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Guia Pratico de Tecnologia de Aplicacéo de Herbicida e Seguranca no
Trabalho na Silvicultura

1. INTRODUCAO

Este Guia Pratico de Tecnologia de Aplicacdo de Herbicida e Seguranca
no Trabalho na Silvicultura visa apresentar de maneira simples e objetiva os
principais conceitos ligados a Tecnologia de Aplicacdo de Herbicida e Seguranca
no uso dos produtos fitossanitarios. Visa também estimular a modernizacdo das
aplicacoes de herbicidas na Silvicultura.

Abordaremos também os conceitos basicos sobre herbicidas, plantas
daninhas resistentes, principais aspectos dos pulverizadores de aplicacdo de
herbicida usados na silvicultura, selecdo correta de pontas de pulverizacao,
regulagem e calibracdo de pulverizadores. Também abordaremos sobre os
principais instrumentos necessarios para a calibracdo de pulverizadores e o
monitoramento das condi¢Oes de aplicacéo de herbicida.

Vocé também tomara conhecimento sobre os processos da logistica de
aplicacdo, os principais métodos de abastecimento e caminhamento para
aplicacdo de herbicida na silvicultura e saberd que usando a tecnologia de
aplicacdo correta, reduz-se a contaminacdo ambiental, a exposicdo dos
trabalhadores e o custo operacional, garantindo uma aplicagao qualitativa e com o
custo operacional justo.

E claro, que as boas préaticas agricolas corretas, bem como o uso de
EPI's, o transporte e armazenamento dos Agrotdoxicos devem ser sempre
lembradas, garantindo o amplo conhecimento e divulgacao destas praticas.

Enfim, sabera que o uso da Tecnologia de Aplicagdo aliada as boas
praticas agricolas, contribuem para uma silvicultura sustentavel e economicamente

blindada, procurando sempre o crescimento aliado a sustentabilidade e o
desenvolvimento agricola e econémico brasileiro.
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2. MANEJO DAS PLANTAS DANINHAS NA SILVICULTURA

A silvicultura deve permanecer limpa debaixo da linha de plantio, para
gue todo o investimento em adubacéo, correcéo de solo e agua esteja livre da mato
competicdo por plantas daninhas. A entre linha de plantio também é uma area alvo,
importante, pois as raizes das plantas cultivadas vao buscar os nutrientes nestas
areas, e logicamente, precisam estar limpas. As areas de carreadores e estradas
também devem estar com a mato competicdo controlada, evitando-se a
proliferacdo das sementes para dentro das areas de cultivo florestal.

Para o manejo do mato na silvicultura, os usuarios se utilizam das
aplicacbes, isoladas ou em conjunto, dos herbicidas pds-emergentes e preé-
emergentes. Estes ultimos sao aplicados na linha de plantio ou em area total.

Na Silvicultura, as plantas daninhas mais comuns encontradas, e
impactos ja estudados sdo: capim braquiaria, apaga fogo, guanxuma, corda de
viola, trapoeraba, erva quente, capim colonido, capim carrapicho, picdo preto,
picdo branco, capim pé de galinha, capim colch&o e outras com danos secundarios.

Normalmente, segundo as empresas reflorestadoras, o controle de
plantas daninhas pode equivaler em até 25% do custo de implantacdo de uma
floresta cultivada no Brasil. Observa-se que as principais perdas associadas as
plantas daninhas séo aquelas referentes as interferéncias destas na produtividade
das florestas cultivadas. As interferéncias estdo relacionadas a competicao por
agua, luz, nutrientes, efeitos alelopaticos, alojamento de pragas e doencgas, riscos
de incéndio e ainda geracdo de dificuldades na colheita. Quanto ao uso de
herbicidas, alguns problemas podem ocorrer como efeitos negativos ligados a
fitotoxicidade de herbicidas por falhas na operacéo e ou aplicacdo. Quanto aos
prejuizos, TOLEDO (2000), observou perdas de 71% no diametro e 68% de altura
em plantas mantidas sob competicdo durante 364 dias, quando comparado
aquelas livres de interferéncia. O tipo e densidade de infestacdo de daninhas
também interferem de modo diferente sobre os plantios de eucalipto. TOLEDO
(2002), observou, em condi¢cdes de inverno, que o periodo total de prevencédo a
interferéncia (PTPI) do eucalipto, em comunidade de braquiaria e tiririca, foi de 180
- 210 dias, considerando reducdes de 5% e 2% no volume de madeira,
respectivamente. Ja em comunidade de trapoeraba, o PTPI foi de 60 dias ap6s o
transplante das mudas. De modo geral, ndo é possivel submeter a pratica da
silvicultura as condi¢des de convivéncia com plantas daninhas, pois as perdas sao
significativas.
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Abaixo algumas imagens do manejo de plantas daninhas na silvicultura.

Aplicacdo de Herbicida P6és Emergente

com Pulverizador Costal

Aplicacdo Mecanizada de Herbicida
Pré Emergente em area total

) ) Aplicacdo Semi Mecanizada em Pés-
Aplicacéo de Dessecagdo em pré- Emergente na Linha

plantio

Fonte: Alvo Consultoria

Assim, a seguir estaremos vendo as principais caracteristicas das
formas de aplicagdo de herbicidas.

3. HERBICIDAS

3.1 Classificacao

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

Quanto a época de aplicacao:

- Pré-Plantio Incorporado: ocorre quando a aplicacdo é feita em area
total, com posterior incorporagdo mecanica.

- Pré-Plantio: ocorre quando a aplicacéo é feita em solo ja preparado
para o plantio, ndo necessitando de incorporacéo.
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Estes dois métodos sdo muito utilizados em outras culturas, como
cereais e cana.

- Pré-Emergéncia: neste caso, a aplicacdo ocorre sobre o solo, sendo
que o alvo bioldgico do herbicida é atingir o solo, pois sua acdo ocorrera nas
sementes. Confunde-se muito, em algumas culturas, a pré-emergéncia do mato e
da cultura. Aqui, neste guia, estamos tratando da pré-emergéncia do mato.

- Po6s-Emergéncia Inicial: ocorre quando a aplicacao do herbicida visa
prioritariamente o solo, mas ja ha sementes de plantas daninhas germinadas, ainda
com suas folhas cotiledonares (folhas largas) e folhas germinativas (folhas
estreitas), e neste caso, 0 herbicida possui acdo radicular sobre esta planta
daninha germinada.

- Po6s-Emergéncia Tardia: ocorre quando aplica-se sobre a planta
daninha ja se encontra em fase vegetativa e ou reprodutiva.

- Dessecacao: trata-se de uma aplicacdo de herbicida em pos-
emergéncia, total, inclusive considerando como alvo bioldgico a cultura instalada.

Aplicac@o dessecacgdo em pré-plantio

Caminhao de apliao em Aceiros e
Estradas

Fonte: Alvo Consultoria

Quanto a seletividade:

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

- Nao seletivos: sdo aqueles que mesmo utilizados nas doses
recomendadas, seu contato com a planta cultivada causa injarias e até a morte da
planta.
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Quanto ao Grupo Quimico: conceito baseado na estrutura quimica da
molécula, tais como os acidos aromaticos carboxilicos, uréias substituidas,
amidas, dinitroanilinas, difenileteres, sulfonilureias, triazinas, Alkylazine, entre
outros.

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

3.2. Atributos inerentes a dindmica dos Herbicidas Pré-emergentes

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

ATRIBUTO INTERVENCAO

Textura Manejo

Estrutura Manejo

Teor de Matéria Orgéanica Manejo

pH Manejo

CTC Correcéo do Solo

Armazenamento de agua Condig¢des Climaticas, Manejo
Irrigacéo

Topografia Manejo

Vida Microbiana Manejo e Flora Natural

Ambiente Umidade Relativa do ar,

Temperatura, Luminosidade e Vento,
gueimadas, etc.
Tecnologia de Aplicagao Selegao de Pontas, Calibragdo do
Pulverizador
Cultura plantada Estagio de crescimento / Manejo
Manejos Utilizados Cultivo, Subsolagem, entre outros

Uma das principais davidas com relacdo a aplicacdo de herbicida em
pré-emergéncia € sobre sua dindmica.
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Assim, em contato com o solo, os mesmos podem ser retidos, degradados
guimicamente ou biologicamente, transportados por deriva, volatilizacéo, lixiviacao
e escorrimento superficial e ainda sofrer outros processos diante das interacdes
entre as acdes 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-emergéncia.

3.3. PLANTAS DANINHAS RESISTENTES A HERBICIDAS

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas ocorre em funcéo de
um processo evolutivo. O desenvolvimento de bibtipos de plantas daninhas
resistentes € imposto pela agricultura moderna, através da pressdo de selecao
causada pelo uso intensivo dos herbicidas. O conhecimento dos mecanismos e
fatores que favorecem o aparecimento de biétipos 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 area.

Tabela 2: Ocorréncia mundial de bi6tipos de plantas daninhas resistentes
a diversas classes de herbicidas usados (adaptado de Cristoffoleti et al, 1994).

Organoarsenicais

Classes de Numero de Paises com
Herbicidas registro
Triazinas 22
Bipiridilos 9
Inibidores da ALS 4
Fenil-uréias 3
Amidas 2
Acidos 2
Fenoxiacéticos
Dinitroanilinas 2
Triazoles 2
Uracilas 1
Piridazinas 3
Nitrilas 1
1
1

Ac. Picolinico
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O objetivo aqui é alertar para os principais mecanismos que levam a
resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas. Podem ser citados como fatores,
a frequéncia inicial da pressao da planta daninha, a presséo de selecao, adaptacéo
ecoldgica, banco de sementes no solo, falta de rotacdo de cultura e auséncia de
herbicidas de grupos quimicos diferentes.

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

Tabela 3: Principais plantas daninhas resistentes ao glifosato.

Bidens pilosa

Buva Picdo Preto

Panicum maximum

Capim Colonido

7 i »ﬁx‘x /I’}‘( -

& N ot AT S e Py A
Commelina benghalensis Eleusine indica
Trapoeraba Capim Pé-de-Galinha

Fonte: Bayer S.A., Agronet, www.lookfordiagnsis.com
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4. PRINCIPIOS DA TECNOLOGIA DE APLICACAO E SEUS
FUNDAMENTOS

4.1. Definigéo

Segundo MATUO (1990), a tecnologia de aplicagdo de produtos
fitossanitarios € definida como a ciéncia que se utiliza dos conhecimentos
cientificos para a correta colocag¢édo do produto no alvo, de forma econdémica, na
guantidade necessaria e com o minimo de contaminacédo de areas nao alvo. Dentre
as formas de aplicagdo, a mais usual é a aplicacao de liquidos via processo de
pulverizacdo. Este processo fisico trata-se de fragmentar o liquido, calda, em
fracbes menores, conhecidas por gotas.

4.2, Fundamentos

Ao planejar o processo de pulverizagéo, cinco fatores devem ser levados
em consideracao: praga (alvo biolégico), o ambiente, o produto (alvo quimico), a
méaquina e o0 momento (timing). Conhecer a interacdo entre o tipo de alvo a ser
atingido, a forma de acdo do produto fitossanitario e a técnica utilizada para que o
produto atinja este alvo é fundamental. No caso das aplicacdes de herbicidas na
silvicultura, existem aplicacbes em pos-emergéncia, em catacdo, limpeza ou
dessecacéo, e aplicacdes em pré-emergéncia do mato, principalmente no plantio,
seja na linha ou em area total. Nesta modalidade, evita-se os riscos de fitoxicidade
nas plantas cultivadas na silvicultura, e ainda, reduz-se a deriva e a evaporacao
das gotas, em funcéo do uso de espectros de gotas maiores.

A aplicacdo tecnicamente correta se inicia no escritério, com o
planejamento das acdes e das variaveis desta operacao, conhecido por processo
de regulagem do pulverizador. Na Tabela 4, segue especificado os passos do
Planejamento da Aplicagao.

Os produtos direcionados ao solo ou os sistémicos direcionados as
folhas podem ser aplicados com menor densidade de gotas, permitindo o uso de
gotas maiores. Se usadas corretamente, oferecem um bom nivel de depdsito,
guantidade ou volume nos alvos (ANTUNIASSI e BAIO, 2006).

Para o sucesso do tratamento fitossanitario é necessario o adequa-lo as
condi¢des climaticas no momento da aplicagdo. O importante a realcar € que,
conforme o espectro de gotas utilizado, definido em funcdo do alvo e de
caracteristicas dos produtos, estes limites estabelecidos podem ser diferentes.
Para a aplicacdo de herbicida em pré-emergente na silvicultura, em area total, por
exemplo, estdo disponiveis no mercado pontas de pulverizacdo que operam com
condi¢cBes de vento de até 20 km/h (Tabela 4), temperatura ambiente acima dos
30°C e umidade relativa do ar proximo dos 25% com baixas perdas para o
ambiente e com grande eficiéncia no controle.
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Tabela 4. Variaveis do Planejamento de Regulagem da Aplicacgéo.

VARIAVEIS DO PLANEJAMENTO DE REGULAGEM DA APLICACAO

Caracteristicas da cultura e do alvo de aplicacéo

Selecédo do Produto

Definigcdo do Trator e do Pulverizador

Observacdes Climéticas i Timing da Aplicacéo

Definicdo da Marcha e Rotacdo 1 Velocidade de Aplicacao

Definicdo do Volume de Calda

Escolha da ponta de pulverizacdo (vazéo e espectro de gota e pressao)

A deriva pode ser classificada de duas formas: endoderiva, quando
ocorre dentro dos dominios da cultura ou planta, e exoderiva quando ocorre fora
dos dominios da cultura ou planta. Ambas séo prejudiciais a aplicacdo uma vez
gue interferem na distribuicdo do produto sobre o alvo.

No controle de plantas daninhas, os herbicidas aplicados em pré-
emergéncia total das plantas daninhas ndo 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 estdo em estagio
de pés-emergéncia inicial.

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

Velocidade do vento Tamanho indicado da
gota
m.s -1 Km.h-1
(km)
Até 2 Até 7,2 o 1
3 10,8 O 140
4 14,4 O 160
5 18,0 O 200

Fonte: Adaptado de Spraying Systems, 2007.
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Tabela 6. Comportamento do espectro de gotas frente as variaveis da
pulverizacdo. (Fonte: Adaptado de Antuniassi e Baio, 2006).

Variavel Gotas muito finas Gotas extremamente
grossas

Risco de deriva Elevado Baixo

Risco de evaporacao Elevado Baixo

Cobertura do alvo Elevada Baixa

Penetracdo em plantas Excelente Ruim

Velocidade de Baixa Elevada

deposicao

Processo de Captura Impacto Sedimentacéo

Para facilitar a uniformidade da comunicacéo e a selecao de gotas ideais
para cada modalidade de pulverizacao, 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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Tamanho de Gota / Indicagoes de Uso

Gota | Cobertura Penetragao Deriva | Evaporacao Volume Aplicagdes
Extrem. alta | Extrem. alta Uso restrito
: Muitoalta | Muitoalta | Muitoalta | Muitoalta | Muito baixo F‘{[}, 'ggﬁfvﬂf,ggg‘g?g/
Alta Alta | Muitoalta | Muitoalta |  Baixo e 'ggﬁfvif,ggd”g‘;‘é?/
Média | Ata | Al At | Mutoakta | B |TUnoiiesstemicos/nseticas
il % i e /1 Inseticidas sistémicos / herbicidas de
0553 Média | Média Média Alta Médio contato e istémicos / pré-emergentes
vl Baixa | Baxa Baxa | Media | Médio “”3;2.2?;3};‘::@@?”
E""%'Rg's“ae"te Baixa | Baixa Baixa Baixa Alto ”e’;’:g{‘i?;g:;‘gg?g“/
; : : : Herbicidas sistémicos /
urd Baha | Baixa Baixa Baixa Alto oréemergentes
K Tamanho de gota ndo representado na tabela
B UitraGrossa [ |Extrem.Grossa [ MuitoGrossa [ Grossa [ Média  [Fina [ MuitoFina [l Extrem. Fina

Obs.: As aplicacoes recomendadas sao as mais usuais, podendo outras aplicacdes ocorrerem, como por exemplo:
aplicagdo de herbicidas pré-emergentes com gotas médias ou até finas com baixo volume.

Classificagdes de tamanho de gota baseadas nas especificades do BCPC, de acordo com a norma ASAE S$-572.1 na
data da impressao. As classificacdes estao sujeitas a alteragdes.

1 bar=1 kfg/cm’=15 psi

Figura 1: Tabela de Espectro de Gotas (Fonte: Herbicat Ltda).

fCocei - «x0O0,

4.3.

PULVERIZADOR

Os modelos de pulverizadores de aplicacéo de herbicida em silvicultura
ndo sdo facilmente encontrados no mercado brasileiro. E possivel encontrar
fabricantes que montam equipamentos customizados para o setor florestal. Ha
varios modelos encontrados nas areas de silvicultura, e a grande maioria sdo ou
foram modificados da sua originalidade e adaptados para a area de silvicultura. O
pulverizador mais conhecido e tradicional do setor é o famoso pulverizador

t amb®m

conhecido

como

Protegida. Estes sdo chamados assim, pois possuem uma estrutura protegida,
visando evitar a deriva do herbicida pdés-emergente néo seletivo atualmente

Pul veri
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utilizado na silvicultura. Em resumo, podemos encontrar 0S seguintes
pulverizadores no setor florestal:

Pulverizadores Costais, manual ou elétrico;

Pulverizadores de Disco Rotativo;

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

Pulverizadores de Arrasto de Barra (Barréo);
Pulverizadores de Barra Protegida (ACo
Pulverizadores Autopropelidos;

Pulverizador Caminh&o Aceiro;

Pulverizadores Conjugados;

Avido Agricola;

Veja alguns modelos abaixo, para aplicar o herbicida.

Pulverizador on]ugao ao Coveador/Sulcador (C0 .a = e
para aplicagdo de pré-emergente na linha Pulverizador BooJet para dessecacéo em area total.

BT e A :
rizador de Barras i Barrdo, para aplicagbes
em pdés ou pré- emergentes.

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

Pulverizador Barra Protegida i Conceigéo.

Pulverizador Aceiro

Pulverizador Costal Manual

Pulverizador Costal Elétrico

Pulverizador Disco Rotativo i Baixo Volume

Pulverizador Autopropelido

Avido Agricola

Fonte: Alvo Consultoria.




