forma como o pasto foi reformado tenha sido de “baixo
custo”. Ou seja, ela partiu de uma area de 100% pastejavel para uma area em
que menos da metade é utilizada. Em suma, eu entendo que o grau de
investimento que se tem em uma éarea para a reforma é grande, mas se vai
reformar, “faca da melhor forma possivel”.

Mudando brevemente de assunto, sempre ouvi de colegas pecuaristas
que a teoria ndo condiz com a pratica. Fato em que nao acredito.

O que eu realmente acredito € que a teoria mostra o caminho a ser
seguido; a maneira eficiente; ou um norte; e ndo a verdade absoluta. Digo isso
por que muitas vezes nds produtores, ao ouvirmos técnicos falando das teorias
gue deveriam nortear nosso sistema de producao e reproduzimos fielmente (ou
acreditamos estar fazendo isso) sem nos atentarmos aos nuances do nosso
particular sistema de producdo. Isso por que esquecemos que normalmente
aguela teoria estd sendo mostrada a muitos produtores que possuem sim
caracteristicas préximas, mas ao mesmo tempo distintas. Essa mensagem pode
parecer uma critica aos palestrantes e técnicos, mas na verdade € uma critica a
nos produtores. Por isso, acredito que nao existe teoria que ndo da certo, mas

sim, teoria que foi mal praticada na pratica (me perdoem a redundancia).
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Voltando novamente a um dos temas desse capitulo, a reforma e
manutenc¢ao, é muito mais vista como uma maneira de limpar o pasto altamente
degradado, do que realmente combater a falta de fertilidade, que muitas vezes
€ a causadora dessa alta taxa de degradacdo. Portanto, neste sentido, Ihe
provoco caro colega produtor: o que vocé faz para combater a sujeira do seu
pasto no momento da reforma? Se sua resposta é simplesmente revolver o pasto
e semear um novo capim, deixe-me apresentar alguns pontos antes de lhe
refazer a mesma pergunta.

O organograma abaixo mostra, teoricamente, o desenvolvimento da
infestac&o de plantas daninhas. E possivel observar que é o organograma € ciclo
e, que o banco de sementes é somado a cada ciclo. Vamos imaginar plantas
invasoras em nossa regido como assa-peixe, guanxuma, capim-navalha. E
possivel confirmar que o nimero de sementes que elas produzem a cada ano,

além de ser uma enorme quantidade, sdo sementes que perduram por muito

tempo.
i
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Neste sentido, € possivel afirmar que a cada ciclo o nimero de sementes
no solo (banco de sementes) aumenta. Ademais, isso é potencializado com a
maturacdo e producdo de mais sementes a cada ano pelas novas plantas que
se desenvolveram, correto? Olhem de novo o pasto reformado e tentar imaginar
a sequéncia dos ciclos até o pasto com alto grau de degradacdo. Para se ter
uma ideia de quantas sementes uma Unica planta invasora pode produzir,

analise a tabela abaixo.
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Tabela 5. ( 1antidade de sementes produzidas por algumas espécies de plantas

daninhas'.

Caruru Amaranthaceae 120.000
Ancarinha-branca Chenopodiaceae 20.000
Falsa-serralha Asteraceae 2.700
Bot&o-de-ouro? Asteraceae 30.000
Beldroega Portulacaceae 53.000
Nabica Brassicaceae 500
Maria-pretinha Solanaceae 178.000
Serralha® Asteraceae 400.000
Urtiga Urticaceae 1.300

" Quantidade produzida por uma Unica planta.
2 Galinsoga parviflora.
3 Senchus oleraceus.

Fonte: Deuber (1992).

Vamos analisar outro gréfico tedrico antes de ir para a préatica. Neste
grafico é possivel entender que em uma determinada area isolada para estudo,
foi contato o nUmero de sementes de invasoras que germinaram (eixo da vertical,
Y) depois de determinados dias (eixo da horizontal, X). E possivel ver que apds
25 dias, 3500 sementes germinaram. Esse numero de sementes vai oscilando
de maneira decrescente, mas mesmo assim, mesmo apés 130 dias, 500
sementes ainda estavam germinando. Se somarmos todos 0s numeros, iSso
acumularia 12 mil sementes germinadas ao longo de 130 dias. Essa area de

estudo compreende em 375 m2, ou melhor, 3,75% de 1 hectare.
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Figure 2. Germination curve of the soil weed seed bank ex sifu from a rice
ficld in the county of Bacabal, in the state of Maranhio, northeastern Brazil.

Imaginemos essa mesma area se fossemos plantar uma Braquiaria
brizantha. Uma boa semeadura implica em valores de 20 a 50 sementes por m2.
Em 375 m2 seria em torno de 13 mil e 500 sementes. Ou seja, é possivel que
seja semeada a mesma quantidade de sementes de plantas invasoras ja

presente no solo.
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Pois bem, essa foi a teoria. Vamos usa-la na pratica?

Na pratica, cada planta invasora possui sua caracteristica que podem
ajudar em diferentes tipos de solo, condicbes de clima e velocidade de
infestacdo. Ademais, como vimos na teoria, uma area possui um banco de
sementes rico o suficiente para reinfestar a area e recomecar o ciclo vicioso ao
qual degradou a mesma. Neste sentido, o investimento em reforma ao qual
estamos pretendendo fazer deve se levar em consideragéo a reducao do banco
semente ou a eliminagcado das invasoras emergentes antes de sua maturacao e
producdo de novas sementes.

Como fazer isso? A mais comum, e ao meu modo de ver, uma
consequéncia natural da reforma, é a eliminacao fisica de planta invasora. No
processo gradacdo, sucessivas vezes a grade destroi a planta invasora, sua
maioria. Mas nao estamos aqui para discutir iSso, mesmo porque esse processo
é feito na reforma. Neste sentido, existem processos que julgo imprescindiveis
para a realizacdo de uma reforma limpa e duradoura. Esses processos podem

ser listados como:

a) Eliminacdo quimica de plantas indesejaveis antes do plantio
b) Impedir a capacidade de emersédo do seedling
c) Eliminacdo quimica das plantas invasoras que tentam estabelecer junto

com o pasto.

A eliminacdo de quimica de plantas indesejaveis antes do plantio
compreende em realmente eliminar as plantas que possivelmente tenham
sobrevivido ap0s sucessivas passagens do trator com a grade. Quando se faz
esse processo de gradagem durante a seca, € possivel que menos plantas
sobrevivam para o inicio da chuva, entretanto, quando esse processo é realizado
no comego das aguas, ocorrem mais plantas “sobreviventes”.

Neste momento, € imprescindivel que ocorra eliminacdo destas plantas
invasoras antes da semeadura pelo simples motivo de que vegetativamente,
estas plantas jA sdo maduras o suficiente para se propagarem na area que
agora, ndo possui competicdo com outras plantas como o pasto. E comum ouvir
de nossos pares pecuaristas que uma planta invasora tomou conta, ou que em

uma reforma de Marandu para Mombaca ap0s alguns anos se tornou um pasto
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“misto”. Tudo isso é resultado da n&o eliminagéo da planta ou pastagem anterior
de forma adequada.

Em pré-plantio, tem finalidade de promover a dessecacdo das plantas
daninhas em areas de plantio direto ou restos culturais. Desta forma, a melhor
forma de conducdo para eliminacdo € a utilizacdo de um herbicida muito
conhecido e nada seletivo como o glifosato. Em processos de gradacdo
realizados no periodo seco e ap0s o inicio das chuvas, caso ndo seja realizado
o plantio logo no comeco, as plantas sobreviventes assim como as plantas que
germinaram logo nas primeiras chuvas necessitam serem eliminadas para a
realizacdo do plantio. A mesma ideia deve ser usada, e principalmente, quando
o processo de reforma feito durante as aguas. Isso porque a chance de
sobrevivéncia dessas plantas indesejaveis € muito maior.

Esta ideia consiste em eliminar as plantas que ja estdo em processo
vegetativo. Agora, impedir a capacidade de emersdo das futuras plantas
invasoras é outra técnica que também deve ser levada em consideracdo e
extremamente pouco utilizada entre nossos pares, pecuaristas. A aplicacdo em
pré-emergéncia € feita quando os herbicidas tém acdo apenas sobre as
sementes ou em plantas em fase inicial de crescimento. Quando se conversa
com agricultores em suas lavoras, € comum eles falaram de herbicidas pés e pré
emergente em suas lavouras. Isso vem diminuindo de certa forma com o avanco
do plantio direto, sobre a palhada. Mas, de forma convencional, & possivel ver a
utilizacdo de herbicidas pré emergentes, que sdo aqueles que tem a fungéo de
bloguear o banco de sementes e impedir que eles sobrevivam logo apés a
germinacao.

Como vimos na teoria, 0 banco de sementes € extremamente importante
para um novo ciclo de infestacdo de plantas invasoras. Por isso € importante
diminuir as chances de uma nova infestacéo de plantas indesejadas com 0 uso
de herbicidas pré emergentes. Eles devem ser usados quase que a0 mesmo
tempo da semeadura. ISso garantira que muitas plantas invasoras ndo nasgam
juntamente com o pasto que foi semeado.

Mesmo apos todos esses cuidados, muitas plantas invasoras ainda vao
tentar se estabelecer junto com o pasto. Neste momento entra os herbicidas que
estamos acostumados a usar, 0os p0s emergentes. A aplicacdo em pos-

emergéncia, tanto da cultura quanto da planta daninha, tem acdo de contato,
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quando atuam proximo ao local de absorcdo, ou sistémica, quando ele se
distribui por outras partes da planta, como raizes, por exemplo. Costumo orientar
a usar esses herbicidas no momento em que um pasto reformado cubra em
guase que sua totalidade o solo, ou em outras palavras, quando olhamos de
longe e ndo vemos mais o marrom do solo, apenas o verde. Neste momento
acredito que seja 0 momento mais importante para o uso deste herbicida. Isso
garante que a baixa dosagem, e com isso, baixo custo de aplicacdo sejam muito
menores do que a aplicacdo de manutencdo que estamos acostumados a
presenciar.

O custo de aplicacdo neste momento chega a ser metade de uma
aplicacdo convencional em um pasto estabelecido além de ter uma eficiéncia
muito maior. Neste momento, todas as plantas invasoras estdo no mesmo estado
vegetativo e, em pleno vigor. Quantos de nés ndo nos deparamos com uma
situacdo em que no mesmo pasto, uma planta invasora ndo esta no mesmo
estagio vegetativo que outra e as eficiéncias entre elas ndo sédo as mesmas? Por
isso a importancia do momento certo da aplicagcdo em uma reforma.

Apos todos esses pontos destacados, a maioria deles sobre reforma, que
comeco a apresentar minhas ideias sobre a manutengdo. A manutengéo primeiro
de tudo, é manter algo que se tem. Em outras palavras, ndo adianta fazer o
investimento de pulverizacdo em uma area em que nao se tenha pasto, e em
guantidade suficiente para ele competir contra plantas que irdo emergir. Digo
ISSO por que, como vimos anteriormente, o banco de sementes de uma pastagem
com algum grau de degradacdao por plantas invasoras além de ser enorme, apos
essa “limpeza” da manutencgao, ira germinar. Por esse motivo, muitas vezes uma
area infestada de plantas daninhas deve ser limpa periodicamente. Entdo, se €
dado o nome manutencéo de pastagens.

A manutencdo de pastagens tende a parecer mais simples do que a
reforma. Isso porque o numero de operagfes necessarias e o0 custo de
investimento de uma acdo com a outra é grande. Mas sua avaliacdo possui sua
complexidade. Comparando o investimento em insumos de herbicidas pés
emergente de reforma e manutencéo, o custo da manutencao € de no minimo o
dobro do que o custo do pos-emergente da reforma. Associado a isso, a
eficiéncia de aplicacdo (o quanto realmente o produto elimina de planta daninha

na area) tende a ser menor na manutengdo, aumentando assim os custos desse

57



processo. Por ultimo, as areas de manutencao de controle de plantas daninhas
se ddo normalmente em reboleiras, ou seja, se tornando oneroso aplicar em area
total de pasto (visto o custo de calda) ou ineficaz a longo prazo se extremamente
localizado.

Outro ponto importante dentro do processo de tomada de decisdo é o
sistema produtivo da fazenda como um todo. Analisando o historico da area, é
possivel determinar as causas dessa infestacdo e com isso trata-las, e ndo s6
suas consequéncias, como as plantas daninhas em si. Parte integrante de uma
boa manutencdo de um pasto se da pelo pousio deste logo apds a aplicacao de
herbicidas. Isso porque a entrada de luz e a menor competicdo na area
proporcionara o desenvolvimento da forrageira do pasto. E neste ponto que a
manutencdo comeca a ser efetiva. Porém, se o sistema da fazenda se encontra
em superlotacdo, ndo podendo garantir esse tempo para descanso, estaremos
tratando a consequéncia e ndo a causa. Essa complexidade de tratar a causa do
problema e ndo a consequéncia que faz com que a manutencgao tenha que ser
vista como uma tomada de decisdo muito importante, diferentemente da reforma
em que a dificuldade se resulta muito mais em riscos ambientais (chuva) e poder
de negociacao de insumos para a realizacéo da reforma.

Ao longo do capitulo, tentei mostrar as diferengas entre a reforma e a
manutencdo das pastagens focado mais no aspecto de plantas daninhas. Em
suma, a deciséo de reformar um pasto se deve muito por fatores como troca de
forrageira ou no aspecto geral do pasto, extremamente degradado. Em
contrapartida, a decisdo de manutencdo de pastos se deve muito entre tentar
eliminar a competicdo da forrageira com plantas invasoras. Por este ponto,
gostaria de esclarecer que dentro de um sistema produtivo, é extremamente
importante perceber as causas para a perda de perenidade do pasto, pela

infestacdo de invasoras, do que apenas tratar as consequéncias.
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CAPITULO 4

Desafios no manejo de plantas daninhas na sucesséo soja-

milho

Pedro Jacob Christoffoleti
Marcelo Rafael Malardo
Acécio Gongalves Netto
Marcelo Nicolai

1. Introducéo

A producdo de soja no Brasil abrange, praticamente, todo o territério
nacional. Desta forma, a cultura é produzida em complexos e diversos sistemas
de producédo, sendo que ela pode ser sucedida pela cultura do milho, o qual é
encarado como safrinha, e depois, dependendo da regiao produtora, a area pode
ser explorada com uma cultura de inverno, como por exemplo, feijao, trigo, aveia,
dentre outras. Portanto, ocorre uma intensificacdo das praticas de manejo e no
caso de plantas daninhas podemos ter situagcdes em que as areas de producdo
se tornem mais manejaveis. Quando se explora apenas uma cultura no sistema
de producdo, surgem janelas que podem proporcionar as reinfestagcdes das
areas agricolas com plantas daninhas de ocorréncia normal, de uma maneira
mais normal e aceitavel, ainda que ocorram em pressao de infestacdo muito
maior. Em situagcdes onde se simplifica muito o sistema de producdo quanto ao
manejo de plantas daninhas, a resisténcia de plantas daninhas € um sintoma
natural, observado com mais frequéncia na cultura da soja onde plantas
daninhas resistentes aos herbicidas inibidores da ALS, da ACCase e da EPSPs
tem mais frequéncia (CHRISTOFFOLETI et al., 2014).

O processo de crescimento da cultura da soja no Brasil teve grande
contribuicdo da biotecnologia, visto que, um marcante avango ocorreu com a
introducé&o de cultivares de soja geneticamente resistentes ao herbicida glifosato,
visando auxiliar no manejo de ervas daninhas. Anteriormente a soja resistente

ao glifosato, o manejo das lavouras era feito com herbicidas em pré e pos-
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emergéncia, com efeito residual ou ndo no solo. Entretanto, diversos problemas,
como fitotoxicidade na cultura e risco residual para as culturas subsequentes,
diversidade na recomendacdo, custo elevado e ocorréncia de bibtipos
resistentes aos herbicidas, principalmente a herbicidas inibidores da ALS e
ACCase, fizeram com que o agricultor brasileiro adotasse de forma rapida e
massiva a tecnologia da soja resistente ao glifosato.

Portanto, com a liberagdo comercial da soja geneticamente modificada, o
herbicida glifosato passou a ser, praticamente, a Unica ferramenta de manejo de
plantas daninhas na cultura da soja. O uso indiscriminado desta ferramenta vem
causando enorme pressao de selecdo aos biotipos resistentes, sendo agravado
com a aprovagao e liberagdo do milho geneticamente modificado resistente
também ao glifosato, visto que, o sistema de producéo ficou composto pela
sucessao de soja e milho safrinha, tornando-se altamente dependente do uso do
glifosato durante o ano todo (GAZZIERO et al., 2016).

Diante deste cenario e da importancia da sustentabilidade na producéo de
alimentos, temas relacionados a protecéo vegetal, como o tema de resisténcia
das plantas daninhas, tornam-se cada vez mais importantes o estudo. Assim, o
presente capitulo tem como objetivo trazer os aspectos gerais no manejo de
plantas daninhas resistentes a herbicidas na cultura da soja.

2. Cultura dasojae o glifosato

A soja [Glycine max (L.) Merr] € uma das culturas agricolas mais
importantes no Brasil, com area cultivada de, aproximadamente, 35 milhdes de
hectares na safra atual (2017/2018), sendo 3,4% maior que na safra anterior,
com produgéo estimada em 113 milhdes de toneladas (CONAB, 2018). Para a
safra de 2016/2017, a area de soja plantada com cultivares transgénicas, atingiu
32,7 milhdes de hectares, representando 96,5% do total semeado, sendo que
36,7% correspondem a cultivares com genes com tolerancia a herbicidas
(CELERES, 2017).

O herbicida glifosato é uma das moléculas mais estudadas e mais
eficientes no manejo de plantas daninhas entre os herbicidas existentes no
mercado e que, por iSso, Seu uso continua em expansao em todas as principais
areas agricolas do mundo (GAZZIERO; GALLI, 2014). Esse herbicida age

inibindo a enzima 5-enol-piruvil-shiguimato-3-fosfato sintase (EPSPs), a qual é
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catalisadora das reacdes de sintese dos aminoacidos aromaticos fenilalanina,
tirosina e triptofano. Influencia também outros processos, como a inibicdo da
sintese de clorofila, estimula a producgéo de etileno, reduz a sintese de proteinas
e 0 aumento da concentracdo do acido indol-acético (IAA), prejudiciais ao
crescimento e sobrevivéncia da planta (COLE, 1985; RODRIGUES, 1994;
RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). A enzima EPSPs apresenta elevado nivel de
conservagao, 0 que proporciona ao glifosato a capacidade de controlar
praticamente todos os tipos de plantas, variando apenas a dosagem, 0 que O
torna bastante Gtil no manejo de areas com comunidade diversificada de plantas
daninhas (VELINI et al., 2009).

Quando lancado em 1974, o glifosato foi recomendado para o controle de
plantas perenes, com aplicacdes feitas direcionadas as plantas daninhas. Ja na
década de 80, foi recomendado para o controle de plantas daninhas anuais e
uso em sistema de plantio direto (IKEDA, 2013). Com a unidao dos conhecimentos
sobre engenharia genética e do modo de a¢éo do glifosato, isolou-se um gene
da bactéria do solo Agrobacterium spp., para insercdo em plantas de soja. Esse
gene, também conhecido como cp4-epsps, confere as plantas resisténcia a
aplicacdo em pdés-emergéncia do glifosato, por causa da modificacdo que
proporciona na enzima EPSPs (BOREM, 2005). Com isso, obteve-se a soja
transgénica resistente ao glifosato ou soja Roundup Ready (RR), com
lancamento no mercado americano em 1996 (HALTER, 2009).

No final dos anos 90, o glifosato foi registrado para canola, algodao, milho
e soja resistentes ao herbicida. Nessa época, iniciaram-se os estudos com
resisténcia a pragas, com o uso de genes de Bacillus thuringiensis (Bt) que levam
a producéo de proteinas toxicas as lagartas (HALTER, 2009). A insercdo dos
genes RR e Bt resultaram na segunda geracdo de transgénicos, aqueles que
associam duas caracteristicas, sendo realizada primeiramente na cultura do

milho.

3. Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

A resisténcia a herbicidas pode ser conceituada como: A capacidade
inerente e herdavel de alguns biétipos dentro de uma determinada populacao,

de sobreviver e se reproduzir apds a exposi¢cdo a dose de um herbicida, que
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normalmente seria letal a uma populagéo normal (suscetivel) da mesma espécie.
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2008). J4 o termo bidtipo pode ser
conceituado como: Grupo de individuos com carga genética semelhante, pouco
diferenciada daquela de individuos de outros grupos, numa espécie.
(KISSMANN, 2013).

No ano de 1957, nos Estados Unidos e Canada, foram relatados os
primeiros casos de plantas daninhas resistentes a herbicidas. As plantas eram
as espécies Commelina difusa Burn. e Daucus carota L. e o herbicida em
questao foi 0 2,4-D (HEAP, 1997).

No Brasil, na década de 70, o uso repetitivo do herbicida metribuzin para
controle de espécies daninhas dicotiledéneas na cultura da soja, promoveu a
selecdo de biotipos de leiteiro (Euphorbia heterophylla), espécie classificada
como tolerante a este herbicida, pois se constatou baixo nivel de controle nos
estudos de eficacia realizados com o metribuzin. Com isso, em meados da
década de 80, foi introduzido no pais o herbicida imazaquim, com objetivo de
controlar especialmente as plantas de leiteiro. Esse herbicida € altamente
especifico possuindo como Unico mecanismo de acao nas plantas a inibicdo da
enzima ALS (Aceto Lactato Sintese), interrompendo a sintese dos aminoacidos
valina, leucina e isoleucina. Devido a alta especificidade de a¢éo e considerando
que a enzima ALS é reconhecida como passivel de mutacdes frequentes, a
evolucdo de resisténcia a esse mecanismo € rapida. Com a alta frequéncia de
leiteiro nas lavouras o imazaquin passou a ser utilizado amplamente pelos
produtores, sendo que durante mais de dez anos foi o principal herbicida utilizado
em areas cultivadas com soja, juntamente com a trifluralina (para controlar
gramineas) no Brasil. O uso repetido do imazaquin, associado as caracteristicas
da ALS, resultou na selecdo de bio6tipos de leiteiro e de picdo-preto (Bidens
pilosa) resistentes a esse herbicida (VARGAS et al., 2016).

Com a aprovagéao do cultivo de soja RR (Roundup Ready) no Brasil em
2005, o manejo das plantas daninhas na cultura passou a ser feito, quase que
exclusivamente, com o glifosato. O uso continuado e repetitivo deste herbicida
promoveu grande pressao de selecdo sobre as plantas daninhas, resultando na
selecdo de espécies tolerantes, como por exemplo, leiteiro (Euphorbia
heterophylla), poaia-branca (Richardia brasiliensis), corda-de-viola (Ipomoea

spp.), trapoeraba (Commelina spp.) e, também, espécies resistentes, como
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azevém (Lolium multiflorum), buva (Conyza bonariensis, C. canadenses e C.
sumatrensis), capim-amargoso (Digitaria insularis), capim-branco (Chloris spp.)
e as espécies mais recentes, caruru-palmeri (Amaranthus palmeri) no ano de
2015 e capim pé-de-galinha (Eleusine indica) no ano de 2016 (HEAP, 2018),
sendo que o caruru-palmeri €, atualmente, a espécie daninha que causa maior
preocupacao, considerando a experiéncia negativa e impactante de manejo nos
EUA e Argentina.

Nos dias atuais, estédo relatados, no Brasil, 49 casos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas, dos quais, 15 sédo casos de resisténcia multipla, ou seja,
espécies daninhas resistentes a dois ou mais mecanismos de acédo. Os principais
mecanismos de a¢cao que apresentam plantas daninhas resistentes sao: ALS (29
casos), EPSPs (14 casos) e ACCase (9 casos) (HEAP, 2018).

4. Manejo e prevencao da resisténcia de plantas daninhas a

herbicidas no Brasil

Ao tratarmos do manejo de plantas daninhas na cultura da soja,
abordaremos, também, o manejo de plantas daninhas na cultura do milho, visto
gue grande parte dos agricultores brasileiros faz rotacao entre as culturas (soja
na primeira safra e milho na segunda (safrinha) ou vice-versa).

Algumas etapas devem ser seguidas para um manejo de plantas daninhas
adequado e eficiente:

Primeira etapa: dessecacdo das areas para semeadura. Essa operacao
visa a diminuicdo da presséo de infestacdo de plantas daninhas oriundas de
sementes e eliminar restos de plantas daninhas com capacidade para
propagacdo vegetativa (CONSTANTIN et al., 2009). O uso do glifosato €&
fundamental nesta etapa, representando a principal ferramenta neste processo.
A utilizacdo de herbicidas residuais auxilia a acdo do glifosato e promove a
desinfestacdo almejada quanto a diminuicéo da presséo de infestacdo de certas
espécies de plantas daninhas (LOPEZ-OVEJERO et al., 2013).

A aplicacéo para dessecacao da area de plantio pode ser dividida em duas
épocas espacadas de duas semanas, onde na primeira aplicagéo o glifosato € o
protagonista, tornando a area semeavel pelo simples fato de se eliminar a

cobertura vegetal que dificulta a semeadura, sendo auxiliado principalmente pelo
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2,4-D ou herbicidas inibidores da PROTOX, como saflufenacil, flumioxazina e
carfentrazone. Enquanto, na segunda aplicacdo se tem uma complementacéo,
com herbicidas de contato como diquat, paraquat ou amonio glufosinato, os
quais complementaréo a acéo do glifosato sobre as plantas mais entouceiradas
ou de mais dificil controle (aplique e plante).

Seja junto com o glifosato ou na segunda etapa da dessecacéo, a insercéao
de produtos residuais como chlorimuron, metribizun, atrazina, imazethapyr,
flumioxazina, diclosulan, sulfentrazone, clomazone, s-metolaclhor e outros
ajudam na dianteira competitiva sobre as plantas daninhas “dentro da cultura”
(CHRISTOFFOLETI et al., 2008). Todavia, quando se utiliza herbicidas residuais
na dessecag¢do ou mesmo em pos-emergéncia das culturas, se faz necessario
compreender a capacidade dos mesmos em serem seletivos a cada cultivo, mas,
tdo importante quanto, deve-se entender qual a capacidade destes herbicidas
em promover injUrias as culturas em sequéncia, no fendbmeno conhecido como
“carryover” (OLIVEIRA JR. et al., 2011). Nos ultimos dez anos, a soja teve seu
ciclo de producdo encurtado, causando mais comumente injdrias as culturas
semeadas subsequentes, como por exemplo, o milho.

A dessecacdo é um momento vital no manejo de plantas daninhas dentro
do sistema de producao de soja e milho, sendo fundamental sua realizacéo, bem
como a manutenc¢éo do tempo entre dessecacao e semeadura, mesmo que as
condicBes da regido se mostrem proibitivas (NORSWORTHY et al., 2012).
Ignorar esta etapa em funcdo do operacional e o segundo maior entrave do
sistema de producédo citado, responsavel direto pelos problemas com plantas
daninhas resistentes em meio a soja e também ao milho.

Segunda etapa: uso de herbicidas em pré-emergéncia. Etapa realizada
principalmente se nao foi utilizado herbicida residual na dessecagéo normal ou
no “aplique e plante” (LOPEZ-OVEJERO et al., 2013). As opgdes de herbicidas
residuais / pré-emergentes sao diversas. Considerando a cultura da soja, temos
clhorimuron, imazethapyr, flumioxazina, diclosulan, sulfentrazone, clomazone,
metribuzin, s-metolaclhor, metsulfuron e trifluralina (RODRIGUES; ALMEIDA,
2011), que servem de base para o manejo de plantas daninhas como buva
(Conyza bonariensis, C. canadenses e C. sumatrensis), capim pé-de-galinha
(Eleusine indica), capim-branco (Chloris spp.) e capim-amargoso (Digitaria
insularis), que sao resistentes ao glifosato (HEAP, 2018). Ja para a cultura do
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milho, a principal recomendacdo de manejo de plantas daninhas € a atrazina,
ferramenta importantissima nesse manejo (NICOLAI et al., 2011).

Terceira etapa: uso de herbicidas em pos-emergéncia. A utilizacdo do
herbicida glifosato nesta etapa ainda € indispensavel, visto que existe uma gama
de espécies infestantes que ainda é controlada por esse produto, além de
controlar espécies resistentes a outros mecanismos de agao, como por exemplo,
0 picdo-preto (Bidens pilosa e B. subalternans), o capim-marmelada (Brachiaria
plantaginea), o capim-colchéo (Digitaria ciliaris) e o amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla), resistentes aos herbicidas inibidores da ALS ou ACCase
(RAMIRES et al., 2010).

Associar herbicidas parceiros ao glifosato, em pds-emergéncia, € uma
estratégia muito bem vinda, seja nos estadios vegetativos da soja normais de
aplicacao (V2, V4 ou V8), ou na pré / pos colheita, visando sempre proporcionar
a soja maior capacidade de competicdo e, consequentemente, maiores
produtividades. Exemplos de herbicidas que podem ser associados ao glifosato
nessa etapa, para manejo de plantas daninhas na cultura da soja sao:
clhorimuron, imazethapyr, lactofen, fomesafen, bentazon, quinclorac e todos os
herbicidas inibidores da ACCase (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

J& para o manejo de plantas daninhas em pds-emergéncia na cultura do
milho, as opcdes sédo restritas, visto que apenas dois produtos, pertencentes ao
grupo dos inibidores da sintese de carotenoides, sdo recomendados para essa
modalidade de aplicacdo. Assim, a despeito da possibilidade de uso de glifosato
e amonio glufosinato em pds-emergéncia, o uso de mesotrione e tembotrione
deve estar presente em uma programacdo de uso de herbicidas sustentavel
(CHRISTOFFOLETI et al., 2014).

Atualmente, ndo podemos deixar de mencionar a questdo das plantas
voluntarias ou tigueras. Sao plantas provenientes de sementes caidas no solo
no momento da colheita da cultura anterior, que ao germinarem e emergirem, se
tornardo plantas daninhas da cultura em sucessdo. Questdo essa que é
agravada pelo fato das culturas serem geneticamente modificadas e resistentes
ao glifosato, como é o caso de soja e milho (LOPEZ-OVEJERO et al., 2016). Tal
situacdo demanda praticas de manejo voltadas a este problema como aumento

do intervalo entre os ciclos de produgéo para aumento da janela de manejo
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destas plantas voluntarias, além do uso de herbicidas destinados a estes alvos
(CHRISTOFFOLETI et al., 2014).

Dentro de um sistema de producdo, com o intuito de conservacéo de solo,
eliminacdo de plantas daninhas e producdo de grdos, existem as culturas de
inverno ou de cobertura. Na regido sul do Brasil, as culturas utilizadas sédo os
chamados cereais de inverno, muitas vezes com intuito de produgéo de graos.
Sé&o exemplos disso o trigo, a cevada e o triticale. Ainda, a aveia, 0 centeio e 0
azevém servem de cobertura vegetal para geracéao de palhada no plantio direto
(TENEDINI; FELDMANN, 2015). No Cerrado, o uso de sorgo, milheto, braquiaria
(B. ruziziensis) e girassol sdo os exemplos mais comuns. Todas estas culturas
possibilitam a cobertura no solo no inverno, impedem as altas producdes de
sementes do pousio como vemos com a buva e ainda fazem uso, ainda que néo

frequente, de herbicidas alternativos ao glifosato (SOARES et al., 2012).

5. Consideracdes finais

A pés-colheita da cultura da soja ou do milho, se ndo imediatamente
seguidas por outras culturas como o proprio milho e soja ou alguma cobertura /
cultura de inverno, deve ser incrementada com o uso de herbicidas pos-
emergentes ou com efeito residual. (CHRISTOFFOLETI et al., 2012). Isso é uma
tentativa de evitar a producao de sementes de plantas daninhas, resistentes ou
ndo, e consequente incremento do banco de sementes das areas, no pousio
(NORSWORTHY et al., 2012).

Por fim, ndo deve ser esquecido que as boas praticas agronémicas nos
dizem que culturas bem conduzidas quanto a sanidade e nutricdo tém menos
problemas com plantas daninhas. O uso de sementes de qualidade, a definicao
de orientagcdes espaciais de semeadura (espacamento) e variedades com ciclos
mais precoce sao estratégias de manejo de plantas daninhas integrado muito
presentes nos sistemas de producdo brasileiros. No tocante a questao de
resisténcia de plantas daninhas, o manejo e principalmente a prevencéao da
mesma séo preocupacdes constantes devido ao crescimento do problema e falta
de engajamento do produtor devido a questédo do custo. O produtor ndo entende
0 conceito de investimento no sistema de producéo e isso é a principal barreira

para um bom manejo de plantas daninhas. Assim, a continuidade das
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orientacdes técnicas dentro do sistema de producdo de soja e milho e
fundamental. E muito importante que se pense em prevencio do problema de
resisténcia com algum tipo de investimento no sistema de producgéo, seja
mediante variacao de estratégias herbicidas (residual), seja com a diversificacado
do sistema de producéo utilizando-se rotacéo de culturas, palhada e eliminacéo
do pousio com manejo outonal. O glifosato deve ser auxiliado no manejo de
plantas daninhas e n&o utilizado com Unica ferramenta, pois 0 tempo em que se

fazia tal utilizacdo ja passou.
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CAPITULO 5

Efeito residual de herbicidas no sistema soja-algodéao

Willian Dar6z Matte
Sidnei Douglas Cavalieri

Fernanda Satie lkeda

1. Introducéo

Atualmente o algoddo ocupa posicdo de destague no agronegdécio
nacional e internacional, principalmente pela 6tima cotacdo de sua pluma no
mercado. No passado, seu cultivo era exclusivamente na safra de ver&o ou
primeira safra, porém, isso mudou com o passar dos anos, sendo atualmente
empregado em muitas regibes brasileiras seu cultivo na segunda safra
(“safrinha”) em sucesséo a soja, principalmente em Mato Grosso. O estado de
Mato Grosso € o maior produtor nacional de fibras, responséavel por 65% da
producdo de algoddo (CONAB, 2017), sendo comum nessa regido o sistema
soja-algoddo. A area cultivada com algoddo na segunda safra no estado
correspondeu, na safra 2016/17, a 539,5 mil hectares, superior aos 88,2 mil
hectares cultivados na primeira safra (CONAB, 2017).

Um dos principais desafios na agricultura € aumentar a producao sem que
haja aumento das areas cultivadas, buscando expressar o0 maximo potencial
produtivo das culturas de interesse. Dessa forma, um dos principais entraves
encontrados é a interferéncia de plantas daninhas com a cultura (SCHOLTEN et
al., 2011). Essas plantas interferem no crescimento e desenvolvimento das
culturas, refletindo na sua produtividade e qualidade do produto colhido
(LAMEGO et al., 2015). Dentre os fatores de interferéncia de plantas daninhas,
a competicao interespecifica ocorre quando ha limitacdo de recursos no meio,
tais como agua, luz, nutrientes, CO2 e espaco, podendo também produzir
substancias alelopaticas prejudiciais as culturas e hospedarem insetos-praga e
patdgenos (VARGAS & ROMAN, 2008).
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Embora o cultivo do algodoeiro seja vantajoso, seu investimento é
considerado elevado (IMEA, 2017). Para assegurar a produtividade e a
qualidade das fibras € fundamental a adocdo de estratégias de manejo de
plantas daninhas, sendo o controle quimico uma pratica indispensavel para a
agricultura em larga escala, tornando-se indiscutivel a utilizacdo de herbicidas
nos sistemas de producao (CARVALHO et al., 2002).

2. Utilizacdo de herbicidas residuais no controle quimico de

plantas daninhas no sistema soja-algodéao

A seletividade de herbicidas € a base para o sucesso do controle quimico
de plantas daninhas na producdo agricola. Para tal, necessita-se que a cultura
de interesse econdmico apresente tolerdncia ou resisténcia a molécula do
herbicida, proporcionando o controle desejado das plantas daninhas sem afetar
a cultura (VELINI et al., 2000). Com o advindo da tecnologia RR por meio da
biotecnologia (CARRER et al., 2010), o manejo de plantas daninhas nas areas
agricolas se baseou, praticamente, em aplicacdes sucessivas de glyphosate,
principalmente na cultura da soja. Com as constantes aplicacdes do mesmo
herbicida ou mecanismo de acéo, impds-se uma grande pressao de selecdo
sobre as plantas daninhas, eliminando as suscetiveis e selecionando as plantas
resistentes (LOPEZ-OVEJERO et al., 2014).

No Brasil, a aplicacdo sucessiva do glyphosate resultou na selecdo de
plantas daninhas tolerantes a esse herbicida como a corda-de-viola (Ipomoea
spp.), a poaia-branca (Richardia brasiliensis), a erva-quente (Spermacoce
latifolia), a erva-de-santa-luzia (Chamaesyce hirta) e a trapoeraba (Commelina
spp.). Além disso, foram selecionadas espécies resistentes como 0 azevém
(Lolium multiflorum), a buva (Conyza spp.), 0o capim-amargoso (Digitaria
insularis), e mais recente o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) (TAKANO et
al., 2017). Dessa maneira, herbicidas que estavam em desuso em decorréncia
da ineficacia de controle de algumas plantas daninhas com a aplicacdo de
glyphosate tornaram a ser importantes ferramentas no sistema de produgé&o
(CHRISTOFFOLETI & NICOLAI, 2016).

Assim, para manejar ou prevenir a selecdo de biotipos resistentes, a

utilizacdo de herbicidas residuais se tornou uma opg¢ao para rotacionar
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mecanismos de acédo de herbicidas (LOPES-OVEJERO et al., 2013). De forma
geral, a atividade residual de herbicidas proporciona o controle dos primeiros
fluxos de emergéncia, garantindo o desenvolvimento inicial da cultura livre da
interferéncia de plantas daninhas (Oliveira Jr. et al., 2006). Porém, podem
promover nas culturas em sucessao o fendmeno conhecido como efeito residual
ou carryover, sendo dependente das caracteristicas do solo, condi¢des
ambientais e das propriedades fisico-quimicas dos herbicidas (MANCUSO et al.,
2011; BEDMAR & GIANELLI, 2014). Oliveira (2001) conceitua o efeito residual
(carryover) como a habilidade que um herbicida tem para reter a integridade de
sua molécula e, consequentemente, suas caracteristicas fisicas, quimicas e

funcionais no ambiente, podendo acarretar em impacto negativo.

3. Dinamica e persisténcia de herbicidas no solo

Ao atingirem o solo, inicia-se 0 processo de redistribuicdo e degradacéo
dos herbicidas, o qual pode ser extremamente curto ou persistir por longos
periodos, sendo a umidade do solo um fator de extrema importancia em todos
esses processos. O tempo de permanéncia dessas moléculas é dependente da
capacidade de sor¢éo do solo (pH, mineralogia, CTC e M.0O.), da dinamica do
fluxo hidrico e do transporte de solutos (escoamento, lixiviacdo e volatilizacao),
além da sua taxa de degradacdo (quimica e bioldgica), biodisponibilidade e
recalcitrancia do herbicida (SILVA et al., 2007; OLIVEIRA & BRIGHENTI, 2011).

A persisténcia pode ser medida pela meia-vida da molécula (t ¥2), a qual
€ determinada como o tempo necessario para que ocorra a dissipacdo de 50%
da quantidade inicial do herbicida aplicado (OLIVEIRA & BRIGHENTI, 2011).
Segundo os autores, embora seja um parametro para avaliagdo do tempo de
permanéncia do herbicida no ambiente, sua persisténcia é basicamente
dependente de quatro fatores: solo (teor de carbono orgéanico, pH e textura),
populacdo de microrganismos, ambiente (temperatura e precipitacéo) e praticas
culturais (sistema de plantio e dosagens aplicadas). Adicionalmente, as
propriedades fisico-quimicas das moléculas herbicidas, dentre essas, 0
coeficiente de particdo octanol-agua (Kow), a solubidade (S) e a capacidade de

dissociacao eletrolitica (pKa), interagem com o meio e também influenciam na
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sua dinamica no solo (SILVA et al., 2007; OLIVEIRA JR. & REGITANO, 2009;
AHMAD & RAHMAN, 2009; RODRIGUES & ALMEIDA, 2011).

Outro fator importante tem relagdo com o manejo e preparo do solo. Solos
com problemas de compactacdo favorecem o aumento na persisténcia dos
herbicidas, isso devido principalmente a reducdo do numero de poros,
responsaveis pela lixiviacdo e percolacao de solutos no solo, reducéo da aeracéo
e consequentemente da atividade microbiana, fatores importantes na dissipacao
dos herbicidas (BIFFE, 2012). Também pode aumentar a fitotoxicidade do
herbicida para a propria cultura, predispondo as raizes a se desenvolverem nas
camadas superficiais com maiores concentracdes de herbicidas em funcao da
restricdo na percolagcédo acarretada pela compactacdo (ZOBIOLE et al. 2007;
BIFFE, 2012). Além disso, o manejo da acidez do solo, com o emprego da
calagem, pode proporcionar alteracées nas proporc¢des de moléculas associadas
e dissociadas, influenciando na disponibilidade desses herbicidas na solugéo do
solo (INOUE et al., 2002).

Devido a adocao cada vez mais pronunciada do cultivo do algodoeiro na
segunda safra, os produtores estdo optando pelo cultivo de cultivares de soja de
ciclo cada vez mais precoce, isso por conta do periodo de semeadura ideal do
algodoeiro, que se estende desde janeiro até o primeiro decéndio de fevereiro.
Assim, o periodo entre a aplicacdo de herbicidas na cultura da soja e a
semeadura do algodoeiro fica cada vez mais reduzido, proporcionando menor
tempo para a degradacao dos herbicidas e consequentemente aumento nos
riscos de intoxicac&o da cultura em sucessao. A atividade residual de herbicidas
aplicados na cultura da soja afetando o algodoeiro ja foi relatada em alguns
trabalhos nacionais e internacionais, principalmente quando utilizado herbicidas
que inibem as enzimas protoporfirinogénio IX oxidase (PPO ou PROTOX) e
acetolactato sintase (ALS).

4. Efeito residual de herbicidas inibidores da PROTOX
Os herbicidas cujo mecanismo de acdo inibe a atuacdo da enzima
PROTOX, quando aplicados em pré-emergéncia, causam a morte das plantas
sensiveis que entram em contato com a camada de solo tratada. Assim, 0s

tecidos vegetais sofrem rapida necrose causada pela peroxidacdo de lipideos,
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podendo acarretar na morte da planta (OLIVEIRA JR., 2011). Dentre esses
herbicidas, o sulfentrazone, registrado no Brasil para a cultura da soja, €
amplamente utilizado. Esse herbicida possui excelente atividade pré-emergente
no solo, controlando plantas daninhas dicotiledéneas e monocotileddneas
(HULTING et al., 2001). A sua meia-vida no solo é estimada entre 110 e 280
dias, variando a partir das condi¢cdes edafoclimaticas locais (VENCILL, 2002),
sendo sua persisténcia longa e proporcional & dosagem aplicada (BLANCO et
al., 2010).

A principal forma de degradacao do sulfentrazone € a microbiana (GREY
et al. 2000). Segundo os autores, as diferencas nas taxas de degradacao do
sulfentrazone podem ser afetadas pela temperatura, pH e teor de umidade do
solo, fatores esses que, dependendo das condi¢des, proporcionam uma maior
ou menor atividade microbiana no solo. Reddy & Locke (1998) investigaram a
sorcao do sulfentrazone em solos de texturas distintas (média e argilosa), e em
dois sistemas (convencional e plantio direto), e observaram que
independentemente do sistema de manejo, a taxa de sorcéo foi maior no solo
argiloso e a dessorcéao ocorreu de forma bem lenta. Segundo Grey et al. (1997),
0s processos de sorcdo/dessorcao do sulfentrazone nos coléides do solo sdo
muito influenciados pelo pH. A sor¢ao diminui em resposta a um aumento desse
indice, particularmente quando esse encontra-se acima do pKa do herbicida
(6,56), condicdo em que predomina a forma ionizada.

A aplicacdo de sulfentrazone na cultura da soja apresenta grande
potencial para afetar as culturas sensiveis em sucesséo, principalmente devido
a sua longa persisténcia. Estudos conduzidos para avaliar o residual de
sulfentrazone aplicado na soja sobre o algoddo em sucessdo observaram
intoxicacdo visual variando de 14 a 18%, proporcionando reducdo da
produtividade em 32% quando aplicado 210 g ha' aos 352 dias antes da
semeadura do algodoeiro sob solo de textura média (pH 5,8; 0,32% de M.O.)
(PEKAREK et al., 2010). Com a aplicacdo de dosagens superiores a 400 g ha!
foi observado efeitos de intoxicacdo no algodoeiro (MAIN et al., 2004; OHMES
et al., 2000), chegando a 48% na dosagem de 800 g ha* (FERRELL et al.,2003).
Com a aplicacédo de 840 g ha' observou-se mais de 50% de intoxicacdo nas
plantas, com reducéo de até 100% na produtividade do algodoeiro (PEKAREK
et al., 2010). Em trabalho recente, Matte (2017) observou que o residual de 600

74



g ha! de sulfentrazone aplicado sob solo de textura argilosa (68 % de argila; pH
(CaClz) de 4,9; 3,7% de M.0O.) em pré-emergéncia na cultura da soja
proporcionou intoxicacdo do algodoeiro semeado 112 dias ap0s a aplicacao.
Com isso, houve reducéo da produtividade de algoddo em caro¢co em mais de
30%, mas nao reduziu o rendimento de pluma e a qualidade de fibra, mesmo
quando aplicada a dosagem de 1.200 g ha. Todavia, o autor estimou que a
atividade residual das dosagens de 217 e 314 g ha' de sulfentrazone podem

reduzir, respectivamente, em 5% e 10 % a produtividade do algodoeiro.

5. Efeito residual de herbicidas inibidores da ALS

Dentre os herbicidas inibidores da ALS, os derivados das imidazolinonas,
sulfoniluréias e triazolopirimidinas possuem relatos de persisténcia no solo e
causam intoxicagdo de culturas sensiveis cultivadas em sucesséo a soja. Dentre
os herbicidas aplicados em pré-emergéncia recomendados para a cultura da
soja, 0 diclosulam, pertencente ao grupo quimico das sulfonanilida
triazolopirimidina (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011), é amplamente empregado
no manejo de plantas daninhas. Esse herbicida tem sido uma das principais
alternativas no manejo de buva e capim-amargoso resistente ao glyphosate,
principalmente no manejo outonal ou em pré-emergéncia da soja (CONSTANTIN
et al., 2013).

A dosagem recomendada de diclosulam para a cultura da soja varia de 25
a 35 g ha?, apresenta amplo espectro de controle como latifolicida, podendo
também promover a supressdao do crescimento de algumas gramineas
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). Os teores de umidade e matéria organica do
solo sdo os principais fatores que interferem nos processos quimicos e biologicos
responsaveis pela dissipacao do herbicida no ambiente. O pKa da molécula é de
4,09 (20 °C), indicando sua predominancia na forma aniénica em valores de pH
caracteristicos de solos agricultaveis (Lavorenti et al., 2003), o0 que sugere maior
disponibilidade das moléculas na solugéo do solo. A meia-vida do diclosulam no
solo é de 60 a 90 dias, dependendo das condicbes edafoclimaticas
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2011).

A atividade residual da aplicagdo de diclosulam em pré-emergéncia da

soja causando intoxicac&o visual no algodoeiro foi observada quando semeado
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112 dias ap0s a aplicacdo do herbicida (MATTE, 2017). De acordo com o autor,
aos 14 dias ap6s a semeadura do algodoeiro (126 dias apos a aplicagdo), a
dosagem de 35 g ha* de diclosulam causou intoxicacdo visual de 5%, sendo que
na dosagem de 40 g ha'! houve intoxicagcéo de até 10% na avaliagdo realizada
aos 27 dias ap0s a semeadura (139 dias apos a aplicacdo). Nesse estudo,
apesar da atividade residual do diclosulam resultar em intoxicacdo do algodoeiro,
nao houve efeito significativo sobre componentes de producéo, produtividade de
algodao em caroco e variaveis relacionadas a qualidade de fibra até a dosagem
de 70 g ha.

O flumetsulam, também pertencente ao grupo quimico das
triazolopirimidina (inibidor da ALS), é um herbicida residual recomendado para o
controle de plantas daninhas na cultura de soja, apresenta meia-vida de até 90
dias, dependendo das condicdes de clima e solo (RODRIGUES & ALMEIDA,
2011), ndo sendo seletivo para o algodoeiro. Por ser um acido-fraco, sua
adsorcao é fortemente dependente do pH, além dos teores de argila e matéria
organica. Apresenta pKa de 4,6 (20°C), o que sugere que 0 composto existe nas
formas neutras e anidnicas na maioria dos solos agricolas.

O algodoeiro é altamente sensivel aos residuos de flumetsulam no solo,
podendo restringir a semeadura da cultura por até 22 meses (KLESCHICK et al.,
1992). Hurst (2006) investigou os efeitos do flumetsulam aplicado em pré-
emergéncia na cultura da soja durante quatro anos e verificou que a atividade
residual desse herbicida aplicado em solo de textura franco-siltosa (30% de
areia, 53% de silte, 17% de argila, 1% de matéria organica e pH 6,3) afetou o
algodoeiro em rotacéo até dois anos apds a aplicacao.

Os herbicidas derivados das imidazolinonas como o imazapic, imazapyr,
imazethapyr e imazaquin, podem persistir no solo e afetar o algodoeiro cultivado
em sucessao a cultura tratada. Esses herbicidas apresentam meia-vida no solo
variando conforme condi¢cdes edafoclimaticas locais, dosagem e ingrediente
ativo utilizado, podendo ser maior que o ciclo da soja. A sensibilidade do
algodoeiro as imidazolinonas ja foi observada por Grichar et al. (2012) quando
semeado 24 horas apés a aplicacéo de 35 g ha! de imazapic ou imazethapyr
em solo de textura arenosa (17% de argila; 3% de silte; 80% de areia; pH (H20):
7,6; M.O. < 1%), resultando em pelo menos 85% de intoxicacao do algodoeiro.

Walsh et al. (1993) avaliaram os efeitos residuais de imazaquin no solo aplicado
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na cultura da soja sobre o algodoeiro semeado no ano seguinte. Os autores
constataram que o herbicida, no dobro da dosagem recomendada (300 g hal),
causou intoxicagcdo de até 30% no algodoeiro, sem, no entanto, afetar a
produtividade. A atividade residual da formulacéo herbicida [imazapyr+imazapic]
aplicado em pré-emergéncia da soja Cultivance® néo afetou o desenvolvimento,
produtividade e qualidade de fibra do algodoeiro semeado 112 dias apds a
aplicacdo, mesmo quando aplicado [52,5+157,5] g ha, dobro da dosagem
recomendada (Matte, 2017).

6. Consideracdes finais

Alguns herbicidas recomendados para a cultura da soja como o metribuzin
e o chlorimuron-ethyl apresentam pouca ou nenhuma informacgéo com relagéo a
seu efeito sobre o algodoeiro cultivado em sucesséo, entretanto, apresentam
meia-vida no solo em torno de 60 dias (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011), e
dependendo das condicdes edafoclimaticas, podem apresentar potencial para
proporcionar efeito residual sobre a cultura.

A escassez de informacdes sobre a atividade residual de herbicidas
aplicados na cultura da soja sobre o algodoeiro em sucessédo torna-se um
entrave para a ado¢do do manejo correto e da prevencao da resisténcia de
plantas daninhas. A utilizacdo de herbicidas alternativos visando rotacionar
mecanismos de acdo ndo pode oferecer risco a cultura em sucessao. Cabe
salientar que o efeito residual dos herbicidas tende a variar com a dosagem
utilizada, tecnologia de aplicacdo e as condi¢cdes edafoclimaticas locais. Sem
informacBes concretas, os produtores ficam limitados aos herbicidas que
apresentam seletividade para ambas as culturas, dessa forma, sdo necessarios

mais estudos nessa tematica.
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CAPITULO 6

Como manejar plantas daninhas no sistema de Integracéo

Lavoura-Pecuéaria e Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta?

Fernanda Satie lkeda

Sidnei Douglas Cavalieri

1. Introducéo

Atualmente, quando falamos em sistemas integrados, verificamos varias
possibilidades na integracdo entre culturas e pastagens, com ou sem floresta.
No primeiro caso, temos o chamado sistema de integracdo lavoura-pecuaria
(ILP) e o0 segundo de integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), havendo ainda
a possibilidade de integrar pecuaria com floresta na chamada integracdo
pecuéaria-floresta (IPF).

O ILP pode ser estabelecido na sucessao soja-milho com o consércio de
milho com gramineas forrageiras, denominado sistema Santa Fé
(KLUTHCOUSKI, 2000), utilizando-se principalmente as braquiarias (Urochloa
ruziziensis, Urochloa brizantha e Urochloa decumbens), embora existam estudos
envolvendo o consorcio de milho com cultivares de Panicum maximum. Além
dos consorcios na segunda safra, ha ainda a possibilidade de se semear as
sementes de gramineas forrageiras em sobressemeadura na fase reprodutiva
da soja (CORREIA et al., 2015). Nesse caso, tem-se como objetivo a formacao
da pastagem na segunda safra para colocar o chamado “boi safrinha”, além de
minimizarem os problemas de competicdo com a semeadura mais antecipada
das gramineas forrageiras. No ILPF, as culturas e as pastagens seriam
estabelecidas do mesmo modo entre renques de arvores, sendo o eucalipto a
principal esséncia florestal estudada no sistema, embora existam varias outras
possibilidades. No IPF, a sucessao entre culturas seria simplificada com o
estabelecimento e conducéo de pastagens por varios anos.

Neste trabalho iremos tratar do manejo de plantas daninhas nos sistemas

integrados que envolvem culturas anuais, o ILP e o ILPF. Dessa forma, o manejo
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de plantas daninhas sera tratado em relacdo a segunda safra e depois na
primeira safra para que seja abordada a dessecacgéao da pastagem para formacao
de palhada.

A insercao das pastagens na sucessao soja-milho ou em sucessao a soja
por si s0, ja poderia ser considerada como controle cultural das plantas daninhas
no sistema. ISso porque apresenta efeito supressivo sobre o crescimento das
plantas daninhas em decorréncia de sua competicdo por agua, luz e nutrientes
com as espécies infestantes (IKEDA et al.,, 2013a). Além disso, a menor
incidéncia de luz sobre o solo também reduziria a germinacdo de sementes de
plantas daninhas consideradas fotoblasticas positivas, ou seja, daquelas que
germinam na presenca de luz.

Como parte da interferéncia das pastagens sobre a comunidade
infestante, pode-se mencionar o seu efeito alelopéatico negativo sobre as plantas
daninhas, por meio da liberacdo de compostos quimicos no ambiente que
impedem o desenvolvimento de outras espécies (SOUZA et al., 2006; MARTINS
et al., 2006). Embora a sua comprovacdo a campo seja dificil de ser obtida,
existem estudos conduzidos em laboratério que demonstraram a liberacéo
dessas substancias por meio de lixiviados e compostos volateis oriundos de
folhas e, até mesmo de compostos alelopaticos provenientes de exsudatos
radiculares de espécies de braquiaria e de P. maximum. Como consequéncia
desses efeitos das pastagens, haveria menor producdo de sementes para
compor o banco de sementes do solo em comparacdo a areas com historico
apenas de lavoura (IKEDA et al., 2007).

O maior ou menor efeito supressor das pastagens nos consorcios com o
milho depende do modo com que o0s consorcios sdo estabelecidos. Assim,
maiores densidades de semeadura apresentam maior supressdao sobre as
plantas daninhas, assim como na semeadura a lan¢co ha maior distribuicdo das
sementes das gramineas forrageiras do que na semeadura em linha. Além disso,
o0 inicio da ocorréncia desse efeito dependeria da profundidade de semeadura
das braquiéarias [quanto maior a profundidade, maior o tempo para a emergéncia
das braquiarias, mas também menor a porcentagem de emergéncia] (IKEDA et
al., 2013b), assim como a época em que ocorre sua semeadura em relacdo ao
milho (a germinagao na semeadura conjunta com o milho seria antecipada em

bY

relacdo a semeadura na adubacdo de cobertura). Além disso, observamos
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diferencas entre as braquiarias em relacdo a sua capacidade competitiva com
as plantas daninhas, sendo U. brizantha mais competitiva que U. decumbens e
P. maximum (SEVERINO et al., 2006).

Deve-se mencionar, no entanto, que as condi¢cdes mais favoraveis as
gramineas forrageiras em relacdo ao milho, embora sejam também mais
favoraveis ao controle cultural de plantas daninhas, também desfavorecem a
cultura do milho em consoércio (CORREIA et al., 2011). Assim, a decisdao de
favorecer uma ou outra cultura deve levar em consideracéo o principal propésito
do consorcio, ou seja, formar palhada ou alimentar animais.

Apesar do efeito supressor das pastagens nos sistemas, verificamos a
necessidade de integrar outros métodos de controle para minimizar problemas
com plantas daninhas, principalmente no estabelecimento das gramineas
forrageiras e no crescimento e desenvolvimento das gramineas anuais. Um
controle preventivo pode ser feito com a escolha de sementes de gramineas
forrageiras com maior pureza para evitar a introducdo de novas espécies de
plantas daninhas nos consorcios. Isso porque os valores de pureza de sementes
encontram-se muitas vezes abaixo do estabelecido pelos padrdes estaduais e
nacionais (PEREIRA et al., 2003), apresentando elevada porcentagem de
espécies nocivas toleradas e nocivas proibidas (TOMAZELA et al., 2003).
Ademais, devemos considerar que tais sementes sdo principalmente aquelas
gue se adaptam melhor ao ecossistema de pastagens, podendo tornar-se um
problema dentro dos consércios.

Salienta-se também a necessidade do controle quimico para
complementar o manejo das plantas daninhas nos consorcios. Nesses casos,
podemos aplicar o herbicida atrazine em pré ou em pos-emergéncia, assim como
doses reduzidas de mesotrione em mistura com atrazine em pos-emergéncia
das plantas daninhas e das culturas (DAN et al., 2011). Nas situacdes em que
seja necessario controlar o desenvolvimento das braquiarias (U. brizantha e U.
decumbens) no consércio com o milho, podemos utilizar o herbicida nicosulfuron
com doses reduzidas em mistura com o herbicida atrazine (JAKELAITIS et. al.,
2004; JAKELAITIS et al., 2005). Com isso, podemos controlar também algumas
espécies de plantas daninhas como, por exemplo, U. plantaginea (FREITAS et
al., 2005a). Entretanto, em muitos casos, a adequacdo na densidade de

semeadura seria a pratica mais recomendada (GIMENES et al., 2011).
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Apoés a colheita do milho e/ou a formacéo da pastagem, o controle de
plantas daninhas pode ser realizado com a aplicagcédo de 2,4-D ou metsulfuron-
methyl, desde que esse ultimo seja aplicado com 60 dias antes da semeadura
da soja. Outros herbicidas registrados para a aplicacdo em pastagens, como
triclopyr e as misturas de 2,4-D + picloram e de fluroxypyr + picloram, ndo seriam
recomendados nos sistemas integrados, j& que poderiam ocasionar efeito
residual fitotéxico (“carryover”) na cultura da soja.

Na dessecacdo em pré-semeadura da soja, U. ruziziensis pode ser
dessecada com apenas uma aplicacao de glyphosate. Entretanto, em gramineas
forrageiras com dessecacdo mais demorada como, por exemplo, as cultivares
de U. brizantha, podemos fazer a aplicacao de glyphosate seguida da aplicacao
sequencial de paraquat ou de paraquat+diuron apo6s 10 dias da primeira
aplicacdo. Isso para que a dessecacdo ocorra mais rapidamente e,
consequentemente, a semeadura ocorra em poucos dias, segundo observacdes
realizadas na Embrapa Agrossilvipastoril. Com a formacao da palhada apés a
dessecacdo, temos o efeito fisico e alelopatico dessa cobertura sobre a
germinacao de plantas daninhas. Dessa forma, essa supressao poderia auxiliar
no manejo de algumas espécies que vem sendo selecionadas com 0 uso
continuo de glyphosate nas lavouras de soja RR como, por exemplo, buva
(Conyza spp.). Em levantamento de plantas daninhas realizado em experimento
de longa duracdo da Embrapa Agrossilvipastoril e, em algumas lavouras
comerciais com soja RR em sistemas integrados no estado de Mato Grosso,
verificamos a alteragdo na composicéo da flora infestante no cultivo de primeira
safra. Desse modo, entre as principais espécies infestantes observadas
encontramos o capim-colchdo (Digitaria horizontalis), o capim-pé-de-galinha
(Eleusine indica) e o capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), assim como outras
espécies de plantas daninhas monocotiledéneas.

Apesar dos beneficios observados com as gramineas forrageiras e sua
palhada, acreditamos que seja importante integrar outras praticas no manejo de
plantas daninhas na primeira e na segunda safra. Assim, embora pouco adotada,
a rotacao de culturas seria pratica desejavel ndo so para o manejo fitossanitario,
mas também para a sustentabilidade do sistema como um todo. No entanto, em
muitos casos quando se opta por manter o sistema de sucesséo soja-milho,

recomendamos ao menos a rotacao de herbicidas com mecanismos de acao
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diferentes do glyphosate no cultivo da soja. Nesse caso, podemos utilizar
cultivares com resisténcia a herbicidas com mecanismos de agéo alternativos,
assim como cultivares convencionais ou mesmo a associagdo de outros
herbicidas na aplicacédo de glyphosate.

Na fase inicial de implantacdo do eucalipto, ha a preocupacdo com a
deriva proveniente das aplicagdes nos cultivos, principalmente de glyphosate na
soja RR. Nesse caso, uma alternativa viavel e que evitaria tais problemas, seria
o plantio das mudas ap0s o controle em pos-emergéncia da soja. Com isso, as
mudas apresentam mais tempo para o seu desenvolvimento, crescendo também
no periodo em que h& maior ocorréncia de chuvas, sem o risco de ocorrerem
derivas de areas adjacentes. O controle de plantas daninhas no eucalipto segue
a recomendacao para 0s monocultivos com a aplicacdo em pré-emergéncia de
sulfentrazone, isoxaflutole, oxyfluorfen, pendimenthalin e trifluralin. O
glyphosate, o amodnio-glufosinato e o carfentrazone-ethyl séo registrados para a
aplicacdo em pos-emergéncia com jato dirigido ou mesmo a aplicagdo com barra
protegida conhecida como Conceicdo. Nos casos em que, na fase inicial, o
controle nao for efetivo podemos realizar o coroamento das mudas.

Por fim, a adocdo de sistemas integrados pode ser uma alternativa de
custo relativamente baixo para a formacao de palhada na sucesséo soja-milho,
além de possuir efeito supressivo sobre as plantas daninhas, antes e apos a
dessecacdo da pastagem. No entanto, consideramos importante a
complementagcdo desse manejo com outros métodos de controle, tanto na
primeira como na segunda safra, para que nao ocorram perdas no rendimento

das culturas pela interferéncia com as plantas daninhas.
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CAPITULO 7

Tecnologia de aplicacdo na aviacao agricola

Alisson Augusto Barbieri Mota
Ulisses Rocha Antuniassi
Rodolfo Glauber Chechetto

Fernando Kassis Carvalho

1. Introducéo

A aviacdo agricola esta entre uma das principais ferramentas utilizadas
para aplicacdo de produtos fitossanitarios, fertilizantes e semeadura, estando
consolidada na agricultura nacional. A atividade da aviacdo agricola também
pode abranger outras areas ndo agricolas, como a aplicacbes de
domissanitarios, combate a incéndios florestais e em campos, coleta de dados
para 0 mapeamento de areas, coletas de imagens, entre outros (CHECHETTO,
2015).

O primeiro registro no Brasil do uso de aeronaves para fins agricolas foi
em 1947, na cidade Pelotas — RS, para o controle de gafanhotos, realizado pelo
Engenheiro Agrénomo Ledncio Fontelle e o piloto Clévis Candiota.
Posteriormente, em 1950 foi criado “Patrulhas de Tratamento Aéreo” pelo
Ministério da Agricultura, para a aplicacao do inseticida BHC na cultura do café
e em 1956 teve o inicio da utilizacdo de aeronaves para a aplicacdes aéreas em
banana na regido de Itanhaém — SP (CARVALHO; BOLLER; ANTUNIASSI,
2011; ARAUJO, 2017).

A aviacédo agricola € um mercado crescente, segundo dados do Sindicato
Nacional de Empresas de Aviac&o Agricola (ARAUJO, 2017), nos ultimos 5 anos,
registrou-se um aumento de 23% na frota de avides agricolas brasileira, sendo
em 2016 o total de 2083 avibes. Desse montante a maioria pertence a
operadores do estado do Mato Grosso (22%), seguido do Rio Grande do Sul
(20%) e Sao Paulo (14%). Segundo Carvalho, Boller e Antuniassi (2011), estima-

se que no Brasil as aeronaves agricolas sejam responsaveis pela a aplicacéo de
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aproximadamente 20 milhdes de hectares, considerando aplicacdes de produtos
fitossanitarios, adubacédo e semeadura.

Segundo Carvalho; Boller e Antuniassi (2011), os principais pontos que
destacam a aplicacdo de produtos com aeronaves em relacdo aos
pulverizadores terrestres sdo, o alto desempenho operacional, a versatilidade
nas operacoes em diferentes tipos de terrenos, a auséncia de danos por
amassamento as culturas, a ndo disseminacdo de propagulos de doencas de

plantas, entre outros.

2. Legislacéao - Alguns pontos importantes

A atividade de aviacdo agricola é regulamentada por Lei Federal (Decreto
- Lei 917, de 07 de outubro de 1969, Decreto N° 86.765/1981), competindo ao
Ministério da Agricultura propor politicas para o0 emprego da atividade, visando a
coordenacao, orientacdo, supervisdo e fiscalizacdo, entretanto, € reservado a
competéncia de outros ministérios: Ministério da Aeronautica, Ministério da
Saude, Ministério da Indastria e do Comércio e Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social.

Segundo a legislacdo vigente, a atividade abrange a aplicacdo de
produtos fitossanitarios, distribuicdo de fertilizantes, semeadura, povoamento de
aguas, combate a incéndios em campos ou florestas e outros empregos que
vierem a ser aconselhados.

As normas de trabalho da aviacao agricola, bem como padrdes técnicos
e de seguranca para aeronaves agricolas, pistas de pouso, equipamento,
produtos quimicos e operadores estdo determinadas na Instrucdo Normativa
N°2, de janeiro de 2008 (MAPA).

Um dos pontos mais importantes na aviacdo agricola, para evitar
contaminacao de areas adjacente sao faixas de seguranca, que de acordo com
0 entorno da area a ser tratada, devem ser respeitadas distancias minimas sem
que sejam realizadas pulverizacbes com aeronaves. Essas distancias estao
especificadas na legislagdo (Instrugcdo Normativa N°2, de janeiro de 2008 -
MAPA), sendo elas:

- 500 metros: de povoagOes, cidades, vilas, bairros, mananciais de

captacdo de agua para abastecimento de populacao;
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- 250 metros: de mananciais de agua, moradias isoladas e agrupamentos
de animais;

- N&o sobrevoar com a aeronave carregada de produtos fitossanitarios:
areas povoadas, moradias e 0s agrupamentos humanos.

Além disso, é importante destacar que caso ocorra algum dano a terceiros
em culturas susceptiveis ao produto aplicado, toda a responsabilidade ficara a
cargo da empresa aplicadora. Portanto, além de considerar as distancias
minimas descritas na legislacdo, é necessario 0 emprego de tecnologias de
aplicacao adequadas para evitar contaminacdes de areas adjacentes, ao mesmo

tempo que se mantém a qualidade do tratamento fitossanitério.

3. Tecnologia de aplicac&o na aviacao agricola

Em aplicagBes de produtos fitossanitarios, além dos conhecimentos sobre
os produtos que serao utilizados, é primordial levar em consideracéo a forma de
aplicacao, para que se tenha os resultados esperados, sem causar desperdicios
ou contaminacdes. Entretanto, na préatica verifica-se que na maioria das
situacdes é dada muita importancia ao produto fitossanitario e pouca a sua
aplicacao (BALAN et al., 2008).

De maneira abrangente, considera-se uma aplicacéao eficiente, aquela que
usa o minimo possivel de produto para que se obtenha o controle desejado, com
o minimo de perdas (HEWITT, 2007). Diante deste contexto, a tecnologia de
aplicacao de produtos fitossanitarios, tem um conceito bastante semelhante, em
gue seu objetivo € o0 uso dos conhecimentos cientificos para a colocacdo do
ingrediente ativo no alvo, na quantidade necesséaria, de forma eficiente e
economicamente viavel, com o minimo possivel de contaminagdo ambiental
(MATUO, 1990; MATTHEWS, 2002).

Para que o tratamento fitossanitario desempenhe o0s resultados
objetivados, é necessario que o aplicador leve em consideracdo o ambiente e as
condicbes meteoroldgicas que sera realizado a aplicacéo, os alvos quimicos e
biolégicos, o momento da aplicagdo, o produto, a composicdo da calda e as
caracteristicas da aeronave. Definido esses pontos, sera feito a selecdo do
tamanho de gotas e taxa de aplicacdo adequado para atender essas demandas.

O conhecimento do ambiente de aplicacéo, diz respeito principalmente ao

entorno, onde deve ser observado areas de risco, primeiramente levando as
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distancias minimas de seguranca que sao preconizadas na legislacdo. Além
disso, € importante um levantamento sobre &areas que sejam sensiveis ao
produto que sera aplicado, como exemplo, outras culturas ou &reas de apicultura.
A realizacdo desse levantamento prévio é decisiva para o planejamento da
aplicacao.

Além do planejamento prévio, durante o processo de aplicacdo deve ser
monitorada as condi¢cdes meteorologicas para assegurar a seguranca da
operacdo. Segundo Ozkan (1998), é recomendado realizar aplicacbes somente
em condi¢cdes em que a umidade relativa do ar esteja acima de 55%, temperatura
do ar abaixo de 30° C e ventos variando entre 3 e 10 km h't. Devem-se evitar
temperaturas inferiores a 15° C, devido a menor atividade fisiolégica das plantas;
reduzindo a absorcao de produtos que apresentam algum grau de instabilidade
fisica ou quimica (AZEVEDO; FREIRE, 2006). Também nao sdo recomendadas
aplicagbes na auséncia de ventos por haver a probabilidade da ocorréncia de
inversdo térmica e corrente de ar convectiva, 0 que consequentemente
dificultaria a deposicao das gotas pulverizadas (MATTHEWS, 2000).

O produto aplicado, bem como a cultura, o estadio de desenvolvimento e
o alvo biolégico determinardo qual sera o alvo quimico e o nivel de cobertura
adequado. Quando o alvo quimico esta em pontos mais expostos a pulverizacao
ou entéo necessita de baixos niveis de cobertura, a técnica de aplicacdo adotada
geralmente é mais simples, entretanto, quando o alvo quimico estd em locais
menos expostos, como nos ter¢os inferiores da cultura, ou necessitam de
maiores niveis de coberturas, é necessario a ado¢ao de técnicas mais criteriosas
para obter os resultados esperados.

Miller et al. (1996) cita que gotas com diametros menores proporcionam
uma melhor cobertura dos alvos, mas sdo mais sensiveis as perdas por deriva,
de maneira inversa, gotas maiores caracteriza-se por serem mais seguras, mas
também exigem maiores taxas de aplicacdo para que se tenham niveis de
cobertura equivalentes as gotas finas. Embora, o uso de gotas menores em
condicbes meteorologicas favoraveis contribui para a penetragcdo da
pulverizagdo em alvos menos expostos, como os tergos inferiores de culturas
com alto nivel de enfolhamento. O padréo de gotas adequado € descrito como
aguele que proporciona 0 maximo controle, com a menor quantidade possivel de

produto e causando o minimo de contaminacdo ambiental (HIMEL, 1969).
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Portanto, ressalta-se que a selecéo do tamanho de gotas juntamente com a taxa
de aplicacdo, € um dos principais elementos que determinam 0 sucesso da
aplicacéo.

Portanto, além da escolha correta do tamanho de gotas e a taxa de
aplicacdo, € importante a adocdo de outras técnicas que contribuam para a
melhora da qualidade e redugcéo das perdas por deriva. Nesse sentido, o
conceito de técnicas de reducdo de deriva (TRD) visa a combinacdo de
elementos com o objetivo de minimizar as perdas por deriva (CARVALHO et al.,
2011; ANTUNIASSI, 2013). A exemplo disso, cita-se como TRD, a escolha da
técnica de aplicacdo, como tamanho de gotas com menor potencial de deriva;
as condicOes operacionais, que pode ser uma altura de voo menor; o uso de
adjuvantes redutores de deriva e a aplicacdo em condicbes meteorologicas
favoraveis. S8o acdes que quando combinadas, aumentam significativamente a
gualidade da aplicacéo e a reducao das perdas.

Dessa maneira, com o objetivo de aumentar a responsabilidade ambiental
nas aplicacfes através do controle dos fatores que levam a uma pulverizacao
eficaz e segura de produtos fitossanitarios, foi instituido em 2013, o programa
voluntario de cerificacdo de aplicadores aéreos e boas préticas, o CAS —
Certificac@o Aeroagricola Sustentavel (CAS, 2017).

O CAS é uma iniciativa importante por parte do setor aeroagricola, para a
melhora da qualidade das aplica¢des principalmente levando em consideracao
a seguranca no uso de produtos fitossanitarios. O Programa € uma realizacao
da Fundacao de Estudos e Pesquisas Agricolas e Florestais (FEPAF) com o
apoio da Associacdo Nacional de Defesa Vegetal (ANDEF) e do Sindicato
Nacional das Empresas de Aviacao Agricola (SINDAG) e tem como entidades
coordenadoras a Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho"
(UNESP-Botucatu), a Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a Universidade
Federal de Uberlandia (UFU) (CAS, 2017).

4. Consideracdes finais
Em qualquer aplicagdo de produtos fitossanitarios € de suma importancia
a escolha da técnica adequada, de acordo com as condicbes de aplicacao.
Entretanto, de acordo com cada modalidade existem particularidades que devem

ser levadas em consideragdo. A aviacdo agricola, por ser uma atividade
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regulamentada, ha uma maior fiscalizacdo, bem como varios critérios que devem
ser atendidos durante as operagoes.

Portanto, antes da tomada de qualquer decisdo nas aplicacbes aéreas,
deve-se primordialmente seguir 0s quesitos preconizados na legislacao vigente.
Além da atencdo com o0s aspectos legais, 0 conhecimento das caracteristicas
técnicas necessarias de acordo com cada aplicagdo € de suma importancia.
Essas acdes prevenirdo eventuais perdas por deriva e otimizardo a aplicagéao

para que se obtenha os resultados desejados.
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CAPITULO 8

Como minimizar a deriva?

Marcelo da Costa Ferreira
Fabiano Griesang

1. Introducéo

Saber o que é deriva de produtos fitossanitarios € indispensavel para
elencar as principais formas de evita-la e, para tanto, € importante entendermos
sobre tecnologia de aplicacdo. Conceitualmente, MATUO (1990) define
tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitarios como o emprego de
conhecimentos cientificos para a correta colocacdo do produto no alvo, na
guantidade necessaria, de forma econémica e com o minimo de contaminacéo
de outras areas.

Partindo desta ideia, o emprego de produtos fitossanitarios é recorrente
para o controle dos agentes nocivos que estdo gerando danos e/ou possuem
potencial para prejudicar alguma atividade agricola de interesse humano. A
deriva de produtos fitossanitarios se caracteriza como sendo o desvio da
trajetéria das gotas formadas durante a pulverizacdo ou evaporacdo destas,
conhecido como exo-deriva (HIMEL, 1974; MILLER, 1993), e a porcdo da
pulverizacdo que néo fica aderida ao alvo e vai ao solo, decorrente de elevados
volumes de aplicacdo ou o uso de gotas muito grandes, denominado endo-deriva
(HIMEL, 1974), as quais ndo atingem o alvo e podem vir a se tornar agentes

contaminantes ambientais e de culturas periféricas (Figura 1).
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Figura 1. Deriva ocasionada pelaprodugéo de gotas de pequeno tamanho em
condicdo ambiental desfavoravel. Fonte: Marcelo C. Ferreira.

As perdas por deriva primeiramente sdo econbmicas, diretamente
envolvidas na operacao, pelo custo dos produtos, dos maquinérios, do pessoal
e de tempo nas operacdes. Além destas, ha os danos em culturas adjacentes, a
possivel do ar e da agua e, finalmente, ha os riscos a saude e seguranca de
rebanhos e do proprio ser humano (VOULVOULIS; GEORGES, 2015; OZKAN,
1997). Salienta-se também os diversos casos de mortalidade de polinizadores
registrados e relacionados direta ou indiretamente a deriva de produtos que,
mesmo sem grandes danos aparentes a agricultura, pode comprometer
arduamente culturas que necessitam destes organismos na polinizacéo para a
formacdo de sementes e frutos, responsavel pela reducdo de até 24% da
produtividade dos cultivos em pequenas propriedades (GARIBALDI et al., 2016).
Outro aspecto que pode ser facilmente visualizado, gerando grandes prejuizos
agricolas, sdo os causados pela deriva de herbicidas sobre culturas sensiveis,
como € o caso da deriva do herbicida 2,4-D sobre as culturas de algodao, soja,
tomate, mandioca e citros (NUYTTENS et al., 2010; SILVA et al., 2016).

Uma vez necessaria a aplicacdo de produtos fitossanitarios, e esta, sendo
realizada de forma pouco criteriosa, tem grandes possibilidades em gerar
consequéncias negativas na forma de deriva. Dentre os pontos frequentemente
negligenciados esta a observacédo das condi¢cdes meteorolégicas no momento
da aplicacdo, da caracteristica das gotas, volume de aplicagéo, caracteristicas
do alvo, regulagens do pulverizador (escolha da ponta de pulverizagéo, pressoes
de trabalho, altura de barra, velocidade de deslocamento), das calibracdes e das

manutenc¢des dos equipamentos.
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2. Formacéo de gotas

Em pulverizacdes agricolas, a principal energia adotada para a producao
das gotas ¢é a hidraulica, em que as gotas sédo formadas a partir da resisténcia
oferecida pelo ar sobre o liquido, que passa em alta velocidade por um orificio.
A velocidade tipica das gotas para pontas de jato plano é de 10 a 20 m s,
variando principalmente em funcéo do tamanho das gotas e da presséao trabalho
(MILLER et al., 2008). A conformacao inicial € de um jato continuo, fragmentado
em gotas conforme é projetado contra o ar (DOMBROWSKI, JOHNS, 1963;
MILLER et al., 2008). Inicialmente, todas as gotas produzidas possuem a mesma
velocidade. Ao chocar-se com 0 ar existente no entorno das gotas recém-
formadas, a friccdo das gotas com o ar tem acado na desaceleracdo das gotas e,
devido a sua especificidade de area superficial e de massa, gotas menores
perdem velocidade mais rapidamente (MILLER et al., 2008). Para estas gotas
menores, a reducgdo na velocidade significa em maior tempo susceptivel a deriva.

Gotas formadas pela pulverizacdo hidraulica ndo sao uniformes e, quanto
ao tamanho caracteristico das gotas da amostra, o diametro mediano
volumétrico (DMV) é o parametro usualmente considerado para classifica-las. O
valor do DVM corresponde ao diametro da gota que divide o volume acumulado
de gotas em duas partes iguais, sendo uma metade com gotas maiores a este
valor, e outra com as gotas menores a ele. Dito isso, uma vez caracterizado um
grupo de gotas pulverizadas por uma ponta de pulverizagéo, isto significa dizer
que metade do volume aplicado é com gotas maiores e a outra metade com
gotas menores do que ela. Sendo assim, pontas de pulverizacao distintas podem
ter valores equivalentes de DMV, mas qualidades de jatos muito diferentes em
relacdo a deriva. Isto porque se o jato de um exemplar for menos uniforme do
que outro de mesmo DMV, significara uma grande quantidade de gotas
pequenas para equivaler a uma pequena quantidade de gotas maiores da outra
metade do volume. Desta forma, um parametro ainda pouco utilizado para a
classificacdo de pontas de pulverizacdo que é a uniformidade do tamanho de
gotas assume maior importancia, pois, quanto maior a uniformidade, para um
mesmo DMV, menor sera a quantidade de gotas pequenas e, portanto, menor o

risco potencial de deriva.
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No que concerne as pontas de pulverizacdo, inUmeros modelos estao
disponiveis no mercado, desenhados para suprir demandas especificas (Figura
2). Dentre os modelos, os mais recomendados para aplicacdes de herbicidas em
equipamentos terrestres tanto em area total como para aplicacdes dirigidas em
faixas sdo os de jato plano. Com pontas de pulverizacdo de jato plano, devido
as tecnologias que foram desenvolvidas com o passar dos tempos, como com a
introducdo do preé-orificio aos modelos convencionais, evolu¢cdo das pontas
defletoras e pontas com inducéo de ar, € possivel produzir gotas com diversos
tamanhos (DMV). Todavia, a qualidade destas pontas nem sempre € assegurada
pelos fabricantes, sendo que exemplares de alguns modelos sdo mais
consistentes e repetitivos do que outros e sao afetados com intensidades
diferentes quanto a constituicdo da calda, no que se refere ao Diametro Mediano
Volumétrico (DMV) e na porcentagem de volume em gotas de tamanho inferior
a 100 pm (%<2100 pm) (FERGUSON et al., 2015).
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Figura 2. Modelos de pontas de pulverizagdo comumente encontrados no
mercado. IA — Inducéo de ar. Fonte: Adaptado de Teejet Technologies (2014).

Devido aos impactos agrondémicos e ambientais, a deriva vem sendo
amplamente estudada e ha informacdes extensas disponiveis. Para Al Heidary
et al. (2014), fatores fisicos basicos para a ocorréncia da deriva sdo o tamanho
e a velocidade das goticulas e as caracteristicas fisico-quimicas do produto
pulverizado. Nesse sentido, medianas como o DMV e a distribuicdo espacial do
tamanho e velocidade das gotas devem ser considerados, além de parametros
tecnologicos como a distancia do alvo, o angulo de pulverizacdo e a velocidade

de deslocamento do pulverizador.
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Assim, a deriva € um parametro de performance de pulverizacdes que
deve ser considerado como critério para interrupcdo de aplicagcbes, uma vez
encontradas condi¢cbes consideradas limitantes para uma aplicacdo segura,
considerando o tamanho de gotas, volume de aplicacdo, altura de barra,
velocidade de deslocamento do equipamento pulverizador e condicbes

atmosféricas no momento da aplicacdo (MILLER, 1993).

3. Tamanho de gotas
De maneira geral, quanto menor o tamanho da gota, mais sujeita ela esta
a evaporacdo e ao araste pelo vento, resultando em deriva (MIRANDA et al.
2010; AL HEIDARY et al., 2014). Participam diretamente na formacéo das gotas
e, consequentemente, no tamanho das gotas geradas, a ponta de pulverizacao,
a pressao de trabalho e as propriedades fisico-quimicas da calda. Para efeitos
praticos, a ordem de participacdo destes fatores no tamanho das gotas € a

seguinte (Figura 3):

Constituicéo da calda

Pressao de trabalho

Modelo de ponta a I ‘ ‘ \é

Figura 3. Esquema ilustrativo de importancia no tamanho das gotas para modelo
da ponta de pulverizacdo, pressao de trabalho e constituicdo da calda. Fonte:
Elaborado pelos autores.

Assim, falhas grosseiras na escolha de ponta de pulverizacdo ndo séo
passiveis de serem corrigidas com ajuste de presséo ou uso de adjuvantes.
Diversos estudos tém sido realizados para definir o tamanho de gota até

o qual a ocorréncia de deriva é facilitada. Para Byas & Lake (1977), gotas de até
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93 um foram facilmente detectadas pelos métodos amostrais utilizados em
distancias de 13,7 metros. Hobson et al. (1993), em estudo dirigido sobre o tema,
encontraram significativa ocorréncia de deriva para gotas de tamanho inferior a
80 um, considerando-se a amostragem a 8 metros de distancia do ponto de
producdo das gotas. Atualmente, o didmetro considerado para caracterizar as
gotas propensas a deriva é o inferior a 100 um, porém gotas de maior tamanho
também podem sofrer deriva se submetidas a condi¢cdes ambientais extremas
(FERGUSON et al., 2015).

A evaporacao das gotas, especialmente em condicfes atmosféricas de
baixa umidade relativa e elevadas temperaturas, tem grande participagéo na
ocorréncia da deriva, uma vez que este € um evento progressivo e, quanto menor
o volume da gota, maior a sua superficie especifica e, portanto, maior € o seu
potencial evaporativo (ELLIOTT; WILSON, 1983). Em estudo de cinco anos de
duracéo, utilizando ferramentas integradas de medicao, Jensen e Olesen (2014)
encontraram na fracdo de gotas finas a maior influéncia sobre a ocorréncia de
deriva, seguido pela altura da barra de pulverizacéo. Portanto, sob o ponto de
vista do potencial de ocorréncia de deriva, o volume acumulado por gotas muito

finas deve ser o menor possivel (Figura 4).
30 3
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*

3 bar S bar 3 bar S bar 3 bar 5 bar

Org. Silicone Oleo de Canola Taloamina
Figura 4. Volume de calda (%) pulverizado com gotas menores que 100 pum,

para diferentes pontas de pulverizagcdo e presenca de adjuvantes na calda.
Fonte: Ferreira (2010).

Conforme relacionado anteriormente, quanto mais uniformes forem as

gotas, menores serdo 0s volumes acumulados por gotas de tamanhos
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discrepantes ao DMV preconizado (Figura 5). No intuito de melhorar a
uniformidade das gotas, uma tética bastante eficiente reside na utilizacdo de
bicos de pulverizagdo utilizando outras formas de energia, como a centrifuga,
por exemplo. Desta forma, a adocdo de tecnologias que produzam gotas de

maior uniformidade também bons resultados na reducao da deriva.
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Figura 5. Uniformidade de gotas de pulverizacdo obtidas de ponta de
pulverizacdo de energia hidraulica (F11001) comparada ao bico rotativo. Fonte:
Elaborado pelos autores.

4. Qual é o tamanho da gota ideal?

Em caldas aquosas a escolha do tamanho da gota ideal a ser utilizada em
uma aplicacdo agricola leva em consideracdo o alvo a que se quer controlar
(tamanho, comportamento, localizacdo), o produto (sistematicidade), as
condicBes ambientais (temperatura, velocidade do vento, umidade relativa) e os
fatores operacionais envolvidos (altura e oscilagdo da barra de pulverizagéo,
velocidade de operacao).

De maneira geral, produtos aplicados ao solo, como herbicidas na pré-
emergéncia de plantas daninhas, os melhores resultados de depdsito de gotas
sdo esperados para gotas de maior diametro e com boa distribuicdo sobre a
superficie do solo, uma vez que esta configuracdo proporciona menores perdas
por deriva (tamanho das gotas) e maior probabilidade de alcancar as sementes
de plantas daninhas quando estas estiverem no processo de germinacao

(distribuicdo uniforme). Aplicacdes de herbicidas sistémicos como glyphosate e
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2,4-D também tém elevada probabilidade de serem bem-sucedidas com gotas
grossas, uma vez que o produto, quando atinge o alvo, tem a capacidade de
adentrar os tecidos da planta e ser redistribuido até os sitios de agdo por meio
de estruturas de transporte da propria planta, promovendo o controle.
Herbicidas com sistematicidade reduzida ou ainda para populacbes de
plantas daninhas mais densas, com plantas de menor tamanho escondidas pelas
maiores (efeito guarda-chuva), a utilizacdo de jatos duplos ou gotas menores
pode surtir resultados satisfatérios. Nestes casos, um cuidado maior deve ser
dado as condicfes ambientais, uma vez que gotas menores apresentam maior

propensdo a rapida evaporacao, e devido a sua menor massa, S0 mais

facilmente arrastadas pelo vento.

5. Pressao de trabalho

A variagdo da pressédo do sistema de pulverizacdo afeta diretamente
algumas caracteristicas da pulverizacdo, como o angulo do jato, a vazao, o
diametro e velocidade das gotas. Estas caracteristicas afetam significativamente
o resultado de uma aplicacdo e o risco potencial de deriva.

A variacao de presséo é proporcional ao quadrado da vazéo, ou seja, para
dobrar a vazéo, é necessario quadruplicar a pressdo. Aumentos na pressao
resultam na diminuicdo do tamanho das gotas e aumenta o volume acumulado
por gotas de tamanho menor que 100 um, aumentando risco potencial de deriva
(Figura 6).
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Figura 6. Decréscimo do tamanho de gotas em relacéo ao acréscimo da pressao
de pulverizagdo, para trés modelos de pontas de pulverizagdo. Fonte:
BARRETO, (2011).
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Para pontas de pulverizacdo munidas da tecnologia de inducéo de ar, esta
resposta ao tamanho das gotas em relagdo ao aumento da pressdo € menos
regular, apresentando maior variacdo no diametro das gotas com o incremento
da presséo. Isso se da pelo rompimento das gotas e liberac&o do ar presente no
seu interior em alguns momentos especificos, bastante influenciados pela

presséo do sistema (Figura 7).
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Figura 7. Variacdo do DMV e da %<100 um pela ponta Al 11003 em nove niveis
de pressao (dgua e alquil fenol). Fonte: FERREIRA (2010).

6. Volume de aplicacao

Uma vez definido o tamanho ideal das gotas para atingir o alvo, conhecido
o tamanho da superficie a ser coberta pela aplicacdo e a necessidade de
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cobertura necessaria para promover o controle satisfatorio, € importante adequar
o volume de aplicacdo adotado a situacao verificada.

Tratando-se de volume de aplicagcdo, ambos os extremos podem resultar
em indices elevados de deriva: volumes muito baixos, geralmente associados a
gotas de menor tamanho, podem facilmente ser perdidas na forma de exo-deriva
(evaporacédo, vento) (MIRANDA-FUENTES et al., 2016), enquanto volumes
elevados, geralmente associados a gotas de maior didmetro ou volume de calda
maior que a capacidade da planta em reté-lo, sédo facilmente perdidos por endo-
deriva (ricocheteio, escorrimento superficial) (JENSEN; OLESEN, 2014).

Dando enfoque para a deriva de produto pelo ar, a redugéo no volume de
aplicacdo pode aumentar a ocorréncia da deriva devido a necessidade de
diminuicdo no tamanho de gotas para alcancar coberturas satisfatorias sobre os
alvos. Para um determinado modelo de ponta de pulverizacdo a reducdo de
volume implica na utilizacdo de menor vazdo, e estas, por sua vez, por
apresentarem orificio de saida de diametro menor, comumente produzem gotas

menores, se considerada a mesma pressao de trabalho.

7. Alturadabarra

A altura da barra de pulverizacdo contribui para a ocorréncia da deriva
devido a desaceleracéo das gotas de pulverizacao no percurso entre o bico e o
alvo. Com isso, € maior o tempo em que as gotas ficam vulneraveis a evaporacao
e araste pelo vento (AL HEIDARY et al., 2014). Esta série de eventos (distancia
do alvo, tempo gasto no percurso, evaporacdo das gotas), proporcionada pela
altura da barra, resulta em aumento da deriva conforme for aumentada sua altura
(Figura 8).
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Figura 8. Efeito da altura da barra na ocorréncia da deriva, em pulverizacdo com
pontas convencionais, medidos no campo. Fonte: Adaptado de Miller (2008).

8. Velocidade de aplicacao

Em uma série de experimentos, Van de Zande et al. (2004) avaliaram o
efeito das velocidades do pulverizador de 6 e 12 km h! na ocorréncia de deriva
sobre o solo, e a deriva no ar a 5m de distancia da borda da area pulverizada.
Foram utilizados 2 modelos de pontas de pulverizagdo munidas de diferentes
tecnologias (jato plano convencional XR11004 e jato plano com pré-orificio
DG11004), na presenca e auséncia de assisténcia de ar na barra de
pulverizacdo. Os resultados mostram aumentos crescentes na deriva de
pulverizacdo conforme incrementos na velocidade. O efeito da ponta com pré-
orificio ndo conseguiu compensar 0 aumento da deriva proporcionada pelo
aumento da velocidade do pulverizador. A reducdo da deriva, tanto para o tipo
de ponta como para a assisténcia aérea, ocorreu com a reducédo das velocidades

de aplicacéo.

9. Efeito das condicdes meteoroldgicas

Em estudo de longa duracéo, Jensen e Olesen (2014) encontraram forte
influéncia das caracteristicas da cultura e das condicbes meteorologicas na

ocorréncia da deriva, sendo que ventos e temperaturas em maior intensidade e
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valores de umidade relativa mais baixas resultaram em incrementos na
ocorréncia de deriva.

A velocidade do vento é o principal fator que interfere na deriva de
pulverizacdo (GILBERT & BELL, 1988; HOBSON et al., 1990). Por conta disto,
a FAO (1997) determina limites para a aplicacdo de produtos fitossanitarios,
indicando a suspensdo de qualquer aplicacdo para ventos com velocidade
superior a 10 km hl. Entretanto, para a maior parte das areas de producéo
agropecuaria no Brasil, o vento supera este limite. Desta forma, € importante
utilizar tecnologias capazes de permitir a chegada das gotas mesmo em
condi¢cbes adversas.

Como informado, gotas maiores resistem mais ao arraste pelo vento
(MIRANDA et al., 2010; COSTA et al., 2017; GRIESANG et al., 2017). Isto
também se associa ao tempo de vida das gotas que é maior para as gotas
maiores, mesmo em condi¢cdes de menor umidade relativa.

Pensando especificamente na evaporacao, a temperatura e a umidade
relativa do ar causam interferéncia. Entretanto, o efeito da umidade relativa é
muito mais pronunciado, uma vez que mesmo a temperaturas baixas, se houver
baixa umidade relativa, havera evaporacdo. Por outro lado, em situacdes de
elevada temperatura, se a umidade relativa também for elevada, implica em
baixa taxa de evaporacdo. Porém, a taxa de evaporacao sera bastante alta se a

umidade relativa for baixa e se a temperatura for elevada.

10. Constituicdo da calda e uso de adjuvantes

As propriedades fisico-quimicas das caldas s&do conhecidas por
influenciar na ocorréncia da deriva e € possivel estimar o risco de deriva com
base nestas propriedades, dadas por diferentes formulagcdes (HILZ &
VERMEER, 2013). Tanto a formulacdo do produto fitossanitario quanto os
adjuvantes adicionados em tanque acarretam em alteracdes no diametro das
gotas.

Em avaliacdo de mais de 30 formulacdes de inseticida e fungicida
constituidas de trés grupos [concentrado emulsionavel (EC), concentrado de
suspensao (SC) e granulos dispersaveis em agua (WG)] sobre a tenséo

superficial, a viscosidade e os espectros de tamanho das gotas de pulverizacéo,
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foi verificado que as tensdes superficiais mais baixas foram obtidas com
formulagbes CE, enquanto as SC apresentaram as tensfes mais elevadas
(CARVALHO et al., 2017). As CE foram as mais eficazes para diminuir a %<100
pum. A mistura de herbicidas glyphosate com dicamba também influenciam no
potencial de ocorréncia de deriva quando comparados aos produtos utilizados
de forma isolada. Porém, sdo encontradas respostas distintas para modelos de
pontas de pulverizagdo (ALVES et al., 2017).

Em estudo conduzido por Oliveira et al. (2015), constatou-se que o DMV,
a %<100 um e a viscosidade da calda foram as principais caracteristicas
avaliadas que influenciam na deriva. Em estudo conduzido em tunel de vento foi
verificada influéncia do adjuvante lecitina para gotas muito finas, produzidas
pelos modelos jato cbnico e duplo plano, com reducéo expressiva da deriva na
presenca do adjuvante. Para as gotas maiores produzidas pelo modelo com
inducdo de ar, ndo houve influéncia significativa para ventos de 2 m s
(GRIESANG et al., 2017).

A 4&gua, componente principal das caldas fitossanitarias, possui elevado
valor de tenséo superficial, e quando pulverizada em gotas, estas tendem a
permanecer em formato esférico. A adicdo de adjuvantes tensoativos a calda
resulta em reducgbes nesta tensdo superficial, aumentando a capacidade de
espalhamento das gotas sobre as superficies onde € pulverizada. Além disso,
pode influenciar na formacao das gotas no momento da pulverizacéo, influindo
positiva ou negativamente nos parametros DMV e %<100 um. A adicdo de
adjuvantes resulta em aumentos no tamanho das gotas e, em consequéncia, na
reducdo do %<100 um, que corresponde a fracdo das gotas sensiveis a deriva
(CALORE et al., 2015). Por outro lado, esta caracteristica pode ser influenciada
pela formulacdo do produto fitossanitario, além de os adjuvantes que reduzem
os riscos de deriva apresentarem diferentes respostas para modelos de ponta
de pulverizacdo (COSTA et al., 2017) (Figura 9).

108



w B
o o

%<100 pum
N
o

10
0
AXI twin 12003 AXI 110025 ATR 5.0 ADI 11002
® Inseticida Biologico = Inseticida Bioldgico + Nonilfenol
® Inseticida Bioldgico + Oleo veg. ® Inseticida Biolégico + Oleo min.
H [nseticida Biologico + Siliconado H Inseticida Bioldgico + Lecitina

Figura 9. Percentual volumétrico de gotas menores que 100 micrometros
(%<100 pm) para diferentes modelos de pontas de pulverizagdo em relagdo a
caldas constituidas de diferentes adjuvantes. Fonte: Adaptado de Costa et al.
(2017).

Mesmo considerando o uso de adjuvantes para a reducao do volume de
gotas propensas a deriva, 0 modelo de ponta de pulverizacdo e a pressao de
trabalho possuem maior importancia sobre esse fator.

Avancos vem sendo realizados com relacao a gota e a superficie do alvo,
no intuito de preservar a gota sobre a superficie, reduzindo a endo-deriva,
mesmo quando esta tiver caracteristica hidrofilica. Deformacdes nas gotas foram
realizadas pulverizando simultaneamente polieletrélitos carregados de forma
inversa, no intuito de induzir a precipitagéo superficial gquando duas gotas entram
em contato com a superficie da folha, resultando em incrementos tanto na

retencdo como na cobertura (DAMAK et al., 2016).

11. Meétodos para a determinacao da deriva

A avaliagdo da deriva pode ser feita de varias maneiras, atendendo
metodologias especificas para cada situacdo, podendo ser feita a campo, em
ambientes controlados, como tuneis de vento e laboratérios, a partir da
modelagem computacional e a utilizacdo de plantas sinalizadoras
(especialmente para a deriva de herbicidas).

Determinacfes de deriva diretamente a campo trazem a vantagem de

possibilitar leituras diretas e pontuais do comportamento das aplicagdes nas
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condicbes em que se fez a aplicacéo, considerando-se o produto, as tecnologias
empregadas na aplicagdo e as condigBes climaticas predominantes. Nestas
avaliacOes, a descricdo metodoldgica das condicbes ambientais deve ser bem
detalhada, no intuito de melhor entender e interpretar os dados obtidos (MILLER,
1993). A dificuldade maior estd no uso destas informacdes, uma vez que as
condigBes ambientais sdo muito dindmicas e os fendbmenos séo irregulares até
mesmo no momento da aplicagéo e, por nao se repetirem em igual intensidade,
impossibilitam a replicacdo das avaliacbes para a validacdo das informacfes

geradas (Figura 10).

Deslocamento
dos pulverizadores

Vento
predominante

Figura 10. Distribuicdo de coletores em experimento conduzido a campo, para
quantificar a deriva de pulverizagéo. Fonte: LASMAR (2014).

Experimentos de deriva a campo sao caros e demorados para se obter
resultados representativos. O uso de modelos computadorizados para criar
informacdes a partir de um numero reduzido de dados vem a ser uma boa
alternativa no intuito de se aproximar ao resultado que acontecera no campo em
aplicacOes rotineiras para tratos culturais em cultivos agricolas (GIL; SINFORT,
2005).

Em ambientes controlados, como em tuneis de vento, as condi¢cdes
ambientais sdo passiveis de adequacbes, em especial ao que se refere a

velocidade do vento e, em estruturas mais elaboradas, da temperatura e da
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umidade relativa do ar. O uso de tuneis de vento para a determinacdo da deriva
€ uma ferramenta que permite fazer diversas simulagfes de deriva de forma
controlada, possibilitando encontrar formas mais seguras para as aplicacoes,
sem a necessidade de contaminar o ambiente para obter tais resultados
(MILLER, 1993). Assim, é possivel comparar tecnologias com maior acuracia e
preciséo, com boa repetibilidade. O maior problema concerne ao custo elevado
destes equipamentos e instalacbes, que se elevam conforme forem
incrementados com tecnologias para controlar as condicdes ambientais (Figura
11).

Figura 11. Tunel de vento instalado junto a Silsoe Spray Applications Unit, com
as dimensofes de 3 m (largura) x 2 m (altura) x 10 m (comprimento), operando
em condicdes controladas, gerando velocidades de vento até 10 m s'. Fonte:

SSAU, 2017.

A guantificacdo da deriva leva em consideracéo a quantidade de produto
que foi carreada para fora da area alvo. Para tanto, € comum o0 uso de
marcadores metalicos ou corantes misturados as caldas de pulverizagcédo, que
sao facilmente detectados por técnicas de espectrofotometria. Segundo Costa et
al. (2005), a adigao do marcador “Green S” (Merk Chemicals Ltda.) nao influencia
nas caracteristicas das gotas pulverizadas por nenhum dos 5 modelos de pontas
testados (Jato conico, jato plano convencional, plano com pré-orificio, plano
defletor e plano com indugéo de ar). Uma grande variedade de coletores de

deriva esté disponivel para avaliagbes a campo. Para selecionar a que mais se

111



adequa as estimativas da pesquisa, devem ser considerados a eficiéncia na
coleta das gotas, a boa recuperacéo e facil analise dos tracadores para facilitar
as avaliacbes (MILLER, 1993).

Para a obtencéo de dados confiaveis de deriva em pulverizacées a campo
e em laboratorio, os coletores devem ser capazes de captar inclusive gotas muito
pequenas, mesmo na presenca de pouca intensidade de ventos, ter volume ou
area previamente definido, dar garantias de que a deriva capturada possa ser

capturada e recuperada dos coletores, ser de baixo custo e que tenha a

capacidade de coletar uma quantidade suficiente de deriva antes da saturacao
(MILLER, 1993; GIL e SINFORT, 2005). Dentre os coletores mais utilizados
estdo os constituidos por fios de nylon (Figura 12).

3

Figura 12. Coletores de deriva constituidos de fios de nylon, empregados para
interceptar deriva em experimentos de campo. Fonte: LASMAR, 2014.

Apbs a aplicacdo, estes coletores sdo lavados com uma quantidade
conhecida de 4gua deionizada e os marcadores presentes na dgua de lavagem
sdo quantificados por espectrofotometria. Para aplicagdes realizadas a campo,
os coletores sédo distribuidos na area de forma pré-determinada, para possibilitar
0 mapeamento da deriva no entorno da aplicacao (Figura 13). Ja nos tlneis de
vento, estes fios séo fixados horizontalmente em diversas alturas e distancias do
local de pulverizacdo, perpendicular ao comprimento do tinel de vento. Assim,
também é possivel o mapeamento da deriva na forma vertical e ao longo do tinel

de vento (Figura 14).
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Figura 13. Mapas de deriva de pulverizagdo elaborados a partir de dados de
coletores posicionados a campo. Fonte: PITA (2015).
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Figura 14. Mapeamento de deriva de pulverizacdo em tanel de vento de circuito
aberto, considerando distancias verticais e horizontais para diferentes modelos
de pontas e constituicAo de caldas de pulverizacdo. Fonte: Adaptado de
Griesang et al. (2017).

A quantificacdo do volume de gotas que apresenta certa propensao a
deriva, produzidas pelas diferentes técnicas de pulverizacdo, considerando a
ponta de pulverizacéo, pressao de trabalho e constituicdo da calda fitossanitaria,
pode ser realizada por meio de métodos laboratoriais, como com o analisador de
didametro de particulas por difracdo de raios laser. Nestes equipamentos, uma
unidade Optica determina o didmetro das gotas pulverizadas por meio do desvio
de trajetoria sofrido pelo laser ao atingi-las. Diversos estudos tém apresentado
elevada correlacéo entre a ocorréncia de deriva em tuneis de vento e parametros
relacionados a caracteriza¢cdo das gotas, como o volume de gotas com tamanho
inferior a 100 pm, DMV e Span (GRIESANG, et al., 2017) (Tabela 1).
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Tabela 1. Correlacdo de Pierson entre deriva e trés parametros de
caracterisacdo de gotas (DMV, Span e <100um). Fonte: Adaptado de Griesang
et al. (2017).

Deriva DMVT Span
DMV -0.8909** - -
< 0.0001 - -
Span -0.8180** 0.86916** -
< 0.0001 < 0.0001 -
<100um 0.93658** -0.9667** -0.9299**
< 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

**Significante a 0,01% de probabilidade. TDMV: diametro mediano volumétrico; Span: coeficiente
de uniformidade; <100um: volume de gotas com tamanho inferior a 100um.

O uso de plantas indicadoras também pode auxiliar na constatacdo da
deriva. O cultivo de espécies de plantas sensiveis aos herbicidas utilizados nas
proximidades das aplicacdes possibilita a avaliacdo de danos como a morte

destas plantas, injurias e supresséao floral (BYASS e LAKE, 1977).

12. Como diminuir a deriva?

As principais agdes a serem tomadas para minimizar a deriva passam,
inicialmente, pelo uso racional dos produtos, ou seja, efetuar aplicacées quando
e se for necessario, partindo de informacdes geradas pelo acompanhamento da
atividade agricola, como no monitoramento de pragas, doencas e plantas
daninhas. A observacdo, interpretacdo e consideracdo das condicdes
meteoroldgicas para a regulagem do pulverizador também traz bons resultados,
de modo a priorizar aplicac6es nas condi¢cdes mais favoraveis, ou ainda, tomar
acOes para reduzir possiveis perdas quando a aplicacdo € necessaria em
condigBes menos favoraveis de temperaturas, umidade relativa e vento. Neste
caso, pode-se lancar mao de gotas de maior tamanho (Figura 15),
acompanhadas de maiores volumes de aplicacédo e uso de adjuvantes com
propriedades anti-evaporantes.

A correta configuracdo do equipamento pulverizador, visando produzir
gotas menos predispostas a deriva, passa pela escolha da ponta de

pulverizacdo, da pressédo de trabalho, da distancia entre a ponta de pulverizacao
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e o alvo, da velocidade do equipamento na aplicacdo e do uso de ferramentas

especificas, como a assisténcia de ar.

GOTA FINA GOTA GROSSA GOTA EXTREMAMENTE GROSSA

GOTA FINA GOTA GROSSA GOTA EXTREMAMENTE GROSSA

Figura 15. Auséncia (linha superior) e presenga (linha inferior) de vento na
intensidade de 8 km/h, para pulverizacées com trés tamanhos de gotas distintos.
Fonte: Teejet (2014).

O uso de barras protegidas, em especial para a aplicacdo de herbicidas,
possibilita a reducdo de deriva para valores bastante baixos, uma vez que a
saturacdo do ambiente interno da barra protegida faz com que haja grande
reducdo da evaporacao de gotas e, na auséncia de vento externo, impossibilita
gue as gotas mais finas sejam arrastadas para fora da area alvo (Figura 16).
Esta técnica vem sendo utilizada com éxito em aplicacdes de herbicidas na
entrelinha de cultivos perenes, onde a deriva de herbicidas poderia trazer sérios
prejuizos a planta cultivada, como por exemplo a deriva de glyphosate + 2,4-D

na cultura de citros.

Figura 16. Direcionamento da aplicacdo com barra protegida para redu
deriva em puverizagbes. Fonte: WILLMAR FABRICATION (2017).

céo da
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Configuracdes simples, como o direcionamento do jato de pulverizacao,
também podem resultar em reducdes significativas na ocorréncia da deriva,
reduzindo o efeito da velocidade de deslocamento do pulverizador quando o jato
for projetado no sentido de caminhamento da maquina, como ilustrado na figura
17.

Figura 17. Dera de acordo com o dir
Fonte: Ferreira (2015).

ecionamento do jato de pulverizagéo.

O direcionamento do jato de pulverizacao também pode ser adequado
pela prépria barra do pulverizador, como nas experiéncias de sucesso obtidas
com o0s pulverizadores “envolventes” utilizados para cultivos perenes,
especialmente de laranja (Figura 18). Com a adoc¢do desta tecnologia, grandes
economias de volumes de aplicacdo foram alcancadas, sem comprometer a
cobertura sobre as folhas (em algumas situacfes, até melhorou os valores de
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cobertura!) e com reducdes expressivas no que se refere as perdas na forma de

deriva de pulverizacéo.

R s P :

Figura 18. Ajustes no direcionamento do jato de pulverizacédo para reducao da
deriva. Aplicagédo na cultura da macgé e pulverizador TopSpray. Fonte: Herbicat.
Ltda. (2008)

Consideravel parcela das pulverizagcfes acaba sendo perdida na forma de
deriva, resultando ndo apenas em desperdicio de produto e comprometimento
do controle, mas também em prejuizos a organismos nao-alvo, contaminagao
ambiental e do homem. Em resumo, para a mitigacdo da deriva é indicado o
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monitoramento da ocorréncia de pragas, doencas e plantas daninhas nos
cultivos para aplicar somente quando necessério, escolher o tamanho adequado
das gotas, produzidas por pontas de pulverizagdo que oferecam a melhor
uniformidade, selecionar corretamente o equipamento para a aplicacao, realizar
a regulagem e calibracdo do equipamento (pressao, altura da barra, etc.),
verificando se as gotas chegam ao alvo, atentar para o bom preparo das caldas
e para as condi¢cdes meteoroldgicas, realizar a manutencgao e reparos periodicos
dos pulverizadores e, por fim, habilitar os operadores. Desta maneira, melhores
serdo os resultados obtidos nas aplicacées e mais proximos estaremos de uma

agricultura sustentavel para a presente e futuras geracoes.
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