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1. INTRODUÇÃO  

  

Este Guia Prático de Tecnologia de Aplicação de Herbicida e Segurança 
no Trabalho na Silvicultura visa apresentar de maneira simples e objetiva os 
principais conceitos ligados à Tecnologia de Aplicação de Herbicida e Segurança 
no uso dos produtos fitossanitários. Visa também estimular a modernização das 
aplicações de herbicidas na Silvicultura.  

Abordaremos também os conceitos básicos sobre herbicidas, plantas 
daninhas resistentes, principais aspectos dos pulverizadores de aplicação de 
herbicida usados na silvicultura, seleção correta de pontas de pulverização, 
regulagem e calibração de pulverizadores. Também abordaremos sobre os 
principais instrumentos necessários para a calibração de pulverizadores e o 
monitoramento das condições de aplicação de herbicida.  

Você também tomará conhecimento sobre os processos da logística de 
aplicação, os principais métodos de abastecimento e caminhamento para 
aplicação de herbicida na silvicultura e saberá que usando a tecnologia de 
aplicação correta, reduz-se a contaminação ambiental, a exposição dos 
trabalhadores e o custo operacional, garantindo uma aplicação qualitativa e com o 
custo operacional justo. 

É claro, que as boas práticas agrícolas corretas, bem como o uso de 
EPI´s, o transporte e armazenamento dos Agrotóxicos devem ser sempre 
lembradas, garantindo o amplo conhecimento e divulgação destas práticas.  

Enfim, saberá que o uso da Tecnologia de Aplicação aliada às boas 
práticas agrícolas, contribuem para uma silvicultura sustentável e economicamente 
blindada, procurando sempre o crescimento aliado à sustentabilidade e o 
desenvolvimento agrícola e econômico brasileiro.  
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2. MANEJO DAS PLANTAS DANINHAS NA SILVICULTURA  

A silvicultura deve permanecer limpa debaixo da linha de plantio, para 
que todo o investimento em adubação, correção de solo e água esteja livre da mato 
competição por plantas daninhas. A entre linha de plantio também é uma área alvo, 
importante, pois as raízes das plantas cultivadas vão buscar os nutrientes nestas 
áreas, e logicamente, precisam estar limpas. As áreas de carreadores e estradas 
também devem estar com a mato competição controlada, evitando-se a 
proliferação das sementes para dentro das áreas de cultivo florestal. 

Para o manejo do mato na silvicultura, os usuários se utilizam das 
aplicações, isoladas ou em conjunto, dos herbicidas pós-emergentes e pré-
emergentes. Estes últimos são aplicados na linha de plantio ou em área total. 

Na Silvicultura, as plantas daninhas mais comuns encontradas, e 
impactos já estudados são: capim braquiária, apaga fogo, guanxuma, corda de 
viola, trapoeraba, erva quente, capim colonião, capim carrapicho, picão preto, 
picão branco, capim pé de galinha, capim colchão e outras com danos secundários. 

Normalmente, segundo as empresas reflorestadoras, o controle de 
plantas daninhas pode equivaler em até 25% do custo de implantação de uma 
floresta cultivada no Brasil. Observa-se que as principais perdas associadas às 
plantas daninhas são àquelas referentes as interferências destas na produtividade 
das florestas cultivadas. As interferências estão relacionadas a competição por 
água, luz, nutrientes, efeitos alelopáticos, alojamento de pragas e doenças, riscos 
de incêndio e ainda geração de dificuldades na colheita. Quanto ao uso de 
herbicidas, alguns problemas podem ocorrer como efeitos negativos ligados a 
fitotoxicidade de herbicidas por falhas na operação e ou aplicação. Quanto aos 
prejuízos, TOLEDO (2000), observou perdas de 71% no diâmetro e 68% de altura 
em plantas mantidas sob competição durante 364 dias, quando comparado 
àquelas livres de interferência. O tipo e densidade de infestação de daninhas 
também interferem de modo diferente sobre os plantios de eucalipto. TOLEDO 
(2002), observou, em condições de inverno, que o período total de prevenção a 
interferência (PTPI) do eucalipto, em comunidade de braquiária e tiririca, foi de 180 
- 210 dias, considerando reduções de 5% e 2% no volume de madeira, 
respectivamente. Já em comunidade de trapoeraba, o PTPI foi de 60 dias após o 
transplante das mudas. De modo geral, não é possível submeter a prática da 
silvicultura às condições de convivência com plantas daninhas, pois as perdas são 
significativas.  
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Abaixo algumas imagens do manejo de plantas daninhas na silvicultura.  

   

 

 

Aplicação Mecanizada de Herbicida 
Pré Emergente em área total 

 

 

Aplicação de Herbicida Pós Emergente 
com Pulverizador Costal 

 

Aplicação de Dessecação em pré-
plantio 

 

Aplicação Semi Mecanizada em Pós- 
Emergente na Linha 

   Fonte: Alvo Consultoria 

Assim, a seguir estaremos vendo as principais características das 
formas de aplicação de herbicidas. 

 

3. HERBICIDAS  

  

3.1. Classificação  

  Os Herbicidas podem ser classificados de diversas maneiras. Aqui 
estaremos pontuando as principais:  

  Quanto à época de aplicação:  

- Pré-Plantio Incorporado: ocorre quando a aplicação é feita em área 
total, com posterior incorporação mecânica.  

- Pré-Plantio: ocorre quando a aplicação é feita em solo já preparado 
para o plantio, não necessitando de incorporação.  
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  Estes dois métodos são muito utilizados em outras culturas, como 

cereais e cana.  

- Pré-Emergência: neste caso, a aplicação ocorre sobre o solo, sendo 
que o alvo biológico do herbicida é atingir o solo, pois sua ação ocorrerá nas 
sementes. Confunde-se muito, em algumas culturas, a pré-emergência do mato e 
da cultura. Aqui, neste guia, estamos tratando da pré-emergência do mato.  

- Pós-Emergência Inicial: ocorre quando a aplicação do herbicida visa 
prioritariamente o solo, mas já há sementes de plantas daninhas germinadas, ainda 
com suas folhas cotiledonares (folhas largas) e folhas germinativas (folhas 
estreitas), e neste caso, o herbicida possui ação radicular sobre esta planta 
daninha germinada.  

- Pós-Emergência Tardia: ocorre quando aplica-se sobre a planta 
daninha já se encontra em fase vegetativa e ou reprodutiva.  

- Dessecação: trata-se de uma aplicação de herbicida em pós-
emergência, total, inclusive considerando como alvo biológico a cultura instalada.  

 
 
 
 
 

 
Aplicação dessecação em pré-plantio  

 

 
Caminhão de aplicação em Aceiros  e 

Estradas  
            Fonte: Alvo Consultoria  

  

Quanto à seletividade:  

- Seletivos: são aqueles que, usados nas doses recomendadas, 
controlam as plantas daninhas sem afetar a planta cultivada.  

- Não seletivos: são aqueles que mesmo utilizados nas doses 
recomendadas, seu contato com a planta cultivada causa injúrias e até a morte da 
planta.  



Guia Prático de Tecnologia de Aplicação de Herbicida e Segurança no  
Trabalho na Silvicultura  

  
Quanto ao Grupo Químico: conceito baseado na estrutura química da 

molécula, tais como os ácidos aromáticos carboxílicos, uréias substituídas, 
amidas, dinitroanilinas, difenileteres, sulfonilureias, triazinas, Alkylazine, entre 
outros. 

Quanto ao mecanismo de ação: trata-se do conceito pelo qual o 
herbicida age na planta daninha, causando sua morte. Normalmente, todo 
herbicida tem um mecanismo de ação principal, e frequentemente, outros 
apresentam mecanismos de ação secundários nas plantas.  

    

3.2. Atributos inerentes à dinâmica dos Herbicidas Pré-emergentes  

 

Tabela 1: Atributos que influenciam no destino final dos herbicidas aplicados em 
pré-emergência:  

INTERVENÇÃO 

Textura Manejo 

Estrutura Manejo 

Teor de Matéria Orgânica Manejo 

pH Manejo 

CTC Correção do Solo 

Armazenamento de água Condições Climáticas, Manejo 

Irrigação 

Topografia Manejo 

Vida Microbiana Manejo e Flora Natural 

Ambiente Umidade Relativa do ar, 

Temperatura, Luminosidade e Vento, 

queimadas, etc. 

Tecnologia de Aplicação Seleção de Pontas, Calibração do 

Pulverizador 

Cultura plantada Estágio de crescimento / Manejo 

Manejos Utilizados Cultivo, Subsolagem, entre outros 

 
  

Uma das principais dúvidas com relação a aplicação de herbicida em 
pré-emergência é sobre sua dinâmica.  
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Assim, em contato com o solo, os mesmos podem ser retidos, degradados 
quimicamente ou biologicamente, transportados por deriva, volatilização, lixiviação 
e escorrimento superficial e ainda sofrer outros processos diante das interações 
entre as ações expostas acima.  

Os atributos do solo e os tipos de manejos utilizados na cultura 
influenciam diretamente nos processos que determinam o destino final dos 
herbicidas aplicados em pré-emergência.  

  

3.3. PLANTAS DANINHAS RESISTENTES A HERBICIDAS  

 A resistência de plantas daninhas aos herbicidas ocorre em função de 
um processo evolutivo. O desenvolvimento de biótipos de plantas daninhas 
resistentes é imposto pela agricultura moderna, através da pressão de seleção 
causada pelo uso intensivo dos herbicidas. O conhecimento dos mecanismos e 
fatores que favorecem o aparecimento de biótipos de plantas daninhas resistentes 
é fundamental para que técnicas de manejo sejam utilizadas no sentido de evitar 
ou retardar o aparecimento de plantas resistentes em uma área.  

   Tabela 2: Ocorrência mundial de biótipos de plantas daninhas resistentes 
a diversas classes de herbicidas usados (adaptado de Cristoffoleti et al, 1994). 

Classes de 

Herbicidas 

Número de Países com 

registro 

Triazinas 

Bipiridilos 

Inibidores da ALS 

Fenil-uréias 

Amidas 

Àcidos 
Fenoxiacéticos 

Dinitroanilinas 

Triazoles 

Uracilas 

Piridazinas 

Nitrilas 

Organoarsenicais 

Ác. Picolínico 
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O objetivo aqui é alertar para os principais mecanismos que levam a 

resistência das plantas daninhas aos herbicidas. Podem ser citados como fatores, 
a frequência inicial da pressão da planta daninha, a pressão de seleção, adaptação 
ecológica, banco de sementes no solo, falta de rotação de cultura e ausência de 
herbicidas de grupos químicos diferentes.  

Na Tabela 3, segue a imagem das imagens das principais plantas 
daninhas resistentes ao herbicida pós-emergente glifosato.  

Tabela 3: Principais plantas daninhas resistentes ao glifosato.  

  

 
  

  
Buva  Picão Preto  

    
Capim Colonião  Capim Braquiária  

  
Commelina benghalensis  

  
Eleusine indica  

Trapoeraba  Capim Pé-de-Galinha  
Fonte: Bayer S.A., Agronet, www.lookfordiagnsis.com  
 
  

  

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=_BIPf9xG50zJZM&tbnid=5BaOyeZFRfHIaM:&ved=0CAUQjRw&url=http://br.viarural.com/agricultura/plagas/ervas-daninhas/commelina-benghalensis-01.htm&ei=5PXrU9OXKMK-O83OgcgF&bvm=bv.72938740,d.aWw&psig=AFQjCNGLpu2NAOPPaPSvas4hJ4w8DzVURg&ust=1408059157721334
http://www.lookfordiagnsis.com/
http://www.lookfordiagnsis.com/
http://www.lookfordiagnsis.com/


Guia Prático de Tecnologia de Aplicação de Herbicida e Segurança no  
Trabalho na Silvicultura  

  
  

4. PRINCÍPIOS DA TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO E SEUS 
FUNDAMENTOS  

  

4.1. Definição  

Segundo MATUO (1990), a tecnologia de aplicação de produtos 
fitossanitários é definida como a ciência que se utiliza dos conhecimentos 
científicos para a correta colocação do produto no alvo, de forma econômica, na 
quantidade necessária e com o mínimo de contaminação de áreas não alvo. Dentre 
as formas de aplicação, a mais usual é a aplicação de líquidos via processo de 
pulverização. Este processo físico trata-se de fragmentar o liquido, calda, em 
frações menores, conhecidas por gotas.  

4.2. Fundamentos  

Ao planejar o processo de pulverização, cinco fatores devem ser levados 
em consideração: praga (alvo biológico), o ambiente, o produto (alvo químico), a 
máquina e o momento (timing). Conhecer a interação entre o tipo de alvo a ser 
atingido, a forma de ação do produto fitossanitário e a técnica utilizada para que o 
produto atinja este alvo é fundamental. No caso das aplicações de herbicidas na 
silvicultura, existem aplicações em pós-emergência, em catação, limpeza ou 
dessecação, e aplicações em pré-emergência do mato, principalmente no plantio, 
seja na linha ou em área total. Nesta modalidade, evita-se os riscos de fitoxicidade 
nas plantas cultivadas na silvicultura, e ainda, reduz-se a deriva e a evaporação 
das gotas, em função do uso de espectros de gotas maiores.  

A aplicação tecnicamente correta se inicia no escritório, com o 
planejamento das ações e das variáveis desta operação, conhecido por processo 
de regulagem do pulverizador. Na Tabela 4, segue especificado os passos do 
Planejamento da Aplicação.  

Os produtos direcionados ao solo ou os sistêmicos direcionados às 
folhas podem ser aplicados com menor densidade de gotas, permitindo o uso de 
gotas maiores. Se usadas corretamente, oferecem um bom nível de depósito, 
quantidade ou volume nos alvos (ANTUNIASSI e BAIO, 2006).  

Para o sucesso do tratamento fitossanitário é necessário o adequá-lo às 
condições climáticas no momento da aplicação. O importante a realçar é que, 
conforme o espectro de gotas utilizado, definido em função do alvo e de 
características dos produtos, estes limites estabelecidos podem ser diferentes. 
Para a aplicação de herbicida em pré-emergente na silvicultura, em área total, por 
exemplo, estão disponíveis no mercado pontas de pulverização que operam com 
condições de vento de até 20 km/h (Tabela 4), temperatura ambiente acima dos 
30ºC e umidade relativa do ar próximo dos 25% com baixas perdas para o 
ambiente e com grande eficiência no controle.  
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Tabela 4. Variáveis do Planejamento de Regulagem da Aplicação. 

VARIÁVEIS DO PLANEJAMENTO DE REGULAGEM DA APLICAÇÃO 

Características da cultura e do alvo de aplicação 

Seleção do Produto 

Definição do Trator e do Pulverizador 

Observações Climáticas ï Timing da Aplicação 

Definição da Marcha e Rotação ï Velocidade de Aplicação 

Definição do Volume de Calda 

Escolha da ponta de pulverização (vazão e espectro de gota e pressão) 

 

A deriva pode ser classificada de duas formas: endoderiva, quando 
ocorre dentro dos domínios da cultura ou planta, e exoderiva quando ocorre fora 
dos domínios da cultura ou planta. Ambas são prejudiciais à aplicação uma vez 
que interferem na distribuição do produto sobre o alvo.  

No controle de plantas daninhas, os herbicidas aplicados em pré-
emergência total das plantas daninhas não necessitam de grande cobertura do 
alvo, e, portanto, podem ser pulverizados em gotas grossas até extremamente 
grossas. O mesmo pode ser indicado quando as plantas daninhas estão em estágio 
de pós-emergência inicial.  
 

Tabela 5. Condições de vento e o tamanho de gota indicado.  

 
m.s -1  Km.h-1  

(µm)  

 

3 10,8  Ó 140  

4 14,4  Ó 160  

5 18,0  Ó 200  

 
Fonte: Adaptado de Spraying Systems, 2007.  

 

Velocidade do vento   Tamanho indicado da  

gota   

Até 2   Até 7,2   Ó  130   
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Tabela 6. Comportamento do espectro de gotas frente às variáveis da 

pulverização. (Fonte: Adaptado de Antuniassi e Baio, 2006). 

Variável Gotas muito finas Gotas extremamente 
grossas 

Risco de deriva Elevado Baixo 

Risco de evaporação Elevado Baixo 

Cobertura do alvo Elevada Baixa 

Penetração em plantas Excelente Ruim 

Velocidade de 
deposição 

Baixa Elevada 

Processo de Captura Impacto Sedimentação 

 

Para facilitar a uniformidade da comunicação e a seleção de gotas ideais 
para cada modalidade de pulverização, foi criado a tabela Classes de tamanho de 
gotas segundo as normas ASAE S-572.1 e BCPC, em destaque abaixo:  
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Figura 1: Tabela de Espectro de Gotas (Fonte: Herbicat Ltda).  

  

4.3.  PULVERIZADOR  

Os modelos de pulverizadores de aplicação de herbicida em silvicultura 
não são facilmente encontrados no mercado brasileiro. É possível encontrar 
fabricantes que montam equipamentos customizados para o setor florestal. Há 
vários modelos encontrados nas áreas de silvicultura, e a grande maioria são ou 
foram modificados da sua originalidade e adaptados para a área de silvicultura. O 
pulverizador mais conhecido e tradicional do setor é o famoso pulverizador 
ñConcei­«oò, tamb®m conhecido como Pulverizador Abafador ou de Barra 
Protegida. Estes são chamados assim, pois possuem uma estrutura protegida, 
visando evitar a deriva do herbicida pós-emergente não seletivo atualmente 
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utilizado na silvicultura. Em resumo, podemos encontrar os seguintes 
pulverizadores no setor florestal: 

Pulverizadores Costais, manual ou elétrico; 

Pulverizadores de Disco Rotativo; 

Pulverizadores Montados de Barra (Barrão) ou de Jato Descentrado 
(OC, XP, XT) BoomJet; 

Pulverizadores de Arrasto de Barra (Barrão); 

Pulverizadores de Barra Protegida (ñConcei­«o); 

Pulverizadores Autopropelidos; 

Pulverizador Caminhão Aceiro; 

Pulverizadores Conjugados; 

Avião Agrícola; 

Veja alguns modelos abaixo, para aplicar o herbicida.  

  
Pulverizador Conjugado ao Coveador/Sulcador 

para aplicação de pré-emergente na linha  

 
 
 

  
Pulverizador BooJet para dessecação em área total.  

  
Pulverizador de Barras ï Barrão, para aplicações 

em pós ou pré- emergentes.  

 
 

  
Pulverizador de Pré-emergente na linha de Plantio.  
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Pulverizador Barra Protegida ï Compacto.  

 

 
Pulverizador Barra Protegida ï Conceição.  

 
 

  

 
Pulverizador Aceiro    

Pulverizador Costal Manual  

  
Pulverizador Costal Elétrico  

  

 
 
 
 
 

  
Pulverizador Disco Rotativo ï Baixo Volume  

  
Pulverizador Autopropelido  

  
Avião Agrícola  

             Fonte: Alvo Consultoria.  


