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Apresentagao

A ultima publicagdo da Epagri sobre manejo e controle de plantas daninhas
em pomares de macieira foi realizada por Losso & Ducroquet (1983). Desde entdo,
muitas altera¢des ocorreram no sistema de produg¢do da maca, novos herbicidas
foram desenvolvidos e novas técnicas de aplicagdo foram implementadas.

Esta publicacdo procura reunir informagdes sobre manejo e controle de
plantas daninhas em pomares de macieira com base em informagdes da bibliografia
especializada, em resultados de pesquisa sobre levantamento de plantas daninhas
e métodos de controle em pomares de macieira realizados pela Epagri na Serra
Catarinense.

As informacGes, resultados e comentarios aqui apresentados tém como
objetivo descrever a situacdo atual e as possibilidades de manejo de plantas
daninhas em pomares, deixando a critério do produtor e de seu responsavel
técnico decidir pelas melhores alternativas, com base na situagao particular
em cada pomar ou propriedade, considerando resultados na otimiza¢do da
produtividade, qualidade dos frutos, custos de produgdo, estrutura disponivel e
preservagdo ambiental.

Esta publicagao nao tem a pretensdo de esgotar o assunto, mas sim retomar
e manter uma discussdo permanente em torno deste tema na busca de alternativas
técnicas cada vez mais eficazes para o manejo de plantas daninhas em pomares
de macieira.

A histéria das plantas daninhas se confunde com a histdria da agricultura
e acompanha o ser humano desde o inicio da sele¢do das primeiras plantas
cultivadas. Elas sdo parte dos sistemas naturais e estdo sempre presentes em
todas as atividades agricolas, parques, jardins, beira de estrada e areas urbanas.

A Diretoria Executiva
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Introducao

A ocorréncia de plantas daninhas nos cultivos agricolas é considerada uma
das principais causas de reducdo da producao global, tanto em culturas anuais ou
perenes. O impacto sobre a produtividade é variavel em funcdo da cultura, espécies
de plantas daninhas presentes no ambiente, nivel e duracdo da interferéncia,
idade das plantas e as condi¢cGes meteoroldgicas do local (CORREIA, 2014).

As informacdes disponiveis na literatura sobre os prejuizos sdo mais precisas
nas culturas anuais, com estimativas médias em torno de 15 a 20%, podendo o
prejuizo ser superior a 90%, caso a cultura ndo receba nenhum tipo de controle. Em
culturas perenes, como citros, as perdas na producdo decorrentes de infestacdes
por plantas daninhas sdo calculadas de 20 a 40%, se o controle ndo for realizado
de forma adequada (CORREIA, 2014).

As plantas daninhas crescem juntamente com as culturas agricolas e, se
nao controladas, podem interferir no seu desenvolvimento, na produtividade e na
qualidade do produto.

As informacgGes sobre manejo de plantas daninhas em culturas anuais sao
mais abundantes e muitas delas precisam ser adequadas para o manejo de plantas
perenes que requerem uma abordagem diferenciada. As culturas perenes sdo
soberanas em relagdo as plantas daninhas, tolerando mais a convivéncia, ao passo
que as culturas anuais sdao muito sensiveis, principalmente nas fases iniciais de
desenvolvimento.

O estudo de manejo e controle de plantas daninhas exige informacdes
de varias areas do conhecimento, o que o caracteriza pela multidisciplinaridade
(DEUBER, 1992; FONTES et al.,, 2003), reunindo informacGes sobre biologia,
botanica, fisiologia vegetal, bioquimica, climatologia, fisica e quimica dos solos,
fitotecnia, mecanizacdo, tecnologia de aplicacdo, biotecnologia, doencas, genética
e outras (DEUBER, 1992; FONTES et al., 2003; CARVALHO, 2013).
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1 O que sao plantas daninhas?

O conceito de planta daninha é relativo, pois, a rigor, nenhuma planta é
exclusivamente nociva, mas sim, segundo Lorenzi (2008), as circunstancias do local
e 0 momento é que determinam a indesejabilidade. Na literatura sdo encontradas
vérias defini¢cGes de plantas daninhas, algumas mais amplas e outras mais restritas.
Entre elas, Lorenzi (2014) define planta daninha como “qualquer ser vegetal que
cresce onde ndo é desejado”, ou, “toda e qualquer planta que ocorre onde ndo é
desejada” (BRIGHENTI & OLIVEIRA, 2011), ou, “qualquer planta ou vegetacdo que
cresga espontaneamente em um local de atividade humana e que interfira nos
objetivos ou cause prejuizos a essa atividade” (CARVALHO, 2013), ou ainda, “uma
planta que emerge fora do lugar desejado” (BLANCO, 2014).

Portanto, pode-se notar que qualquer planta, de qualquer espécie, pode ser
considerada planta daninha, se estiver ocorrendo espontaneamente em um local
de atividade humana e se estiver interferindo, em algum momento ou durante
todo o tempo, nessa atividade (SILVA et al., 2007; CARVALHO, 2013). Além disso,
sob o ponto de vista botanico-ecoldgico, as plantas daninhas sdo consideradas
plantas pioneiras, que evolutivamente se especializaram na ocupacdo de areas
agricolas (LORENZI, 2008).

Portanto, os marcos referenciais da indesejabilidade das plantas daninhas
estdoem funcdo do local, do espacgo e da duracdo de suas ocorréncias prejudicando
de alguma forma as atividades humanas de interesse agricola ou ndo (DURIGAN
& TIMOSSI, 2002).

Na literatura brasileira, planta daninha é sinGnimo de inco, mato, planta
invasora, planta infestante, erva ma, erva daninha, planta silvestre, planta
ruderal, planta espontanea, juquira e outras, as quais tém sido indiferentemente
empregadas, gerando confusdes e controvérsias a respeito de seus conceitos
(LORENZI, 2008).

As plantas daninhas sdo tdo antigas quanto a prépria agricultura, e sao
atribuidas ao ser humano que, no desejo de melhorar as espécies cultivadas,
retirou-lhes gradativamente a agressividade necessaria para sobrevivéncia no
ambiente selvagem, ao passo que o inverso ocorreu com as plantas daninhas que
se tornaram cada vez mais eficientes quanto a sobrevivéncia (LORENZI, 2008).

Em condi¢cdes de pomar, as plantas de macieira estdao constantemente
convivendocomasplantasdaninhas(Figuras1e2), disputando osrecursos limitados
do ambiente e, nestas condi¢Ges, ambas competem por luz, dgua, nutrientes e
espaco (VARGAS & ROMAN, 2006; LORENZI, 2014). A utilizagdo dos recursos para
o desenvolvimento das plantas daninhas causa reducdo na disponibilidade para a
cultura, podendo causar efeitos negativos sobre a produtividade e a qualidade dos
frutos (DURIGAN & TIMOSSI, 2002).

13



Os prejuizos por competicdo das plantas daninhas sdo maiores em pomares
de macieira recém-implantados, ou seja, em formacao e, se ndo controladas, elas
atrasam o desenvolvimento das plantas e o inicio da producao.

Entretanto, os efeitos negativos ndo devem ser atribuidos somente a
competicdo por recursos do meio, mas também resultantes de todas as pressdes
diretas do ambiente (competicdo, alelopatia e outras interferéncias) ou indiretas
(hospedando pragas, doencas, nematoides e outras) (PITELLI, 2014; MACIEL,
2014).

-

. ::., Wil & e r,. Foir oo

Figura 1. Planta daninha é qualquer ser Figura 2. A indesejabilidade das plantas
vegetal que cresce onde ndo é desejado daninhas se justifica pela interferéncia nas

atividades humanas

2 Competicao das plantas daninhas com a cultura
da macieira

Os plantios de macieiras sdo realizados em fileiras paralelas e o controle
principal de plantas daninhas é realizado numa faixa em torno da fileira, onde
ocorre a competicdo e se constitui na area de controle, sendo que o espago
entrelinhas é destinado a circulagdo para realizagdo dos tratos culturais e a colheita.

2.1 Competicgao

Uma populagdo de plantas é composta por individuos de uma mesma
espécie e grupos de populagdes de plantas que ocorrem juntamente caracterizam
uma comunidade. As populagdes variam em termos de fluxo de emergéncia, indice
de mortalidade, taxas de crescimento e duragao do ciclo de desenvolvimento
(OLIVEIRA & FREITAS, 2008).

Em condi¢Bes de pomar, as plantas de macieira crescem e se desenvolvem
no mesmo ambiente que as comunidades de plantas daninhas. Portanto, é possivel
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considerar a cultura e as plantas daninhas como parte de um mesmo ambiente em
gue vao existir interferéncias entre as espécies integrantes da comunidade.

Na pratica, a convivéncia entre a cultura e as plantas daninhas é inevitavel.
Assim, a condugdo de uma cultura baseia-se na formagdo de um ambiente
favoravel ao seu crescimento, com reduzidas limitagdes de agua, nutrientes e
luz, sendo que essas condi¢des também favorecem as plantas daninhas, as quais
poderdo interferir no crescimento, desenvolvimento, produtividade e qualidade
do produto colhido (PITELLI, 2014).

Para reduzir ao minimo a interferéncia da comunidade de plantas daninhas
sobre as culturas, de forma direta ou indireta, é que sdo adotadas as medidas de
controle.

Para Pitelli (2014), a interferéncia se refere ao conjunto de a¢des que recebe
determinada cultura em decorréncia da presenga de uma comunidade infestante
no ambiente comum, sendo que a competicdo e a alelopatia sdo os mecanismos
mais importantes.

Todos os recursos essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas
sdo passiveis de competicdo, como a radiagdo solar, os nutrientes e a dgua do solo,
0 gas carbonico, o oxigénio, o espaco, os polinizadores e outros. A competicdo por
um recurso se instala quando sua disponibilidade no meio é inferior a demanda
por parte das plantas que o utilizam (PITELLI, 2014). A falta de disponibilidade pode
ser momentanea e ter pouca influéncia ou ndo. A competicao por dgua é bastante
importante no ambiente e é mais comum em periodos com restricdo hidrica no
solo. A falta de agua se traduz em prejuizos para a fotossintese, com reducdo
no crescimento e desenvolvimento das plantas, geralmente com consequéncias
negativas.

A competicdo por nutrientes se estabelece na relacdo entre plantas
préximas. Quando ndo hd limitacdo por agua ou luz, a competicdo se manifesta
por aqueles nutrientes que estdo abaixo da demanda.

A competicdo por luz é muito importante na interacdo entre culturas
agricolas e plantas daninhas, sendo que a reduc¢do da disponibilidade esta ligada
ao sombreamento e as espécies variam muito quanto a sensibilidade.

Também existe o impedimento fisico de crescimento das raizes nos espagos
de solo ja ocupados por outras plantas. As plantas com metabolismo fotossintético
C, apresentam elevadas taxas de crescimento sob elevada disponibilidade de
radiagdo solar, geralmente suplantando as plantas com metabolismo C, (PITELLI,
2014).

A competicdo por espaco também estd relacionada com a competicdo
pelos demais recursos. Uma planta de crescimento mais rapido ocupa primeiro
0 espaco para a captacdo da radiagdo solar, diminuindo a disponibilidade para o
crescimento e o desenvolvimento das demais. A competi¢do é um processo fisico,
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no qual, durante seu crescimento e desenvolvimento, as plantas modificam o
ambiente ao seu redor e em consequéncia influenciam o crescimento de outras
plantas (PITELLI, 2014).

As espécies de plantas cultivadas variam bastante em suas capacidades de
competir e de suportar a competi¢ao imposta pelas comunidades infestantes.

Também precisa ser considerado que as praticas culturais, como a aplicacdo
de fertilizantes, a irrigagdo e os tratamentos fitossanitarios nas plantas cultivadas,
visam favorecer a competicdo da cultura em relacdo as plantas daninhas.

Outro tipo particular de competicdo pode ser estabelecido por polinizadores
entre a cultura da macieira e a presenca de algumas plantas daninhas atrativas
para as abelhas ou outros polinizadores que podem prejudicar a producdo de
frutos. Nessa situacdo o manejo dessas plantas daninhas no pomar deve ser
realizado no sentido de minimizar o problema. O exemplo tipico é a presenca de
flores abundantes em trevo-branco nos pomares, atrativo as abelhas, com florada
coincidente com as plantas de macieira. O manejo do trevo-branco mediante
rocadas mecanicas nas entrelinhas do pomar, no periodo de florescimento da
macieira, minimiza os eventuais prejuizos na polinizagdo da macieira. De maneira
geral as flores de macieira sdo menos atrativas as abelhas que muitas espécies de
plantas daninhas.

2.2 Periodo critico de competigao

O periodo critico de competicdo pode ser definido como o periodo em que
a competicdo das plantas daninhas com a cultura é mais severa e sua ocorréncia
normalmente causa redugdo no crescimento ou na producao da cultura (RONCHI
et al., 2014).

Em pomares de macieira ocorrem algumas peculiaridades que levam em
consideracdo a idade da cultura e a época do ano. E preciso fazer uma distincio
entre pomares recém-implantados em formacao e pomares adultos em producdo.
Nos pomares em formacgdo, até cerca de quatro anos, a competicdo com as
plantas daninhas é muito critica. A planta jovem de macieira necessita de cuidados
especiais para que seu crescimento e desenvolvimento sejam normais. Neste
periodo a cultura é mais sensivel, sendo necessario manté-la livre da competicao,
a0 passo que os pomares adultos em produgao podem tolerar mais a competicao.
No entanto, em ambas as situacGes é preciso manter uma faixa de controle nalinha
de plantio livre de plantas daninhas durante o periodo vegetativo (MAGALHAES et
al., 2012; RONCHI et al., 2014).

Na cultura da macieira, o periodo critico de competicdo praticamente
coincide com o periodo vegetativo, de outubro a abril, sendo que durante o inverno
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as plantas de macieira estdo em repouso vegetativo, tolerando a permanéncia
da vegetacdo espontanea, pela germinacdo e crescimento das plantas anuais de
inverno. Isso traz beneficios para o pomar, como a protegdo do solo contra eroséo,
a ciclagem de nutrientes, a retencdo da umidade, o aumento da matéria orgéanica
e a melhoria da qualidade do solo (RONCHI et al., 2014), indicando que a presenca
das plantas daninhas pode ser desejavel no pomar durante o inverno.

2.3 Alelopatia

A alelopatia é a interferéncia ou a¢do provocada por substancias quimicas
com acdo bioldgica produzidas por certos organismos que no ambiente afetam
outras plantas componentes da comunidade. E o caso da inibicdo quimica exercida
por uma planta viva ou morta, causando algum tipo de prejuizo em outras plantas
no mesmo ambiente.

Nas comunidades vegetais, as plantas podem interagir de maneira positiva,
negativa ou neutra. O mais comum é que as plantas vizinhas interajam de maneira
negativa, de modo que a emergéncia e/ou o crescimento de uma ou ambas podem
ser inibidas (PIRES & OLIVEIRA, 2011).

Nas condi¢des naturais as plantas produzem, estocam e, em seguida,
liberam para o ambiente muitas substancias quimicas com propriedades bioldgicas
especificas. Muitos desses metabdlitos sdo oriundos do metabolismo secundario,
embora nem todos os componentes com atividade biolégica tenham esta origem
(SOUZA FILHO, 2014).

As plantas, apesar de autotroficas, sdo imdveis, ndo podendo escapar
do ataque dos seus inimigos naturais. A principal funcdo dos aleloquimicos nas
plantas é a protecdo ou defesa destas contra o ataque de fitopatégenos, pragas ou
por efeitos de outras plantas (PIRES & OLIVEIRA, 2011).

Segundo Pitelli (2014), a alelopatia, juntamente com a competicdo, sdo os
mecanismos de interferéncia mais importantes entre plantas.

Este tema tem despertado a atengdo de muitos pesquisadores nos ultimos
anos, mas ainda muito pouco se sabe sobre os mecanismos envolvidos na producao
de aleloquimicos nas células. Alguns autores acreditam que sejam simples
residuos do metabolismo celular, os quais seriam armazenados nos vacuolos para
evitar processos de autointoxicagao. Outros sugerem que sao continuadamente
produzidos e depositados na célula com finalidades especificas e que sua sintese
é de controle genético (SOUZA FILHO, 2014).

As substancias sdo secretadas pela parte aérea ou subterranea das plantas
e geralmente o efeito negativo ocorre sobre a germinagdo ou o desenvolvimento
de outras plantas (FONTES et al., 2003; BRIGHENTI & OLIVEIRA, 2011; PIRES &
OLIVEIRA, 2011). Certas espécies interferem alelopaticamente sobre as plantas
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cultivadas causando sérios prejuizos ao seu crescimento, desenvolvimento e
produtividade (BRIGHENTI & OLIVEIRA, 2011).

A alelopatia pode ocorrer entre microrganismos, entre microrganismos e
plantas, entre plantas cultivadas, entre plantas daninhas e entre plantas daninhas
e plantas cultivadas (PIRES & OLIVEIRA, 2011).

Segundo Souza Filho (2014), as plantas daninhas promovem dois tipos
basicos de interferéncia em dreas cultivadas: alelospolia e alelopatia. Alelospolia
é o tipo de interferéncia promovida pela competicdo por fatores essenciais a
sobrevivéncia das espécies, como agua, nutrientes e espaco fisico. Ja a alelopatia
envolve a producdo e a subsequente liberagdo para o ambiente de substancias
guimicas com atividades alelopaticas.

De maneira geral, todas as partes das plantas tém mostrado conter
aleloquimicos, com destaque para as folhas. Mas eles também podem ser
produzidos por caules, raizes, rizomas, casca, flores, frutos e sementes liberados
no ambiente pela planta viva ou na decomposicdo, variando em funcdo da espécie
de planta e por fatores bidticos e abidticos, porém a distribuicdo na planta nado é
uniforme (BRIGHENTI & OLIVEIRA, 2011; CARVALHO, 2013; SOUZA FILHO, 2014).

Aformade liberagdao dos tecidos vegetais para o ambiente é por volatilizagao,
lixiviagdo de material vivo ou morto, exsudagdo radicular e pela decomposicdo de
residuos ou restos vegetais (PIRES & OLIVEIRA, 2011; SOUZA FILHO, 2014).

Diferentes fatores afetam a producdo de aleloquimicos pelas plantas e,
entre eles, destacam-se: qualidade e intensidade da luz, comprimento do dia,
condicGes de fertilidade do solo, temperatura, agentes alelopaticos, idade dos
drgdos da planta e fatores genéticos (SOUZA FILHO, 2014).

Diversos sdo os aleloquimicos com potencial de uso, como: herbicidas
naturais, com destaque para os alcaloides; benzoxiazinonas, derivados do acido
cindmico, coumarinas; e compostos cianogénicos, pelo seu elevado potencial
alelopatico (PIRES & OLIVEIRA, 2011).

O uso de cobertura morta (palha) é uma fonte de formagdo de compostos
alelopaticos. Para a inibicdo ou redugdo do crescimento das plantas daninhas é
fundamental o uso de uma cultura que produza aleloquimicos como aveia, sorgo,
trigo, centeio, girassol, alfafa, mucuna, crotaldria, ervilhaca, feijao-de-porco,
milheto, capim-braquiaria e outras (CARVALHO, 2013). Segundo Silva et al. (2007),
a inibicdo via alelopatia pode ser considerada controle bioldgico. Compostos
aleloquimicos, como acidos fendlicos, sdo liberados no solo, na decomposicao
da aveia, podendo prejudicar plantas que estdo se estabelecendo (BRIGHENTI
& OLIVEIRA, 2011). Isso sugere a possibilidade de que os efeitos alelopaticos
contribuam com o controle de plantas daninhas e reduzam a necessidade de
herbicidas na agricultura.
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3 Caracterizacao dos ambientes de desenvolvimento
de plantas daninhas em pomares de macieira

Nas dreas de produgdao de magds no Sul do Brasil predomina o clima
temperado Umido de altitude, classificado por Képpen como Cfb, com verdes
amenos, chuvas bem distribuidas, sem estacdo seca definida e a temperatura
média do més mais quente abaixo de 22°C. Nas areas com maior altitude na
Serra Catarinense, que variam de 800 a 1500m, as temperaturas médias do més
mais quente (fevereiro) sdo de 19,5°C e do més mais frio (julho) de 9,0°C, com
precipitacdo anual de 1.100 a 2.000mm (PANDOLFO et al., 2002).

Os solos sdo classificados como Cambissolos Himicos e Neossolos Litdlicos,
gue se caracterizam por apresentarem a camada superficial pouco espessa, sdo
solos rasos e com a presenca de pedras. Ambos possuem altos teores de matéria
organica, pH acido e baixa ou média fertilidade natural (SANTOS et al., 2013).

A macieira é uma planta de clima temperado, perene, tronco ramificado
e com queda de folhas durante a estacao fria do ano. A cada ano um novo ciclo
vegetativo se inicia com a brota¢do das plantas, seguida do florescimento, da
frutificacdo, do crescimento dos frutos, maturacdo e colheita no final de verdo ou
outono.

Na formagdo do pomar, as plantas de macieira sdo dispostas em fileiras
paralelas para facilitar a circulagdo de maquinas e equipamentos, bem como para
facilitar a realizacdo das praticas culturais, da colheita e do controle das plantas
daninhas.

Esta peculiaridade nos cultivos das fruteiras de clima temperado, associada a
gueda das folhas durante o inverno, promove uma situacdo peculiar para o manejo
de plantas daninhas nos pomares. A alternancia anual entre periodos com plena
folhagem e o sombreamento do solo durante o periodo vegetativo, bem como a
plena exposicdo a radiagdo solar durante o inverno, associada a arquitetura das
plantas e aos espagamentos de plantios, caracterizam os diferentes ambientes de
germinacdo e desenvolvimento de plantas daninhas durante o ano (SOUZA et al.,
2016). Além disso, o inverno rigoroso com a formacgao de geadas severas, elimina
naturalmente espécies sensiveis, como as plantas daninhas anuais de verao.

Portanto, existem alternancias entre as diferentes espécies de plantas
daninhas presentes nos pomares de macieira durante as esta¢des do ano que
precisam ser consideradas nas decisGes de manejo e controle (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Desenvolvimento das plantas daninhas durante o periodo vegetativo da macieira
com intenso sombreamento na fileira de plantio

Figura 4. Desenvolvimento das plantas daninhas durante o periodo de repouso vegetativo
da macieira com solo exposto a plena radiagdo solar
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4 Principais espécies de plantas daninhas
em pomares de macieira

O clima temperado de altitude da Serra Catarinense favorece a ocorréncia
das espécies anuais e perenes de inverno, tolerantes a baixas temperaturas, bem
como das espécies anuais de verdo com crescimento em temperaturas mais
elevadas no periodo livre de geadas.

Para se conhecer as plantas daninhas presentes em pomares podem ser
realizadas avaliagdes visuais (método empirico), o que ja fornece informacgGes
para a tomada de decisdo, principalmente quando se consideram as espécies
mais problematicas. Também podem ser utilizados métodos mais precisos, como
o levantamento fitossociolégico da comunidade infestante realizada em algumas
areas amostradas no pomar (OLIVEIRA & FREITAS, 2008; INOUE et al., 2012).

O método fitossociolégico é uma ferramenta que permite fazer varias
inferéncias sobre a flora, pois o conhecimento da comunidade infestante é
fundamental para as melhores decisGes de manejo e controle (BRAUN-BLANQUET,
1979; OLIVEIRA & FREITAS, 2008; INOUE et al., 2012).

Oestabelecimento de umacomunidade de plantas daninhasem determinada
area depende principalmente de fatores como: caracteristicas do relevo, tipo de
solo, condigdes meteoroldgicas, praticas culturais utilizadas, culturas anteriores e
banco de sementes (OLIVEIRA & FREITAS, 2008).

Na Tabela 1 estdo as principais espécies de plantas daninhas presentes nos
pomares de macieira na regido da Serra Catarinense, com base em avalia¢Ges
realizadas em 40 pomares (SOUZA et al., 2017). A identificacdo das espécies foi
baseada nas descri¢ées de Lorenzi (1991), Kissmann & Groth (1992), Gazziero et
al (2006), Lorenzi (2008), Moreira & Braganca (2010), Moreira & Braganca (2011)
e Lorenzi (2014).
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Tabela 1. Principais espécies de plantas daninhas presentes nos pomares de
macieira na Serra Catarinense?

% de
Nome comum Nome(s) cientifico (s) Familia ocor- Observagées
réncia’
1. Trevo-branco s . -

. Trifolium repens L. Fabaceae-Faboideae 18,29 Espécie perene
(Figura 5)

, . , Espécie anual de
2. Azevém Lolium multiflorum .
. Poaceae 16,19 inverno, tolerante a
(Figura 6) Lam.
geadas
- . . . Espécie anual de
3. Picdo —preto  Bidens pilosa L., Bidens ~ ,

. Asteraceae 8,39 verdo, sensivel a

(Figura 7) subalternans DC.

geadas
4. Erva-de- Espécie anual, tenra
passarinho Stellaria media (L.) Vill. Caryophyllaceae 7,34 P ! !

. tolerante a geadas
(Figura 8)

. . . Espécie anual de
5. Picdo-branco  Galinsoga parviflora ~ ,
. Asteraceae 7,31  verdo, sensivel a
(Figura 9) Cav.
geadas
6. Capim-lanudo
ou ulca Holcus lanatus L. Poaceae 6,10 Espécie perene
(Figura 10)

. Mentinh . . . . Espéci l, ,
(7Figu?'2tﬂ) @ Veronica persica Poir  Plantaginaceae 5,23 t;lpe er:ftzr;ugaeat(:(leansra
8. Tiririca-de-flor Eséi)ezfn?jr:ed?recom
amarela (Figura  Hypoxis decumbens L. Hypoxidaceae 3,53
12) Cyperus rotundus ou

Cyperus esculentus
9. Tanchagem Plantago tomentosa . -
2 E
(Figura 13) Lam. Plantaginaceae 3,27 spécie perene

Oxalis corniculata L.,
Oxalis corymbosa DC. Oxalidaceae 2,45  Espécie perene
Oxalis latifélia Kunth)

10. Trevo-azedo
(Figura 14)

11. Orglha-de- Stachys arvensis L. Lamiaceae 2,30 _Espeue anual de
urso (Figura 15) inverno

Continua...
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...continuagao

% de
Nome comum Nome(s) cientifico (s) Familia ocor- Observagoes
réncia’
12. Capim- Digitaria horizontalis Espécie anual de
-colchdo ou milhd Willd., Digitaria Poaceae 2,16  verdo, sensivel a
(Figura 16) sanguinalis (L.) Scop. geadas
13. Capim- Brachiaria (sin. ,
-marmelada ou . Planta anual, sensivel
. - Urochloa) plantaginea Poaceae 1,63
capim-papua (Link) Hitche a geadas
(Figura 17) ’
14. Dente-de- -
= ente-de Taraxacum officinale Planta anual ou
-ledo FG.Win Asteraceae 1,38 erene
(Figura 18) ~a-Winge. P
15. Nabica Raphan.us . Planta anual, tolerante
(Figura 19) raphanistrum L., Brassicaceae 1,31 a geadas
Raphanus sativus L.
1§. Guanxu-ma  Sida rhombifolia L. Malvaceae 0,67 Planta anual ou
(Figura 20) perene
17. Lingua-de-
-vaca, Labaca Rumex obtusifolius L. Polygonaceae 0,48  Espécie perene
(Figura 21)
18. Corda-de- Ipomoea ’f’d"”s" Espécie anual de
. (Vell.) Hallier f., ~ ,
-viola Ipomoea purpurea (L) Convolvulaceae 0,21 verdo, sensivel a
(Figura 22) Roth geadas
19. Capim- Pennisetum Ezfjgsigjgege'
-quicuio clandestinum Hoechst Poaceae 0,18 A
(Figura 23) ex Chiov. rizomatosa
’ Sensivel a geadas
20. Capim-pé-de- Planta anual ou
-galinha Eleusine indica L. Poaceae 0,14  perene e sensivel a
(Figura 24) geadas
Conyza canadensis
21. Buva (L.) Cronquist, Conyza Espécie anual,
. L Ast 0,12
(Figura 25) bonariensis (L.) steraceae tolerante a geadas
Cronquist
22. Maria-mole  Senecio brasiliensis Asteraceae 0,09 Espécie perene

(Figura 26)

(Spreng.) Less.

!Dados baseados na percentagem do niimero total de exemplares observados em 40 pomares na
regido da Serra Catarinense.
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As espécies e a quantidade de exemplares de plantas daninhas presentes
nos pomares de macieira sdo informagdes importantes para as decisdes de manejo
e o controle. Existem, no entanto, espécies mais importantes e outras menos
importantes que deverdo nortear as decisGes por métodos, produtos, doses e
épocas de aplicacdo.

Figura 5. Trevo-branco (Trifolium repens L.)  Figura 6. Azevém (Lolium multiflorum Lam.)

Figura 7. Picdo-preto (Bidens pilosa L.) e Figura 8. Erva-de-passarinho (Stellaria
(Bidens subalternans DC.) media (L.) Vill.)

o RAAN

Figura 9. Picdo-branco (Galinsoga Figura 10. Capim-lanudo (Holcus lanatus L.)
parviflora Cav.)
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Figura 12. Tiririca-de-flor amarela
(Hypoxis decumbens L.)

Lam.)

| I

Figura 16. Capim-colchao (Digitaria
horizontalis Willd.)

Figura 17. Capim-marmelada (Brachiaria Figura 18. Dente-de-ledo (Taraxacum
(Sin. Urochloa) plantaginea (Link) Hitchc.) officinale F.G.Wingg.)
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Figura 21. Labaca ou Lingua-de-vaca Figura 22. Corda-de-viola (Ipomoea indivisa
(Rumex obtusifolius L.) (Vell.) Hallier f.)

Figura 23. Capim-quicuio (Pennisetum Figura 24. Capim-pé-de-galinha (Eleusine
clandestinum Hoechst ex Chiov.) indica L.)

Figura 25. Buva (Conyza spp.) Figura 26. Maria-mole (Senecio brasiliensis
(Spreng.) Less.)
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5 Métodos de controle de plantas daninhas

O controle de plantas daninhas pode ser realizado por diferentes métodos
ou pela combinagdo deles. Os métodos a serem utilizados em pomares precisam
considerar as plantas daninhas presentes, a declividade da area, as condigdes
estruturais da propriedade e os custos.

5.1 Controle preventivo

O controle preventivo consiste no uso de praticas para prevenir ou evitar
a introdugdo, o estabelecimento e a disseminagdao de determinadas espécies
daninhas nos pomares (CORREIA, 2014; LORENZI, 2014; MACIEL, 2014),
principalmente aquelas de dificil controle, e assim evitar ou minimizar futuros
problemas. No controle preventivo, o elemento humano é o fator fundamental
(Figura 27). Esse método inclui todas as alternativas preventivas, e pode iniciar
na escolha de areas nao infestadas para a implanta¢dao do pomar, adquirir mudas
certificadas isentas de doencas, pragas ou plantas daninhas, manter a limpeza
de maquinas e equipamentos, evitar transitar em areas contaminadas, controlar
espécies-problema em torno do pomar, ndo utilizar esterco, palhas ou compostos
com propagulos de plantas daninhas, bem como evitar trazer sementes aderidas
a roupa, calgados ou na pelagem de animais (VARGAS & OLIVEIRA, 2003; SILVA et
al., 2007; LORENZI, 2014).

—
. -
S \ 1 I

vl i =21 iy i X I

Figura 27. A atitude preventiva deve iniciar na formac¢do do pomar, na escolha de areas
ndo contaminadas com espécies de plantas daninhas de dificil controle e com o plantio de
mudas certificadas
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5.2 Controle cultural

O controle cultural consiste em utilizar as proprias caracteristicas da
cultura, por meio das praticas culturais mais recomendadas para beneficiar
a mesma e desfavorecer as plantas daninhas, seja inibindo ou reduzindo o seu
desenvolvimento (VARGAS & OLIVEIRA 2003; SILVA et al., 2007; LORENZI, 2014).

Diversas medidas culturais ajudam no manejo de plantas daninhas em
pomares, como plantio conforme as recomendagdes técnicas, em espagamentos
densos, orientacdo das fileiras favoravel a insolacdo e ventilagdo, uso de mudas
certificadas, opgdo por cultivares adaptados e resistentes a doencgas, manter as
plantas bem nutridas, realizar as praticas culturais na época mais oportuna (Figura
28), manutencdo de coberturas verdes no inverno com efeitos sobre a reducdo
do banco de sementes e a melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do solo
(VARGAS & OLIVEIRA 2003; CORREIA, 2014; MACIEL, 2014).

Figura 28. A implantagdo de pomares em espagamentos densos, a realizacdo de praticas
culturais no momento mais recomendado e a manutengdo de cobertura verde durante o
inverno sdao medidas culturais que colaboram no controle de plantas daninhas em pomares
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5.3 Controle mecanico

O controle mecanico consiste na eliminagao das plantas daninhas por meio
de efeito fisico mecanico com o uso de equipamentos manuais ou motorizados.
Pode ser realizado por capina manual, rocada manual, rocada com equipamentos
costais motorizados ou com o uso de rogadeiras acopladas a tratores (LORENZI,
2014; MACIEL, 2014; RONCHI et al., 2014).

Nas entrelinhas dos pomares, o uso de rocadeiras acopladas a tratores é a
pratica amplamente utilizada para manejar a vegetacao de cobertura. Esta pratica
promove a eliminacdo da parte aérea das infestantes, reduzindo o crescimento, o
consumo de dgua e a massa verde da vegetacao, além de facilitar a circulacdo nos
pomares para outras atividades (Figura 29).

O controle realizado na area das fileiras de plantio, sob a copa das plantas,
também pode ser feito com rogadeiras manuais, manuais motorizadas ou
rocadeiras laterais acopladas a tratores, principalmente em areas com declividade
ou com outras limitacdes.

O uso da capina manual, com enxada, foium método empregado no passado,
mas atualmente ndo encontra espago em pomares comerciais, considerando o
baixo rendimento, a necessidade de muita mao de obra, o alto custo da operacao,
a exposicao do solo a erosdo, além de nao controlar satisfatoriamente plantas de
propagacdo vegetativa e poder causar danos as raizes da macieira (RONCHI et al.,
2014). Entretanto, eventualmente pode ser uma pratica complementar aos outros
métodos de controle utilizados.

Nos ultimos anos o controle mecanico tem sido aprimorado e alguns
equipamentos tém sido introduzidos no Brasil para controle de plantas daninhas
em culturas perenes como citros, café e outras. Além disso, no Exterior existem
inimeros implementos com potencial de usos nessas culturas que poderao ser
utilizados no Brasil num futuro préximo.

Outro exemplo é a rocadeira ecoldgica, que corta e deposita a biomassa nas
fileiras de plantio, sob a copa das plantas, formando assim uma camada de palha
gue vai colaborar no controle de plantas daninhas (DURIGAN & TIMOSSI, 2002;
CORREIA, 2014).
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Figura 29. Controle mecanico das plantas daninhas em pomar em produg¢do com a
realizagdo de rogadas nas entrelinhas e também sob a copa das plantas

5.4 Controle fisico

O controle fisico baseia-se no uso de praticas que exercam efeitos fisicos
sobre as plantas daninhas causando sua morte (SILVA et al., 2007; CARVALHO,
2013: MACIEL, 2014), porém muitas delas sdo inaplicaveis, outras pouco provaveis
de utilizagdo em pomares e outras mais promissoras.

Entre as praticas inaplicaveis estd a inundacdo e entre as pouco provaveis
esta o uso do fogo, embora alguns modelos de langa-chamas e flamejadores
estejam em estudo e poderdo ser utilizadas no futuro em culturas perenes.

O uso da cobertura morta com restos vegetais sob a copa das plantas tem
mostrado étimos resultados no desenvolvimento de plantas em pomares em
formacdo ou producdo, porém necessita de muita massa verde ou seca e de mao
de obra, podendo se tornar menos atrativo. A cobertura morta é sempre muito
favoravel, pois exerce uma barreira fisica a germinacdo de sementes das plantas
daninhas, desfavorecendo a germinacgdo. Além disso, favorece o controle da erosdo
do solo, aumenta a retencdo de agua com mais umidade, reduz a temperatura
do solo, melhora as propriedades fisicas e quimicas e com efeitos alelopaticos
favoraveis ao controle de plantas daninhas (Figura 30) (VARGAS & OLIVEIRA, 2003;
SILVA et al., 2007; SILVA et al., 2014).
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Entre as praticas mais promissoras estd o uso de uma lamina de polietileno
preto (plastico preto) sobre o solo na fileira de plantio. A tendéncia da formacdo de
pomares adensados, torna essa pratica cada vez mais vidvel pelos bons resultados
observados no desenvolvimento das plantas em pomares em formacao.

A semeadura de adubos verdes nos pomares poderd ser uma medida
auxiliar na obtengdo de massa verde ou seca com beneficios a conservagdo do
solo e a cultura.

Além disso, algumas novas tecnologias estdo surgindo, como o equipamento
com o uso de descargas elétricas controladas de alta tensdo para controle de plantas
daninhas, apresentado nos Gltimos anos no Brasil. E um equipamento acoplado
ao trator, ainda muito caro para aquisicdo individual, mas muito promissor, que
poderd estar sendo usado nos préximos anos no controle de plantas daninhas em
pomares.

Figura 30. A massa verde produzida nas rogadas nas entrelinhas pode ser utilizada na
formacdo de cobertura morta e auxiliar no controle de plantas daninhas
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5.5 Controle bioldgico

O controle bioldgico consiste no uso de inimigos naturais, ou por produtos
do seu metabolismo, como fungos, bactérias, virus, insetos, aves, peixes e outros
animais, visando reduzir a populagdo de plantas daninhas e, consequentemente
diminuir a competicdo com a cultura (SILVA et al., 2007; LORENZI, 2014; MACIEL,
2014). Para maxima eficiéncia do controle bioldgico, o parasita deve ser altamente
especifico, ou seja, eliminar somente o hospedeiro e ndo parasitar outras espécies
(TESSMANN, 2011).

Os fungos promovem doengas em plantas que paralisam e reduzem o seu
crescimento e podem causar a sua morte. Os insetos, tanto nas fases jovem ou
adulta, podem atacar as plantas daninhas provocando enfraguecimento e até a
morte.

O objetivo do controle bioldgico ndo é a erradicacdo da populacdo de
infestantes que ocorrem em determinada area, mas sim sua reducdo até niveis
aceitaveis sem causar danos econémicos (TESSMANN, 2011). Aiinibicdo alelopatica
também é considerada controle bioldgico (SILVA et al., 2007; LORENZI, 2014).

A utilizacdo de animais para pastoreio durante o inverno é uma forma de
controle bioldgico de plantas daninhas em pomares de macieira. Geralmente
sdo usados bovinos, equinos e ovinos que aproveitam a pastagem formada,
principalmente por azevém, capim-lanudo e trevo-branco durante o inverno. E
preciso administrar com cautela a presenca de animais em pomares, ou seja, que
animais colocar, quantos colocar, quando entrar e quando retirar do pomar, com
constante monitoramento para evitar que eles promovam danos as plantas de
macieira.

5.6 Controle quimico

O controle quimico baseia-se no principio de que produtos quimicos com
propriedades herbicidas sdo capazes de matar plantas, ou entdo, podem matar
alguns tipos de plantas, sem injuriar outras (seletividade). O controle quimico
é realizado por herbicidas que causam a morte ou inibem significativamente o
desenvolvimento das plantas tratadas por interferir em multiplos processos
bioquimicos e fisiolégicos das mesmas (DEVINE et al., 1993; OLIVEIRA JR., 2011b;
OLIVEIRA & BRIGHENTI, 2011; MACIEL, 2014).

A tecnologia do uso de herbicidas desempenha com seguranca e eficiéncia
as suas funcgdes, sendo uma ferramenta fundamental no controle de plantas
daninhas na agricultura atual (Figura 31). Entretanto, se usada de maneira
inadequada, pode causar severos prejuizos econdmicos e impactar negativamente
0 ambiente.
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Figura 31. Controle quimico das plantas daninhas realizados na fileira de plantio
em pomar de macieira em produgao
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5.7 Integragao dos métodos de controle

Arigor, o manejo integrado de plantas daninhas consiste no uso combinado
de dois ou mais métodos de controle (Figura 32). O uso de diferentes praticas
é considerada a forma mais adequada de controle das plantas daninhas,
principalmente em culturas perenes, pois pressupde um melhor aproveitamento
dos recursos, reduz o impacto ambiental (SILVA et al., 2007; BRACCINI, 2011;
MACIEL, 2014) e reduz a possibilidade do surgimento de resisténcia das plantas
daninhas aos herbicidas. Em culturas perenes, como a macieira, normalmente é
requerida para seu manejo uma integracdo de métodos no manejo das plantas
daninhas como medida sustentavel (OLIVEIRA JR., 2011a).

TR N R R R S I
Figura 32. Manejo integrado de plantas daninhas com rogadas mecanicas nas entrelinhas
e aplicacdo de herbicidas na fileira de plantio em pomares de macieira
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6 Manejo e controle de plantas daninhas em pomares
de macieira

6.1 Efeitos do manejo sobre as plantas daninhas

O manejo de plantas daninhas se refere as estratégias que utilizam diferentes
métodos de controle de forma planejada e integrada, com avaliacdo de impactos a
médio e longo prazos, considerando a biologia das espécies presentes, a época de
ocorréncia e a cultura (VARGAS & OLIVEIRA, 2003; CORREIA, 2014; MACIEL, 2014).

J4 o controle consiste na supressdo do crescimento da comunidade
infestante, com a adogdo de certas praticas, até niveis aceitdveis para convivéncia,
ou seja, sem causar prejuizos econOmicos para a cultura (VARGAS & OLIVEIRA,
2003; CORREIA, 2014; MACIEL, 2014).

A primeira etapa do manejo de plantas daninhas em um pomar envolve
a identificacdo das espécies presentes na area, e também daquelas que tém
maior importancia, pois a partir dessas informacgGes é possivel decidir com mais
seguranca pelas melhores estratégias de manejo e controle (Figura 33), definindo o
gue sera feito, como e quando, pois as condi¢cdes de infestacdo sdo muito variadas
e as possibilidades de manejo diversas (OLIVEIRA & FREITAS, 2008; INOUE et al.,
2012; CORREIA, 2014).

Na realidade, a diversidade de espécies de plantas daninhas que comp&em
a comunidade infestante nos pomares é resultado do manejo anteriormente
utilizado. Independente dos métodos ou praticas empregadas, algumas espécies
sempre serdo beneficiadas com o manejo adotado, e tendem a predominar na
area, sendo as outras desfavorecidas (Figura 34). Em alguns anos, o uso continuado
da mesma pratica pode levar a comunidade a ser dominada por uma Unica espécie
ou pequeno grupo de espécies (VARGAS, 2003; CHRISTOFFOLETI et al., 2014,
CORREIA, 2014).

Desta forma, espécies como: picdo-preto, picdo-branco, capim-colchdo
e capim-pé-de-galinha sdo favorecidas pela aplicacdo regular de herbicidas em
pomares. Ja o azevém, o trevo-branco e o capim-lanudo sdo favorecidos pelo
uso constante de rogcadas mecanicas (Figura 35). Portanto, o manejo adotado no
pomar afeta diretamente o nimero, a proporc¢ao e as espécies de plantas daninhas
presentes.

Alguns exemplos sdo relatados na literatura, como de Correia (2014), no
qual pomares de citros em Sdo Paulo tiveram modificagdes na flora de plantas
daninhas apés a aplicacdo repetida do herbicida glifosato.
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Figura 33. O conhecimento das espécies de plantas daninhas presentes
no pomar é importante para as decisGes de manejo e controle

Figura 34. A comunidade de plantas daninhas presente nos pomares é
sempre resultado das praticas de manejo anteriormente adotadas

Figura 35. O uso repetido de rogadas mecanicas como Unica pratica de
manejo em pomares de macieira favorece o predominio de espécies
como o trevo-branco
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6.2 Manejo de plantas daninhas em pomares de macieira
na Serra Catarinense

Nos pomares de macieira na Serra Catarinense podem ser identificados
trés diferentes manejos de plantas daninhas, os quais serdo detalhados a seguir.
Os manejos se referem ao controle realizado na faixa de plantio, em ambos os
lados da fileira, pois nas entrelinhas do pomar o controle é realizado por rocada
mecanica.

A manutencdo da vegetacao natural nas entrelinhas do pomar é considerada
altamente efetiva na manutencdo das qualidades fisico-quimicas e bioldgicas
do solo (MAGALHAES et al., 2012; RONCHI et al., 2014), com beneficios para as
plantas de macieira, sendo um ponto altamente positivo no sistema de producdo
da macieira na Serra Catarinense.

6.2.1 Manejo integrado

O manejo integrado em pomares se caracteriza pela utilizacdo de rocadas
mecanicas (método mecanico) nas entrelinhas do pomar e a aplicacdo de
herbicidas (método quimico) na fileira de plantio, sob a copa das plantas, em
trés a cinco vezes durante o ciclo vegetativo. Este é o manejo padrao utilizado na
maioria dos pomares de macieira na Serra Catarinense e no Sul do Brasil, inserido
no contexto de manejo integrado com a combinacdo desses dois métodos (Figura
36). Esse sistema é bastante favoravel, considerando as areas com declive na
regido da Serra Catarinense, por favorecer a conservacdo do solo, a reducdo da
erosdo, a maior infiltracdo da agua, o menor escorrimento superficial e a maior
incorporacao de nutrientes ao solo.

Figura 36. Manejo integrado de plantas daninhas padrdo na Serra Catarinense, com ro¢adas
mecanicas nas entrelinhas e aplica¢do de herbicidas na linha de plantio
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6.2.2 Manejo mecanico

O manejo mecanico acontece pela utilizacdo de rogadeiras mecanicas
acopladas a tratores (método mecanico) nas entrelinhas do pomar e, também,
na fileira sob a copa das plantas com a utilizacdo de rocadeiras manuais ou costais
motorizadas, ou ainda com rocgadeiras laterais caracterizando exclusivamente o
uso do método mecanico, método este geralmente adotado em pomares com
areas menores, em locais com declive ou com limitagdo de uso de outros métodos
(Figura 37).

Figura 37. Pomar manejado apenas com rogadas (manejo mecanico) para controle de
plantas daninhas durante todo o ciclo vegetativo
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6.2.3 Manejo mecanico com uma aplica¢ao de herbicidas

Alguns produtores utilizam o método mecanico nas entrelinhas do pomar
e, também, na fileira sob a copa das plantas, mas realizam uma Unica aplicacdo
de herbicidas na faixa da fileira de plantio, em algum momento durante o ciclo
vegetativo, geralmente préximo da colheita (Figura 38).

Figura 38. Pomar manejado com rogadas mecanicas e uma aplica¢do de herbicida proximo
da colheita, que possibilita a formagdo de cobertura morta

Essa alternativa é bastante vidvel em pomares adultos em producdo, pois
mantém o pomar com o solo protegido em praticamente todo o ano e se realiza
a colheita no momento em que o herbicida ja tenha secado a vegetacdo. Como a
aplicagdo do herbicida foi realizada apds a maturagdo das sementes do azevém,
planta daninha predominante em pomares com controle mecanico, logo apés a
colheita, um novo fluxo de emergéncia de plantas daninhas vai se estabelecer com
protecdo imediata do solo antes do inverno.

Outros aspectos precisam ser considerados sobre o manejo de plantas
daninhas em pomares de macieira na Serra Catarinense. Para o efetivo controle
durante o ciclo vegetativo nos pomares sdo necessdrias algumas intervengGes, ou
entradas periddicas, independentemente do método ou das praticas utilizadas.
Com base na dindmica de ocorréncia das plantas daninhas durante o ciclo
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vegetativo da macieira, sdo necessarias de trés a quatro intervengdes por safra,
mas dependendo das condi¢Oes de fertilidade do solo, espécies infestantes e do
uso dairrigacdo e/ou,fertirrigacdo, sdo necessarias de quatro a cinco intervencgdes.

A inclusdo de um herbicida com acdo de pré-emergéncia e com efeito
residual prolongado pode reduzir o nimero de intervengdes.

Portanto, na tomada de decisdo no manejo deve-se considerar a idade
do pomar, a comunidade infestante, as fases de desenvolvimento das plantas
daninhas, a topografia da area, a disponibilidade de dgua, a fertilidade do solo, as
magquinas e equipamentos, a mado de obra disponivel, os custos operacionais e os
aspectos ambientais (VARGAS & BERNARDI, 2003; SILVA et al., 2007), ndo havendo
uma recomendagdo generalizada, mas sim a necessidade de uma avaliagdo e
adaptacdo para cada situacao de propriedade.

E desejado entretanto que os pomares sejam manejados de forma que a
interferéncia das plantas daninhas seja minima durante o periodo vegetativo, ao
passo que durante o periodo de repouso vegetativo (inverno) é recomendavel
possibilitar a formacdo de uma cobertura verde para proteger o solo do impacto
da chuva e controle da erosdo, com melhoria das qualidades fisica, quimica e
bioldgica do solo.

A idade do pomar precisa ser considerada. Em pomares em formacao,
recém-implantados, as plantas de macieira sdo mais sensiveis a competicao direta
com as plantas daninhas, o que pode causar atraso no crescimento das plantas,
reducdo e atraso no inicio da idade produtiva do pomar. O controle adequado em
pomares em formacdo se resume a eliminagao das plantas daninhas numa faixa,
em ambos os lados da fila de plantio, até trés ou quatro anos (MAGALHAES et al.,
2012; RONCHI et al., 2014).

Em pomares adultos as perdas diretas por competicdo com as plantas
daninhas tendem a ser menores, mas podera haver elevadas perdas indiretas,
como o excessivo crescimento das plantas daninhas ndo controladas, que pode
impedir a agdo de produtos fitossanitarios aplicados, além de causar transtornos
na colheita. Os pomares com plantas formadas com o porta-enxerto Marubakaido
sdo mais tolerantes a competicao, face ao sistema radicular desenvolvido.

6.3 Banco de sementes no solo

As plantas daninhas sdo parte dos sistemas naturais e, sempre que existir
um espaco, teremos plantas espontaneas estabelecidas, desde que haja condicées
minimas para a sobrevivéncia, podendo ser em uma lavoura, em pequenos espagos
entre pedras em montanhas, areas urbanas e até no pavimento de vias publicas
(Figura 39).
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Também, apds uma intervencdo que cause a morte de todas as plantas
daninhas em determinada d4rea, por exemplo, por capina ou aplicacdo de
herbicidas, um novo fluxo sera estabelecido em pouco tempo, devido a presenca
de sementes armazenadas no banco de sementes do solo (Figura 40).

O banco de sementes no solo pode ser definido como todas as sementes
vidveis presentes na superficie ou enterradas, que atua como um reservatério,
no qual sdo realizados diversos processos que resultam em depdsito e retiradas
(BRACCINI, 2011). Ja Blanco (2014) preferiu denominar de banco de propagulos
no solo, que inclui qualquer parte de um organismo presente no solo que possa
dar origem a novos individuos da mesma espécie, de origem sexual ou assexual.
Monquero et al. (2014) denominam de banco de didsporos o conjunto de sementes
vivas presentes no solo ou associadas a restos vegetais, responsavel pela reposicdo
de plantas mortas naturalmente ou de disturbios impostos pelo ambiente.

A producdo das sementes e sua dispersdao no solo s3ao processos que
resultam em depdsitos anuais, enquanto as germinagdes, a deterioracdo ou morte
e predagdes por insetos, microrganismos e outros sdo processos que resultam em
retiradas (BRACCINI, 2011).

O armazenamento resulta na distribuicao vertical das sementes no
perfil do solo, mas a maioria das sementes de plantas daninhas concentra-se
superficialmente. Algumas sementes podem persistir viaveis no solo por vérios
anos e podem somar-se as sementes que sdo adicionadas anualmente ao banco
de sementes, favorecendo o estabelecimento futuro de novas comunidades de
plantas (BRACCINI, 2011).

As praticas de revolvimento do solo apresentam os maiores impactos sobre
0s processos que envolvem o banco de sementes para as espécies de plantas
daninhas anuais, além de regular o desenvolvimento das comunidades de plantas.

O banco de sementes ou de propagulos é considerado a principal fonte
de novas infestacGes de plantas daninhas em areas agricolas, as quais causam a
constante necessidade de controle (BRACCINI, 2011). Isso indica que a erradicacdo
total das plantas daninhas é pouco provavel em condi¢des de campo.
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Figura 39. As plantas daninhas sdo encontradas em areas agricolas ou ndo agricolas, desde
que haja condi¢gGes minimas para a sobrevivéncia

Figura 40. O banco de sementes do solo é a principal fonte de novas infestagdes de plantas
daninhas nas culturas agricolas
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6.4 Tecnologia de aplicagao de herbicidas

A aplicacdo de produtos fitossanitarios envolve sempre uma série de
variaveis que precisam ser otimizadas simultaneamente para mdaxima eficiéncia
da aplicacao, sendo preciso fazer escolhas e conciliar fatores sujeitos a ganhos e
perdas (ROMAN et al., 2005).

Os herbicidas podem ser absorvidos pelas plantas através de estruturas
aéreas (folhas, caules, flores e frutos), de estruturas subterraneas (raizes, rizomas,
estolGes, tubérculos e outros), de estruturas jovens como radiculas e cauliculos e,
também, pelas sementes germinadas (MONQUERO & HIRATA, 2014).

A tecnologia de aplicacdo consiste no emprego de todos os conhecimentos
cientificos que proporcionem a correta colocacao do produto biologicamente ativo
no alvo, em quantidade necessaria, de forma econdmica, com riscos minimos de
contaminacdao ambiental e danos a outras culturas, considerando a interacdo de
fatores ambientais, econ6micos, operacionais, mecanicos e pessoais, na busca de
maxima eficiéncia no uso desse insumo (NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014).

O alvo é o local definido para ser atingido pelo processo de aplicacdo,
podendo ser de forma direta (herbicidas com acdo de contato), quando em contato
direto com o alvo, ou de forma indireta, quando se utilizam herbicidas com acao
sistémica, que vao ser redistribuidos por translocacdo (GALLI & MONTEZUMA,
2005; NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014; SILVA et al., 2014).

Na aplicacdo de herbicidas em pomares os alvos sdo principalmente as
folhas das plantas daninhas, em aplicacdes de pds-emergéncia, e o solo, em
aplicacdes de pré-emergéncia.

6.4.1 Fatores que afetam a agao e a eficacia dos herbicidas

Osorganismos vivos desenvolveram uma série de estruturas para se proteger
do meio externo. Em plantas superiores essa protecao é feita pela cuticula vegetal
ou membrana cuticular (DEVINE et al., 1993; MONQUERO & HIRATA, 2014).

A absorcao de herbicidas é influenciada pelas propriedades fisico-quimicas
dos herbicidas, disponibilidade dos produtos nos locais de absor¢do, composicao
da superficie das plantas e por fatores ambientais (temperatura, luz, umidade do
solo e do ar), os quais influenciam também a translocacdo destes até o local de
acdo (DEVINE et al., 1993; MONQUERO & HIRATA, 2014).

Aaplicacdo de herbicidas pode ser afetada por varios fatores, ou seja, existem
varias condi¢cOes que precisam ser atendidas para que a aplicagdo promova os
resultados esperados. Os principais fatores que afetam a aplicacdo dos herbicidas
em pomares sdo: equipamentos adequados, treinamento do operador, produto
guimico recomendado e adequado a finalidade, condi¢des edafoclimaticas do
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momento da aplicagdo, plantas daninhas presentes, calibragem e regulagem
dos equipamentos (NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014). A ag¢do dos herbicidas
aplicados pode ser limitada por qualquer desses fatores, reduzindo a eficécia do
tratamento com prejuizos a atividade agricola.

Equipamentos de aplicacdo (pulverizador)

A grande maioria dos herbicidas é aplicada via liquida. O pulverizador pode
ser conceituado como uma maquina aplicadora de produtos fitossanitarios na
forma de gotas, dirigidas ao alvo, em tamanho e densidades controlaveis (NICOLAI
& CHRISTOFFOLETI, 2014). O pulverizador precisa ser adequado a finalidade,
podendo ser simples ou mais sofisticado, e deve estar acompanhado de seus
acessdrios aptos ao uso e sdo geralmente acoplados a tratores.

O bico ou ponta de pulverizagdo merece muita atengao, pois € o componente
gue determina a quantidade de produto a ser aplicado e é responsavel pela
formacdo e pela distribuicdo das gotas de aplicacdo do herbicida direcionado ao
alvo (SILVA et al., 2007; NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014).

Operador

O desenvolvimento tecnoldgico na agricultura com o uso de maquinas e
implementos de alto valor e culturas com alta importancia econémica exige
operadores treinados para as tarefas de rotina nas propriedades.

O aplicador é quem vai receber do produtor ou responsavel técnico as
informacgdes para a aplicacdo, com base na receita agronémica e, a partir dai, a
responsabilidade da aplicacdo e os resultados passam a ser do aplicador.

Ele também é o responsavel pelo desempenho dos equipamentos e pelas
decisdes sobre a aplicacdo, devendo considerar todos os fatores envolvidos para
a aplicacgdo eficiente, incluindo a regulagem do pulverizador e os acessérios, bem
como verificar a calibragem para a correta vazao das pontas, volume a ser aplicado,
tipo de produto, agitacdo da calda, tamanho da gota, velocidade e direcdo do
vento, entre outros.

O aplicador também precisa estar familiarizado com todas as nao
conformidades, como possiveis ocorréncias da deriva, condi¢Ges climaticas
inadequadas, para poder realizar as corre¢des quando necessarias, minimizando
assim os riscos. O aplicador deve estar sempre protegido por equipamentos de
protecdo individual (EPIs) indicados para o tipo de aplicagdo a ser realizada.
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Herbicidas

Existem diferentes herbicidas no mercado com diferentes mecanismos
de acdo, ingredientes ativos, formulagdes, formas de aplicacao, indicados para
controle de determinadas plantas daninhas em determinadas culturas. Na cultura
da macieira, para cada situagdo ou problema, existem algumas op¢des de controle.

O produto precisa estar registrado para a cultura e ser eficaz no controle
de determinada planta daninha com a menor dose possivel. Por isso, exige certas
condi¢Ges de aplicagdo para ser efetivo. Cada herbicida possui uma recomendacao
técnica de dose e condig¢des de aplicagdo que garante a eficacia.

Segundo Roman et al. (2005), para ser eficaz, um herbicida aplicado as folhas
de plantas daninhas deve ser retido pela folhagem, atravessar a cuticula, mover-
se nos espacos com agua ao redor da célula, entrar na célula passando através da
membrana celular, atingir o local de agao, ligar-se a enzima-alvo e inibi-la.

Condig6es edafoclimaticas

A eficidcia da aplicacdo dos herbicidas estd muito relacionada com as
condi¢cGes meteoroldgicas antes, durante e depois da aplicagdo. Aplicagdes
realizadas fora das recomendacgdes técnicas quanto a temperatura, precipitacao,
umidade relativa e velocidade do vento terdo reducdo na sua eficacia. Também
poderdo ter perdas por deriva, causar fitointoxicacdo na cultura ou em outras
culturas proximas, comprometendo a finalidade da aplicacdo e a agdo dos
herbicidas, com prejuizos sobre a produgdo, maior custo e quantidade de residuos
no ambiente.

De maneira geral, os herbicidas s6 devem ser aplicados com temperatura
abaixo de 30°C, umidade relativa acima de 55 a 60% e a velocidade de vento ndo
deve ser superior a 10km h'* (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). Todavia, é importante
destacar que as condig¢Oes ideais de aplicacdo podem ser ajustadas, em funcdo das
gotas produzidas na aplicacdo e das caracteristicas fisico-quimicas do herbicida
utilizado.

Os herbicidas com aplicagdo em pds-emergéncia devem ser aplicados com
plantas daninhas em pleno desenvolvimento vegetativo até a floragdo e com
solo Umido (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). No caso de herbicidas que atuam na
presenca de luz, é mais indicado que as aplica¢gGes sejam feitas na parte da manha.

J4 os herbicidas com acdo de pré-emergéncia precisam ser aplicados ao
solo com umidade para favorecer a agdao. As moléculas dos herbicidas, quando
em contato com o solo, estdo sujeitas aos processos de movimento, retencgdo,
transporte e transformacao (DEVINE et al., 1993; SILVA et al., 2014).

A falta ou excesso de chuvas pode também inviabilizar a aplicacdo
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de herbicidas. Sob estresse hidrico as plantas daninhas alvo ndo devem ser
pulverizadas com herbicidas. Além disso, os herbicidas pré-emergentes aplicados
com a superficie do solo seco sdo mais facilmente perdidos, principalmente se
ocorrer um periodo de estiagem prolongada apds a aplicacdo (SILVA et al., 2014).
Com a elevagdo da temperatura na superficie do solo, a volatiliza¢do, degradacao
guimica e bioldgica e a sor¢do sao alguns fatores que podem justificar a auséncia
do herbicida da solu¢do do solo com perda da eficacia (SILVA et al., 2014).

A aplicacdo de herbicidas deve ser evitada, em dias quentes entre 10 e
16 horas, quando a demanda de agua na planta e da atmosfera é suprida pela
intensidade de fluxo de agua do solo para a raiz. Nestas condic¢oes, a planta entrara
em estresse hidrico quando esse fluxo de agua ndo suprir mais a demanda (NICOLAI
& CHRISTOFFOLETI, 2014). A partir do estresse hidrico, iniciam-se alteragdes na
planta, que cessa seu crescimento, reduz as trocas gasosas com o ar e deixa de
absorver e translocar os herbicidas aplicados em pds-emergéncia (MONQUERO et
al., 2014; NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014).

E necessario também observar um intervalo de tempo entre a aplicagdo
do herbicida e a ocorréncia de chuvas ou irrigacdo apds a aplicagdo, pois também
podem comprometer a eficacia. Por exemplo, para o herbicida Finale® (glufosinato
de amdnio) esse intervalo de tempo € de 6 horas; ja para o Roundup® (glifosato) e
Heat" (saflufenacil) o intervalo minimo é de 4 horas. A intensidade e a quantidade
de chuvas ou irrigagcdes também alteram a eficacia (GALLI & MONTEZUMA, 2005).

As caracteristicas fisico-quimicas dos solos precisam ser consideradas, pois
podem interferir na dose de aplicagdo. Os teores de argila e de matéria organica
precisam ser considerados para definicdo da dose a ser aplicada, bem como a
possibilidade de lixiviagdo de herbicidas (ROMAN et al., 2005). Por exemplo, para
a aplicacdo do herbicida Alion® (indaziflam), que é um herbicida com a¢do de pré-
emergéncia, é recomendado 0,15L ha? para solos com até 35% de argila e 0,20L
ha para solos com mais de 35% de argila, ambas situagdes com pelo menos 1%
de matéria organica no solo.

Espécies de plantas daninhas

E fundamental o conhecimento das caracteristicas da comunidade de
plantas daninhas presentes nos pomares, principalmente aquelas consideradas
mais importantes que norteiam as decisGes sobre quais herbicidas e doses a
serem aplicadas (Figura 41).

Em pomares a altura das plantas daninhas é uma caracteristica importante
a ser observada. Caso ndo sejam controladas, elas interferem na aplicagao foliar e
na acao dos produtos fitossanitdrios aplicados no pomar para controle de doengas
ou pragas.
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A ocorréncia de plantas daninhas com habito trepador é outro problema
frequente em pomares, causando também dificuldades para a agdo de fungicidas e
inseticidas aplicados, além de dificuldades na colheita dos frutos. A corda-de-viola
(Ipomoea spp.) da familia Convolvulaceae, é um exemplo tipico de planta daninha
trepadeira, com grande crescimento e capacidade de cobrir parte ou totalmente
as plantas, mesmo com poucos exemplares, o que pode necessitar a ado¢do de
mais de um método de controle. Outras espécies de plantas daninhas da familia
Cucurbitaceae, também de hdbito trepador, causam as mesmas dificuldades
(Figura 42).

Figura 41 A correta identificagdio das espécies de plantas daninhas e suas
caracteristicas é importante para as definicGes de manejo e controle nos pomares

Figura 42. Plantas daninhas com habito trepador causam dificuldades para o
controle fitossanitario e transtornos na colheita
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Calibragao e regulagem de equipamentos

Oherbicidaencontravarios obstaculos desde asaidadapontade pulverizacao
até atingir o local de agdo. A calibragdo e a regulagem dos equipamentos sao
requisitos bdsicos para a correta aplicacdo de herbicidas. A regulagem é o ajuste
ou preparo do pulverizador para atender as necessidades do tratamento com
base nas caracteristicas de cada herbicida e cultura. Ja a calibragdo é a verificacdo
do desempenho do pulverizador como previsto pelo fabricante, e inclui sele¢ao
das pontas, vazdo e dose de produtos, além de outros ajustes necessdrios. A
utilizacdo de maquinas e equipamentos devidamente regulados e calibrados,
conforme a recomendacdo técnica do fabricante, é a forma correta de utilizar
estes instrumentos de trabalho.

6.4.2 Uso de adjuvantes

O objetivo da aplicacdo de herbicidas é causar efeitos fitotdxicos sobre as
plantas daninhas. Entretanto, as superficies das plantas apresentam barreiras
para a penetracdo de liquidos, cujas caracteristicas variam entre as espécies, e
dependem da idade dos érgdos vegetais e das condicdes meteoroldgicas do
momento da aplicagdo (ROMAN et al., 2005; OLIVEIRA & BRIGHENTI, 2011).

Para serem absorvidas, as moléculas dos herbicidas precisam superar trés
barreiras para ingressar no interior das células: a cuticula, a parede celular e a
membrana plasmdtica (ROMAN et al., 2005). Para auxiliar os herbicidas a vencer
essas barreiras sdo utilizadas substancias denominadas adjuvantes, que alteram
0 comportamento e as caracteristicas da aplicagdo (MONQUERO & HIRATA, 2014,
NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014).

Os adjuvantes sdo substancias adicionadas a formulagdo do herbicida ou a
calda herbicida para aumentar a eficiéncia do produto ou modificar determinadas
propriedades dasolucdo, visando facilitar a aplicacdo. Eles influenciam diretamente
o controle das plantas daninhas por aumentarem a eficiéncia dos herbicidas, pois
estdo relacionados com a uniformidade da deposicdo, o espalhamento da gota
e a absorgdo, a cobertura do alvo, a penetragdo foliar, a reducdo da deriva e o
tempo total do controle de plantas daninhas (VARGAS & ROMAN, 2006; NICOLAI
& CHRISTOFFOLETI, 2014).

Classificagao dos adjuvantes
Em relagdo as fungdes que exercem, os adjuvantes podem ser classificados

em ativadores e modificadores de caldas (NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014).
Ativadores: a adicdo dos adjuvantes ativadores ao tanque de pulverizacdo
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eleva a atividade do herbicida, aumentando as taxas de absor¢ao quando aplicados
na planta-alvo (NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014). Estes incluem surfactantes,
dleos vegetais, 6leos minerais, e os derivados de silicone, bem como fertilizantes
nitrogenados.

Os surfactantes sdo os adjuvantes ativadores mais amplamente utilizados.
Os surfactantes atuam na reducdo da tensdo superficial das gotas, na formacgao
das gotas, retencdo da gota na folhagem, evaporacdo e persisténcia, deposicao
do ingrediente ativo e penetracdo na cuticula. (ROMAN et al., 2005). Com isso
facilitam a absorg¢do do herbicida na planta, alterando a estrutura cristalina e a
viscosidade das ceras sobre a superficie das folhas e do caule, de modo que eles
sdao mais facilmente penetrados pelo herbicida. De acordo com sua ionizagdo
ou dissociacdo em 4gua, os surfactantes podem ser divididos em: anibnicos,
cationicos, ndo idnicos e anfotéricos (NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014).

Os 6leos minerais e vegetais sdo também adjuvantes ativadores que podem
aumentar a penetracdo dos herbicidas lipossoltiveis em plantas e sdo comumente
usados em condi¢Oes de alta temperatura e baixa umidade, ou quando a cuticula
da folha é espessa.

Os fertilizantes nitrogenados (aménios) podem ser adicionados aos
herbicidas e funcionam para melhorar o efeito e incluem o nitrato de aménio,
sulfato de aménio, ureia e polifosfato de aménio. Embora seu efeito exato na acao
de herbicidas ndo seja totalmente conhecido, eles sdo muitas vezes utilizados
para aumentar a atividade de herbicidas acidos fracos em pds-emergéncia,
principalmente pelo aumento de sua absor¢do (NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014).

Modificadores de calda: os adjuvantes modificadores de calda podem
alterar as caracteristicas fisicas ou quimicas da solucdo, facilitando sua aplicacao
com o aumento da aderéncia a superficie das plantas-alvo, porém ndo aumentam
diretamente a atividade herbicida. Os modificadores de calda tém diferentes
fungbes, com algumas sobreposicGes dessas categorias funcionais. Alguns
adjuvantes ativadores também s3do modificadores de calda e alguns até tém
efeitos herbicidas (NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014).

Os agentes molhantes, corantes, controladores de deriva, agentes
espessantes, agentes adesivos, controladores de caldas, agentes de
compatibilidade, reguladores de pH, umectantes, antiespumantes e absorventes
de UV sdo os modificadores de caldas que podem ser utilizados (NICOLAI &
CHRISTOFFOLETI, 2014).

A importancia do uso de adjuvantes para otimizar a atividade de muitos
compostos herbicidas de pés-emergéncia estd bem reconhecida, podendo
representar economia na aplicagao pelo aumento na eficiéncia e até proporcionar
reducdo na dose utilizada (VARGAS & ROMAN, 2006).
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Entretanto, ainclusdo de adjuvantes na calda de pulverizacdo precisa ser feita
com critério. E preciso que esta técnica seja utilizada com base na recomendacio
de um profissional, pois se utilizada incorretamente pode causar fitotoxicidade
para a cultura em funcdo das caracteristicas de cada herbicida (Figura 43).

Figura 43. Aplicacdo de herbicidas deve ser realizada com base na recomendacao técnica

6.4.3 Outras informagodes sobre a aplicagao de herbicidas

Os herbicidas sdo formulados para serem diluidos em agua, gerando
facilidade pela disponibilidade e baixo custo no preparo da calda de pulverizagdo.

A qualidade da agua é fator fundamental na eficacia dos herbicidas. A
agua a ser utilizada como diluente no preparo da calda de aplicagcdo precisa ser
limpa, sem a presenca de quantidade elevada de sais minerais ou de coloides
em suspensao (argila e matéria organica), os quais poderdo causar reagdes com
o herbicida formando compostos insoltveis, reduzindo a eficacia no controle de
plantas daninhas e prejudicando a qualidade da pulverizagao.

Em aplicagGes de herbicida de pré-emergéncia no solo, a influéncia do pH
na solucdo do solo na solubilidade dos herbicidas é outro fator que pode alterar a
absorgdo radicular (MONQUERO & HIRATA, 2014).

Os reguladores de pH ajustam ou tamponam a solu¢do para melhorar a
dispersao do herbicida e a solubilidade na calda, controlando seu estado i6nico e
aumentando a compatibilidade da mistura no tanque. Solu¢des-tampao de pH sdo
utilizadas em condi¢Ges de dgua 4cida ou alcalina para reduzir os efeitos os efeitos
prejudiciais sobre a performance do herbicida (NICOLAI & CHRISTOFFOLETI, 2014).
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A possibilidade de ocorréncia de deriva é outro aspecto importante a ser
observado na aplicagdo de herbicidas. A deriva é o deslocamento das gotas de
pulverizagido contendo os produtos para fora do alvo desejado. E uma das principais
causas de contaminagdo do aplicador, do ambiente, causador de fitotoxicidade em
culturas préximas e de insucessos nas aplicacées (SILVA et al., 2007).

A deriva é determinada pela interacdo de muitos fatores relativos aos
equipamentos de aplicagdao, bem como as condig¢des climaticas no momento da
aplicagdo, principalmente pela velocidade do vento, umidade relativa do ar e
temperatura. O tamanho da gota produzida pela ponta do pulverizador é muito
importante, pois é resultado do tipo de ponta de pulverizagdo, volume a ser
aplicado, da pressdo, da velocidade de trabalho e das propriedades fisico-quimicas
da calda (ROMAN et al., 2005).

6.5 Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas

Os herbicidas sdo ferramentas fundamentais para o controle integrado de
plantas daninhas em pomares. Os principais fatores que podem desencadear o
desenvolvimento de resisténcia aos herbicidas estdo relacionados as caracteristicas
das plantas daninhas, as caracteristicas dos herbicidas e as praticas de controle
empregadas nos pomares.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é definida como a capacidade
adquirida e herdavel de determinados biétipos, dentro de uma populagdo, de
sobreviver e se reproduzir apds a exposi¢cdo a uma dose do herbicida que seria letal
a individuos suscetiveis da mesma espécie (ROMAN et al., 2005; CHRISTOFFOLETI
et al.,, 2016).

Os primeiros casos relatados de resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas foram nos Estados Unidos, na década de 1950, sendo que os casos se
multiplicaram nas décadas seguintes em todas as partes do mundo com diferentes
mecanismos de acdo (CHRISTOFFOLETI et al., 2016). Isto indica que as ocorréncias
de resisténcia acompanham a utilizacdo de herbicidas na agricultura e, portanto, é
motivo de preocupac¢do e um grande desafio para a ciéncia das plantas daninhas.

Em alguns pomares tem sido utilizado o controle quimico como o Unico
método, principalmente com o uso do mesmo herbicida ou mecanismo de acdo
repetidamente na mesma area. Nesta situacdo de uso intenso, é natural que
ocorra em alguns anos, a selecdo de bidtipos de plantas daninhas resistentes a um
ou mais herbicidas (OLIVEIRA JR. & INOUE, 2011; LORENZI, 2014).

Em condi¢Ges naturais existe diversidade genética nas populagdes de plantas
daninhas que sdo responsdveis pelo aparecimento de resisténcia. A pressdo
de selecdo, exercida por aplicacbes frequentes do mesmo herbicida ou mesmo
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mecanismo de a¢do, ocasiona a selecdo de bidtipos resistentes, permitindo que
os individuos resistentes sobrevivam e produzam sementes, e assim ocupem
os espacos disponiveis deixados no ambiente pelas plantas suscetiveis que sao
controladas pelo herbicida (CARVALHO, 2013; CHRISTOFFOLETI et al., 2016).

Essa resisténcia a herbicidas geralmente se deve a mutagdes naturais na
estrutura genética das plantas, sendo, portanto, de carater evolucionario. Tais
mutacdes ocorrem em alguns bidtipos de plantas daninhas numa populagdo.
Ocasionalmente, uma dessas mutag¢des aleatdrias afeta o sitio-alvo de ag¢do do
herbicida detalformaque este herbicida passaando afetar o novo biétipo. Portanto,
o herbicida ndo é o agente causador da resisténcia, mas sim o selecionador de
individuos resistentes (INOUE & OLIVEIRA JR., 2011; CHRISTOFFOLETI et al., 2014).

As plantas sobreviventes sdo tolerantes e, por isso, formam bidtipos
resistentes que sobrevivem, produzem sementes, abastecem os bancos de
sementes no solo e se propagam de forma que em alguns anos teremos uma
populagdo resistente de determinada planta daninha a determinado herbicida
gue se forma a partir daquele local (CHRISTOFFOLETI et al., 2016).

Assim, a variabilidade genética natural existente em qualquer popula¢do de
plantas daninhas é a responsavel pela fonte inicial de resisténcia em uma populagdo
susceptivel. Além disso, todas as populagdes de plantas daninhas, provavelmente
contém bidtipos que sdo resistentes a herbicidas (INOUE & OLIVEIRA JR., 2011).

A resisténcia a herbicidas pode ser conferida por diferentes mecanismos
e o0 seu manejo é um problema que exigird concentragbes de esfor¢os no futuro
(ROMAN et al., 2005).

Na Serra Catarinense ja é observada a presenca de azevém (Lolium
multiflorum Lam.) e de espécies de buva (Conyza spp.) resistentes ao glifosato
(Roundup®). Por isso, esse herbicida ja ndo controla mais todas as plantas dessas
espécies nos pomares e em outras dreas agricolas. Na literatura encontramos
varios relatos de resisténcia de determinadas espécies de plantas daninhas a
herbicidas, inclusive com resisténcia do tipo cruzada e mdultipla. Resisténcia
cruzada ocorre quando bidtipos de plantas daninhas sdo resistentes a dois ou
mais herbicidas pertencentes a um mesmo mecanismo de a¢do, mas de grupos
guimicos diferentes. Resisténcia multipla ocorre quando um individuo possui um
ou mais mecanismos que conferem resisténcia a herbicidas com mecanismos de
acdo diferentes (CHRISTOFFOLETI et al., 2016).

A possibilidade de ocorréncia de resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas é portanto um evento provdvel, exigindo manejo correto dos pomares
para evitar o aparecimento (VARGAS, 2003). Como os herbicidas sdo ferramentas
muito importantes no manejo de plantas daninhas, ndo se pode correr o risco
de perder estas ferramentas, principalmente porque sdo poucas as opg¢des de
herbicidas (mecanismos de a¢do) atualmente registrados para a macieira.
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Em condi¢des de campo é importante ndao confundir controle inadequado
de plantas daninhas com resisténcia aos herbicidas. As causas de controles
inadequados estao relacionadas com produtos, tecnologia de aplicacdo, condi¢Ges
de solo e condicbes meteoroldgicas. Entre as causas de controle inadequado
relacionadas a tecnologia de aplicacdo estdo a aplicacdo da dosagem incorreta do
herbicida, a baixa cobertura do alvo, o estadio das plantas daninhas inadequado e a
calda com dgua de baixa qualidade. Entre as causas relacionadas ao solo ou a fatores
meteoroldgicos, estdo: solo com umidade excessiva ou seco, solo com presenca de
muitos torrdes, adsorcdo dos herbicidas pelas argilas e matéria organica; aplicacdo
em condic¢des de estresse por alta temperatura (CHRISTOFFOLETI et al., 2016).

Segundo Vargas (2003), Inoue & Oliveira Jr. (2011) e Christoffoleti et al.
(2014), para evitar a ocorréncia de resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas,
é aconselhado adotar os seguintes procedimentos:

a) Utilizar diferentes herbicidas e com diferentes mecanismos de agao;

b) Utilizar misturas de herbicidas, s6 com diferentes mecanismos de acdo e
de metabolizagao;

c) Se possivel, utilizar herbicidas somente quando necessario no momento
recomendado e com diferentes formas de aplicagdo na mesma safra (com acdo em
pré e em pds-emergéncia);

d) Ndo repetir o uso do mesmo herbicida numa mesma safra;

e) Observar as mudancas na flora infestante no pomar em anos sucessivos;

f) Manejar o pomar evitando que as plantas daninhas produzam sementes;

g) Praticar a diversificacao e integracdo de métodos de controle;

h) Ler a bula dos herbicidas registrados e seguir as instru¢des de uso.

Atualmente, a falta de produtos com novos mecanismos de acdo no
mercado e o rapido aumento nos casos de resisténcia a vdrios herbicidas entre as
espécies de plantas daninhas, muitas com multipla resisténcia, estdo restringindo
as alternativas para o controle de plantas daninhas (CHRISTOFFOLETI et al., 2014).

Por isso, a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas tem recebido muita
atengdo entre os pesquisadores, tanto no Brasil quanto no Exterior, em vista das
crescentes dificuldades de manejo na maioria das culturas agricolas em todo o
mundo.
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7 Controle quimico de plantas daninhas em
pomares de macieira

As primeiras tentativas de utilizacdo de substancias quimicas no controle
de plantas daninhas ocorreram no inicio de século XX, em 1908, com o uso de
sal de cozinha, sulfato de ferro, sulfato de cobre e arsenito de sddio na cultura do
trigo (KLINGMAN & ASHTON,1975). Mais tarde, em 1941 foi relatada a sintese do
2,4-D (acido 2,4-dicloro fenoxiacético) e, em 1942, o primeiro relato de uso como
regulador de crescimento, mas sé em 1944 o 2,4-D foi utilizado como herbicida
(KLINGMAN & ASHTON,1975).

Os herbicidas sdo substancias quimicas que interferem nos processos
bioquimicos e fisioldgicos das plantas daninhas causando a morte e, ou impedindo
o seu desenvolvimento, podendo ser capazes de selecionar determinadas
espécies para controle (DEVINE et al., 1993; OLIVEIRA JR., 2011a; LORENZI, 2014).
Esta seletividade no controle, ou seja, capacidade de matar algumas espécies de
plantas daninhas e ndo causar danos sobre outras (cultura), foi o que motivou o
uso generalizado desta tecnologia pelos agricultores em todo o mundo (OLIVEIRA
JR. & INOUE, 2011; MACIEL, 2014).

Em pomares, herbicidas com ag¢do de pré ou pds-emergéncia das plantas
daninhas sdo utilizados em aplica¢des dirigidas ao alvo. As aplicages de herbicidas
com acdo de pré-emergéncia sao dirigidas ao solo, antes da emergéncia das
plantas daninhas, sendo o solo o alvo das aplica¢des, pois atuam nas fases iniciais
de desenvolvimento (FONTES et al., 2003). Ja os herbicidas com ac¢do de pds-
emergéncia sao aplicados sobre a folhagem das plantas daninhas emergidas, as
guais sdo o alvo da aplicagdo. Em pds-emergéncia podem ser utilizados produtos
de contato (com agdo proxima do local de aplicagdo) ou sistémicos (quando se
distribui nas partes da planta, inclusive raizes).

Quando usados corretamente os herbicidas desempenham com seguranca
e eficiéncia o seu objetivo, transformando-se em ferramenta indispensavel na
agricultura. Entretanto, se usados de maneira inadequada nos cultivos, podem
causar intoxicacdes, perdas econdmicas e prejuizos ambientais. E fundamental a
adequada aplicacdo para a plena eficacia, e que seja preservada a produtividade
e a qualidade dos produtos colhidos, assim como a manutenc¢do dos recursos
naturais que sustentam a producdo, especialmente o solo e a dgua.

7.1 Consideragoes sobre o uso de herbicidas em pomares

Os herbicidas, a exemplo que qualquer outro método ou técnica de controle
de plantas daninhas, apresentam comparativamente vantagens e desvantagens.
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Na literatura sdo relacionadas as principais vantagens do uso dos herbicidas
(FONTES et al., 2003; SILVA et al., 2007; SILVA et al., 2014), tais como:

a) E o método mais pratico e com rapidez de acdo, mantendo rendimentos
elevados, tanto em pequenas ou grandes areas;

b) E muito eficaz se utilizado conforme a recomendacdo técnica;

c) A seletividade de alguns herbicidas é muito importante, pois controla as
plantas daninhas e preserva a cultura;

d) Ndo revolve o solo preservando o sistema radicular em culturas perenes;

e) Menor necessidade de mao de obra em relacdo aos outros métodos;

f) E muito eficaz no controle de plantas daninhas em qualquer época do
ano, mesmo em periodos com chuvas frequentes;

g) Atua desde o momento da aplicagdo; evitando a competicdo com a
cultura;

h) Sao eficientes no controle de plantas daninhas de propagacdo vegetativa
de dificil controle;

i) Permite o controle eficiente de plantas daninhas perenes e arbustivas.

Por outro lado, também apresentam limitagées (VARGAS & OLIVEIRA, 2003;
SILVA et al., 2007; SILVA et al., 2014), como:

a) O herbicida é uma molécula quimica que tem que ser manuseada com
cuidado, havendo perigos de intoxicacdo ao homem e organismos nao alvo;

b) Demandam magquinas e equipamentos apropriados para a aplicacdo;

c) O operador precisa ser treinado para a execu¢ao das operagdes, tomar
decisdes e utilizar corretamente os equipamentos de protecdo (EPIs);

d) Em algumas situa¢des pode aumentar o custo de producao;

e) Existe a possibilidade de intoxicacdo do aplicador se mal protegido ou em
caso de acidente;

f) Existe o risco de controle ineficiente ou injlrias na cultura se nao realizada
conforme a recomendacdo técnica;

g) Pode ocorrer deriva, poluicdo ambiental e residuos no solo, dgua e
alimentos;

h) Exige conhecimento técnico para a aplicagdo nas diferentes modalidades
de uso, bem como das culturas, plantas daninhas, herbicidas, tecnologias e
condi¢Ges de aplicagdo;

i) Existe o risco de selecionar bidtipos resistentes de algumas espécies de
plantas daninhas, se usado o mesmo produto repetidamente.

Um aspecto muito importante a ser considerado antes do uso de qualquer
herbicida é ler as informacgGes técnicas existentes na bula, onde estdo todas as
especificacdes referentes ao produto e as condi¢bes de aplicacao, pois o fabricante
é sempre o maior conhecedor do produto.
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Os herbicidas também sdo uma importante ferramenta no manejo integrado
de plantas daninhas, quando sdo associados a outros métodos de controle
(VARGAS & OLIVEIRA, 2003; SILVA et al., 2007).

Analisando as vantagens e desvantagens da aplicacdo de herbicidas,
na maioria das situacOes a aplicagdo se justifica por sua praticidade, eficacia e
considerando o custo e o beneficio da técnica (FONTES et al., 2003; VARGAS &
OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA JR., 2011a).

7.2 Classificagao dos herbicidas

Os herbicidas podem ser classificados de diferentes formas, considerando
as caracteristicas relacionadas ao comportamento que possibilitam formar
grupos, embora nenhuma delas seja totalmente completa ou definitiva (OLIVEIRA
JR., 2011a). Podem ser considerados na classificacdo sua atividade herbicida,
translocacdo, modo de aplicacdo e acdo, ou podem ser classificados segundo sua
estrutura quimica ou mecanismo de acdo (LORENZI, 2014; OLIVEIRA JR., 2011b).

7.2.1 Quanto a época de aplicacao

Pré-emergéncia (PRE): os herbicidas sdo aplicados no solo antes da
emergéncia das plantas daninhas, pois precisam ser absorvidos pelas raizes, ou
outras estruturas subterraneas antes, durante e imediatamente apds a germinagao.

A eficacia desses herbicidas depende do teor de umidade no solo, ou seja,
precisam ser aplicados com solo Umido, pois é na solugdo do solo que atuam em
processos como a germinacgdo de sementes ou o crescimento radicular (OLIVEIRA
JR., 2011a; OLIVEIRA JR., 2011b). O herbicida Alion® (indaziflam) é um exemplo.

Pés-emergéncia (POS): a aplicacdo deve ser feita apds a emergéncia das
plantas daninhas e dirigida as mesmas. Os herbicidas precisam ser absorvidos em
maior parte pelas folhas e demais partes verdes das plantas daninhas. O estadio
das infestantes é muito importante para a eficiéncia dos produtos.

As aplicacdes geralmente sdao recomendadas para serem feitas nas fases
iniciais de desenvolvimento das plantas daninhas até a fase de florescimento
(Figura 44). Em funcdo do estadio de desenvolvimento avancado das plantas
daninhas, doses mais elevadas ou produtos sistémicos podem ser necessarios em
algumas situacdes (OLIVEIRA JR., 2011a; OLIVEIRA JR., 2011b). Sdo exemplos os
herbicidas Finale® (glufosinato — sal de aménio) e Roundup® (glifosato).

A aplicacdo em pds-emergéncia pode ainda ser dividida em pds-emergéncia
inicial e pds-emergéncia tardia (Lorenzi, 2014). Pds-inicial é a aplica¢do do
herbicida sobre as plantas daninhas logo apds a germinacdo das dicotileddneas ou
até o perfilhamento para as gramineas. Pds-tardia é a aplicacdo sobre as plantas
daninhas em estagios de desenvolvimento mais adiantado.
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Figura 44. Os herbicidas de pds-emergéncia precisam ser aplicados na fase de intenso
crescimento vegetativo das plantas daninhas

7.2.2 Quanto a translocagao

Herbicidas com agdo de contato: sdo herbicidas que nao se translocam na
planta ou se translocam de forma muito limitada. Sé causam danos nas partes onde
entram em contato direto com os tecidos, necessitando de uma boa cobertura na
aplicacao, ou entdao podem matar a planta inteira quando atingem os pontos de
crescimento. S3o menos eficientes para controle de plantas daninhas perenes, que
sdo capazes de recuperar seu desenvolvimento por suas estruturas subterraneas
de reproducdo vegetativa. O efeito normalmente é rapido e agudo, podendo se
manifestar em poucas horas (LORENZI, 2014, OLIVEIRA JR., 2011b; OLIVEIRA JR. &
INOUE, 2011). Os herbicidas Finale® e Patrol” (ambos, glufosinato - sal de aménio)
sdo exemplos.

Herbicidas com ag¢do sistémica: sdo os herbicidas que atuam por modos mais
complexos, podendo exercer sua atividade proximo ao ponto de entrada ou atuar
em pontos distantes desse local. Normalmente sdo caracterizados pelo efeito mais
demorado e cronico. A translocagdo pode ocorrer pelo floema, xilema ou ambos,
dependendo do herbicida e da época de aplicagdo. As condi¢des meteoroldgicas
e de umidade no solo sdo muito importantes e interferem no resultado final da
aplicacdo. Para ter o efeito desejado sobre as plantas daninhas, estes herbicidas
precisam que as plantas estejam em plena atividade metabdlica. Sdo herbicidas
de absor¢do mais lenta e podem sofrer maior influéncia de chuvas logo apds a
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aplicagdo (OLIVEIRA JR., 2011b; LORENZI, 2014; VIDAL et al., 2014). Sdo exemplos
o Roundup” (glifosato) e o Select® (cletodim).
Ainda, com relagdo a translocacdo, os herbicidas podem ser classificados
guanto a translocacdo pelo floema, xilema ou por ambos (CARVALHO, 2013).
Transloca¢do pelo floema (simplastica): a translocacdo do herbicida
acompanha o fluxo de assimilados da planta produzidos pela fotossintese.
Transloca¢do pelo xilema (apoplastica): a translocacdo do herbicida
acompanha o fluxo de seiva bruta, obedecendo ao fluxo transpiratério da planta.
Transloca¢do por ambos (apossimplastica): a translocacdo do herbicida
ocorre pelo xilema e floema.

7.2.3 Quanto a seletividade

O conhecimento a respeito da seletividade de um herbicida é um pré-
requisito bdsico para seu uso ou recomendagdo, uma vez que indica o espectro
de plantas que sdo eventualmente controladas ou quais sdo menos sensiveis ao
herbicida (CARVALHO, 2013).

Herbicidas seletivos: sdo os herbicidas que matam ou restringem
severamente o crescimento das plantas daninhas, sem causar prejuizos as espécies
de interesse, no caso a cultura da macieira (OLIVEIRA JR., 2011b; OLIVEIRA JR. &
INOUE, 2011). A dose de aplicacdo deve ser aquela com a qual as plantas daninhas
sejam efetivamente controladas, com pouco ou nenhum dano para as plantas
cultivadas (OLIVEIRA JR. & INOUE, 2011).

A seletividade dos herbicidas depende de varios fatores, um dos quais se
relaciona com a habilidade da cultura em decompor ou metabolizar a molécula do
herbicida antes de sua a¢do e que a planta daninha ndo tenha esta capacidade, de
forma que a cultura sobrevive e a planta daninha ndo (ROMAN et al., 2005). Sdo
exemplos os herbicidas Select® e Poquer® (cletodim).

Herbicidas ndo seletivos: sdo herbicidas de amplo espectro de acdo
gue atuam indiscriminadamente e sdo capazes de controlar ou causar injdrias
severamente em partes verdes das plantas, quando aplicados nas doses
recomendadas (OLIVEIRA JR., 2011a). S3o exemplos os herbicidas Roundup®
(glifosato) e Finale® (glufosinato — sal de aménio).

Na aplicacdo de herbicidas em pomares podemos ter a seletividade por
posicdo, na qual se aplicam herbicidas com acdo de pds-emergéncia e controle
total, em jato dirigido sobre as plantas daninhas sob a copa das plantas. Desta
forma se viabiliza a aplicagdo de herbicidas de ag¢do total, sistémicos ou de contato
em pomares, cuidando para evitar que a calda entre em contato com as partes
verdes das plantas de macieira.
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7.2.4 Quanto ao espectro de controle

Pode-se ainda utilizar outro tipo de classificagdo quanto ao espectro de
controle em graminicidas, latifolicidas e acdo total (LORENZI, 2014):

Herbicidas graminicidas ou de folhas estreitas: sdo aqueles capazes de
controle apenas das plantas daninhas do grupo das monocotiledéneas ou de
folhas estreitas (LORENZI, 2014). O herbicida Select’ (cletodim) é um exemplo.

Herbicidas latifolicidas ou de folhas largas: sdo aqueles capazes de matar
apenas as plantas do grupo das dicotiledéneas ou de folhas largas.

Entretanto, segundo Lorenzi (2014), esta classificagdo tem excegdes
e nem sempre é adequada, pois a trapoeraba (Commelina spp.), da familia
Commelinaceae, por exemplo, é uma planta daninha de folhas largas, mas é uma
monocotiledénea e responde aos herbicidas latifolicidas, bem como as plantas
daninhas da familia Cyperaceae (tiriricas), que tém folhas estreitas e sdo sensiveis
aos herbicidas latifolicidas ou para controle de plantas com folhas largas.

7.2.5 Quanto ao mecanismo de agao

Os herbicidas possuem locais especificos de acdo primaria, denominados
“sitio de acdo”, sendo o primeiro ponto do metabolismo das plantas onde atuam.
A maioria dos sitios de acdo localiza-se em enzimas ou é composto de enzimas
que, ao se ligar com a molécula herbicida, paralisam ou retardam reagdes
bioquimicas, inibindo fungGes vitais na planta (ROMAN et al., 2005; OLIVEIRA JR.,
2011b; CARVALHO, 2013).

O agrupamento dos herbicidas pelo mecanismo de acao, ou ainda pelaforma
de atuacdo nas plantas, € um dos mais importantes, pois facilita o entendimento
das suas caracteristicas quanto aos seus efeitos na planta em condi¢Ges de campo
(OLIVEIRA JR., 2011b; OLIVEIRA JR. & INOUE, 2011). O agrupamento com base na
forma de atuacdo é muito usual, pois considera o efeito bioquimico-fisioldgico,
podendo incluir diferentes familias de compostos quimicos sob um mesmo
mecanismo de acdo (OLIVEIRA JR., 2011b; OLIVEIRA JR. & INOUE, 2011).

Os herbicidas também podem ser classificados de outras formas: quanto
ao tipo de formulagdo, volatilidade, persisténcia, potencial de lixiviagdo, classe
toxicoldgica, solubilidade e polaridade ou forma de dissociacdo (OLIVEIRA JR. &
INOUE, 2011), porém estas classificagcGes sdo menos usuais.

7.3 Herbicidas registrados para a cultura da macieira

Atualmente existem poucos mecanismos de acdo de herbicidas com registro
para controle de plantas daninhas na cultura da macieira. Sao eles:
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a) Inibidores da EPSPs: inibem a acdo da enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-
fosfato sintase (Grupo G).

b) Inibidores da GS: inibem a acdo da enzima glutamina sintetase (Grupo H).

c) Inibidores da ACCase: Inibe a agdo da enzima acetil coenzima A carboxilase
(Grupo A).

d) Inibidores da PROTOX: Inibe a agdo da enzima protoporfirinogénio
oxidase (Grupo E).

e) Inibidores da biossintese de parede celular (Grupo L).

Para Oliveira Jr. (2011a), o tratamento herbicida é a combina¢do de um
determinado herbicida aplicado na dose e na época, conforme a recomendacgao
técnica.

Na escolha de um tratamento herbicida devem ser considerados (OLIVEIRA
JR, 2011a):

a) O registro do herbicida para a cultura;

b) A eficdcia no controle das espécies infestantes de interesse;

c) O estadio de desenvolvimento das plantas daninhas;

d) O periodo de controle que se necessita;

e) O custo por unidade de area;

f) A disponibilidade do herbicida no mercado local;

g) A menor toxicidade do herbicida ao aplicador e meio ambiente;

h) Baixo potencial para a contaminacdo ambiental (deriva, lixiviagao,
escorrimento);

i) Se é adequado aos equipamentos e estrutura disponiveis na propriedade;

j) A maior flexibilizagdo quanto a época de aplicagdo;

k) Ao menor potencial de sele¢dao de bidtipos de plantas daninhas resistentes;

Os herbicidas sdo identificados, pelo menos, por trés informagdes bdsicas
(OLIVEIRA JR., 2011a):

a) Nome quimico: para descrever a estrutura quimica do herbicida. Por
exemplo: glicina substituida.

b) Nome comum ou ingrediente ativo: convencionalmente é o nome pelo
qual os herbicidas sdo conhecidos internacionalmente e sdo referenciados na
literatura técnica. Por exemplo: glifosato.

c¢) Nome comercial ou fantasia: serve para identificar o produto com
o fabricante e também para diferenciar de outros herbicidas com o mesmo
ingrediente ativo existentes no mercado. Um mesmo ingrediente ativo pode ser
comercializado sob diferentes nomes comerciais, dependendo do fabricante e da
formulagdo. Por exemplo: Roundup Original®, Roundup Nortox®, Roundup WG®,
Trop®, Xeque-mate®, Zapp Qi 620° sdo alguns dos produtos comerciais com o
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ingrediente ativo glifosato.

De forma geral, herbicidas que possuem o mesmo mecanismo de agdo
geralmente causam sintomas similares nas plantas susceptiveis, embora existam
excecoes a regra (ROMAN et al., 2005; OLIVEIRA JR., 2011b).

Por fim, é importante que, apds a utilizagcdo de um determinado tratamento
herbicida, sejam feitas observa¢des no sentido de avaliar se a eficiéncia do
tratamento utilizado foi eficaz para o controle das espécies de interesse e, se
nao foi, procurar identificar as possiveis razGes das eventuais falhas ocorridas no
controle (OLIVEIRA JR., 2011a).

A seguir sdo descritas as principais caracteristicas dos grupos de herbicidas
atualmente registrados para a cultura da macieira, por mecanismo de acdo e
nome comum ou ingrediente ativo, bem como as informagGes sobre alguns
produtos comerciais, dosagens recomendadas e plantas daninhas controladas.
As informagdes foram baseadas na publicacdo de Rodrigues & Almeida (2018), e
também nas bulas dos respectivos produtos descritos.

7.3.1 Inibidores da EPSPs (Grupo G)

Mecanismo de a¢do: Inibidor da EPSPs. Grupo G (HRAC - Comité de Agdo a
Resisténcia de Herbicidas).

A 5-enolpiruvilshiguimato-3-fosfato sintase (EPSPs) é uma enzima
importante na sintese dos aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina e
triptofano. O glifosato atua inibindo a EPSPs em uma das etapas da sintese desses
aminodcidos aromaticos. Uma das consequéncias imediatas é a eleva¢do dos
niveis de amonia fitotéxica, bem como de glutamina e glutamato, com bloqueio
da sintese dos aminoacidos e de compostos secunddrios como algumas vitaminas,
reguladores de crescimento e outros (FONTES et al., 2003; OLIVEIRA JR., 2011b;
RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). Em consequéncia ocorre reducdao na eficiéncia
fotossintética e menor produgdo de aminoacidos aromaticos, com paralisacdo do
crescimento e morte das plantas (FONTES et al., 2003; OLIVEIRA JR., 2011b).

7.3.1.1 Glifosato

Grupo quimico: glicina substituida.

Nome comum ou ingrediente ativo: glifosato.

Classificagao: herbicida ndo seletivo com agdo sistémica e aplicacdo de pods-
emergéncia das plantas daninhas.

Alguns produtos comerciais: Roundup WG°, Trop®, Zapp QI 620°, Roundup
Original® e outros.
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Absorcao: via foliar através da cuticula.

Translocagdo: transloca-se rapidamente pelo simplasto, seguindo o fluxo de
movimento de fotoassimilados fonte-dreno e se acumula inicialmente em regies
meristematicas e em folhas novas das plantas tratadas (OLIVEIRA JR., 2011b).

Adsorcao e lixiviagdo: fortemente adsorvido pelos coloides do solo e muito
pouco lixiviavel.

Degradagdo: microbiana.

Fotodegradagdo: insignificante.

Volatilizagdo: insignificante.

Persisténcia: meia-vida de 47 dias e com forte adsorg¢do ao solo.

Principais sintomas: é inicialmente visivel nas regi6es meristematicas e em
folhas novas com o desenvolvendo gradual de amarelecimento, murchamento,
clorose e na sequéncia a morte das plantas em cerca de 7 a 28 dias, em fungao
da susceptibilidade da espécie de planta daninha e das condigdes meteorolégicas
(FONTES et al., 2003; OLIVEIRA JR., 2011b; RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). Em
condicGes de clima quente e Umido, os sintomas ocorrem mais rapidamente, mas
sob clima seco ou frio podem levar mais tempo para se manifestar. A folhagem, as
vezes, torna-se roxo-avermelhada em algumas espécies (VIDAL et al., 2014).

Condigbes climaticas para a aplicagdo: temperaturas abaixo de 28-3029C,
umidade relativa acima de 55-60%, vento abaixo de 10km h™.

Intervalo sem chuvas ou irrigagao apds a aplicagdo: 4 horas.

Condigées de desenvolvimento das plantas daninhas: aplicar nas fases
iniciais de desenvolvimento (mais ativas) até a formacdo dos botdes florais ou
florescimento.

Observagoes: sdo herbicidas ndo seletivos, efetivos no controle de espécies
monocotiledéneas e dicotiled6neas anuais e perenes e ndo apresentam atividade
sobre sementes em emergéncia no solo. Aplicacdo em jato dirigido sobre as plantas
daninhas na linha de plantio, sob a copa das plantas de macieira, evitando que a
calda entre em contato com as folhas, ramos ou caules jovens da cultura. Aplicar as
menores doses para os estagios iniciais de desenvolvimento das plantas daninhas
e as maiores nos estagios mais avangados ou em espécies perenes. Ndo aplicar
em condic¢Oes de estresse hidrico no solo (seca) e evitar aplicar nos horarios mais
guentes do dia, entre 10 e 16 horas. Manter a agita¢do da calda e boa cobertura
da area foliar das plantas daninhas. Utilizar 4gua de boa qualidade, ou seja, livre
de coloides em suspensdo (terra, argila e matéria organica) que podem reduzir a
eficacia do produto. Os equipamentos de pulverizacdo devem estar regulados e
calibrados para produzir gotas médias a grandes. Cuidar a ocorréncia de deriva.
N3do aplicar em plantas com folhas cobertas por poeira ou murchas. Realizar
apenas uma aplicacdo por ciclo da macieira. Ler com atengao as informacoes da
bula antes de aplicar.
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Herbicidas a base de glifosato registrados para a cultura da macieira

a) Roundup WG’

Empresa: Monsanto do Brasil Ltda.

Classificagao toxicoldgica: 5 — produto improvavel de causar dano agudo.

Potencial de periculosidade ambiental: Ill — produto perigoso ao meio
ambiente.

Tipo de formulagao: granulos dispersiveis em dgua (WG).

Concentragao: 720g L.

Culturas: ameixa, banana, cacau, café, citros, macd, nectarina, pera,
péssego, seringueira e uva, em aplica¢des dirigidas sobre as plantas daninhas na
fileira de plantio e em outras culturas em outras situa¢Ges de aplica¢ao.

Dose: 0,50 a 3,50Kg ha™.

Volume de calda: 100 a 200L ha! de calda e com boa cobertura da érea
foliar.

Pressdo de pulverizagdo: 20 a 40lb pol2.

Bicos: leque com jato plano, calibrado para gotas grossas a muito grossa.

Intervalo de seguranga: 15 dias.

N° de aplicagdo por ciclo da cultura: 1.

Tabela 2. Plantas daninhas e doses do herbicida Roundup WG’ recomendados
para controle na cultura da macieira

Nome cientifico Nome comum KIZO::I
Brachiaria plantaginea Capim-papud, capim-marmelada 0,50
Galinsoga parviflora Picdo-branco, fazendeiro 0,50
Bidens pilosa Picdo-preto 0,75
Sorghum bicolor Sorgo 0,50-1,00
Digitaria horizontalis Capim-colchdo, milha 0,75-1,00
Acanthospermum australe Carrapicho rasteiro 1,00
Acanthospermum hispidum Carrapicho-de-carneiro 1,00
Ageratum conyzoides Mentrasto 1,00
Alternanthera tenella Apaga-fogo 1,00
Amaranthus hybridus Caruru-roxo, caruru 1,00
Amaranthus viridis Caruru-de-mancha 1,00
Avena strigosa Aveia voluntdria 1,00
Cenchrus echinatus Capim-carrapicho 1,00
Chamaesyce hirta Erva-de-santa-luzia 1,00
Chenopodium ambrosioides Erva-de-santa-maria 1,00
Continua...
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...continuagao

Nome cientifico Nome comum Kl;o:ae‘l
Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 1,00
Euphorbia heterophylla Leiteiro 1,00
Malvastrum coromandelianum Guanxuma 1,00
Paspalum peniculatum Capim-de-guiné, capim-touceira 1,00
Portulaca oleraceae Beldroega 1,00
Raphanus raphanistrum Nabica 1,00
Senécio brasiliensis Maria-mole 1,00
Sonchus oleraceus Serralha 1,00
Tridax procumbens Erva-de-touro 0,50-1,00
Ipomoea nil Corda-de-viola 0,50-1,00
Conyza bonariensis Buva 0,50-1,50
Echinochloa crusgalli Capim-arroz 1,00-1,50
Sida rhombifolia Guanxuma 1,00-1,50
Digitaria insularis Capim-amargoso 1,50
Paspalum conjugatum Capim-azedo 1,50
Raphanus sativus Nabica 1,50
Ipomoea grandifolia Corda-de-viola 1,50-2,00
Ipomoea indivisa Corda-de-viola 2,00
Panicum maxicum Capim-colonido 2,25
Brachiaria brizantha Braquiarao 1,50-2,50
Cyperus ferax Junquinho 2,00-2,50
Cyperus rotundus Tiririca 2,00-2,50
Spermacoce latifolia Erva-quente 2,00-3,00
Vicia sativa Ervilhaca 2,00-3,00
Brachiaria decumbens Capim-braquiaria 2,50
Lolium multiflorum Azevém-anual 2,50
Paspalum notatum Grama-batatais 2,50
Richardia brasiliensis Poaia-branca 2,50
Cynodon dactylon Grama-seda 2,50-3,50
Commelina benghalensis Trapoeraba 3,00-3,50
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b) Trop®
Empresa: Adama Brasil S/A.

Classificagao toxicoldgica: Il - medianamente toxico.
Potencial de periculosidade ambiental: Ill — produto perigoso ao meio
ambiente.

Tipo de formulagao: concentrado soltdvel (CS).

Concentragao: 480g L.

Culturas: café, citros, macd e cana-de-aclcar em aplica¢des dirigidas as
plantas daninhas na fileira e em outras culturas em outras situagGes de aplicacdo.

Dose: 1,00 a 6,00L. ha™.

Volume de calda: 100 a 400L ha! de calda e com boa cobertura da érea
foliar.

Pressdo de pulverizagdo: 20 a 40lb pol?, ou, gotas de 200 a 400um com 20
ou mais gotas por cm=,

Intervalo de seguranca: 15 dias.

N° de aplicagdo por ciclo da cultura: 1.

Tabela 3. Plantas daninhas e doses do herbicida Trop® recomendados para controle
na cultura da macieira

Nome cientifico Nome comum :_)::_el
Brachiaria plantaginea Capim-papuad, capim-marmelada 1,00-1,50
Setaria geniculata Capim-rabo-de-raposa 1,00-1,50
Acanthospermum hispidum Carrapicho-de-carneiro 1,00-2,00
Amaranthus hybridus Caruru-roxo, caruru 1,00-2,00
Amaranthus viridis Caruru-de-mancha 1,00-2,00
Aeschynomene rudis Angiquinho 1,00-2,00
Avena strigosa Aveia preta, aveia voluntaria 1,00-2,00
Bidens pilosa Picdo-preto 1,00-2,00
Cenchrus echinatus Capim-carrapicho 1,00-2,00
Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 1,00-2,00
Lepidium virginicum Mentruz, mastruz 1,00-2,00
Lolium multiflorum Azevém-anual 1,00-2,00
Rhynchelitrum repens Capim-favorito, capim-gafanhoto 1,00-2,00
Triticum aestivum Trigo 1,00-2,00
Portulaca oleracea Beldroega 1,00-2,00
Ageratum conyzoides Mentrasto 1,50-2,00
Digitaria horizontalis Capim-colchdo, milha 1,50-2,00
Continua...
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...continuagao

Nome cientifico Nome comum :?::i
Galinsoga parviflora Picdo-branco, fazendeiro 1,50-2,00
Hyptis suaveolens Cheirosa 1,50-2,00
Leonurus sibiricus Rubim 1,50-2,00
Pennisetum setorum Capim-oferecido 1,50-2,00
Raphanus raphanistrum Nabica 1,50-2,00
Sonchus oleraceus Serralha 1,50-2,00
Sorghum arundinaceum Falso-massaramba 1,50-2,00
Acanthospermum australe Carrapicho rasteiro 2,00-3,00
Paspalum dilatatum Grama-comprida 2,00-3,00
Sida cordifolia Guanxuma, malva-branca 2,00-3,00
Sida glaziovii Guanxuma-branca 2,00-3,00
Sida rhombifolia Guanxuma 2,00-4,00
Brachiaria decumbens Capim-braquidria 2,00-5,00
Panicum maxicum Capim-colonido 2,00-5,00
Sorghum halepense Capim-massaramba 2,00-5,00
Inomoea grandifolia Corda-de-viola 3,00
Ipomoea purpuria Corda-de-viola 3,00
Andropogon bicornis Capim-rabo-de-burro 3,00-5,00
Cynodon dactylon Grama-seda 3,00-5,00
Cyperus rotundus Tiririca 3,00-5,00
Digitaria insularis Capim-amargoso 3,00-5,00
Echinochloa crusgalli Capim-arroz 4,00-6,00
Oryza sativa Arroz-vermelho 4,00-6,00
Saccharum officinarum Cana-de-agucar 4,00-6,00

c) Zapp Qi 620° (glifosato potassico)
Empresa: Syngenta Protecao de Cultivos Ltda.

Classificagdo toxicoldgica: 5 — Produto improvavel de causar dano agudo.

Periculosidade ambiental: Il — produto perigoso ao meio ambiente.
Tipo de formulagdo: concentrado soltvel (SL).

Concentragdo: 500g L*

Culturas: café, citros e maca em aplicacdes dirigidas as plantas daninhas na

linha de plantio e em outras culturas em outras situacdes de aplicacado.

foliar.

Dose: 0,70 a 3,50L ha™.

Volume de calda: 100 a 250L ha? de calda e com boa cobertura da area
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Pressdo de pulverizagdo: 30 a 40lb pol?2.

Bicos: leque ou cone com distribui¢do uniforme da calda.

Tamanho e densidade de gotas: conforme recomendacdo do fabricante da
ponta.

Intervalo de seguranga: 15 dias.

N° de aplicagdo por ciclo da cultura: 1.

Tabela 4. Plantas daninhas e doses do herbicida Zapp Qi 620° recomendados para

controle na cultura da macieira

Nome cientifico Nome comum 5715;1
Folhas estreitas anuais
Brachiaria plantaginea Capim-marmelada 0,70
Avena sativa Aveia 0,70-1,10
Cenchrus echinatus Capim-carrapicho 1,10
Digitaria horizontalis Capim-colchdo, milha 1,10-1,40
Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 1,40
Lolium multiflorum Azevém-anual 1,40-2,10
Pennisetum americanum Milheto 2,10
Echinochloa crusgalli Capim-arroz 2,80
Oryza sativa Arroz-vermelho 2,80-3,50
Folhas largas anuais
Bidens pilosa Picdo-preto 0,70
Sida rhombifolia Guanxuma (anual) 1,40
Conyza bonariensis Buva 2,1
Ipomoea grandifolia Corda-de-viola 2,1-2,8
Euphorbia heterophylla Leiteiro 2,1-2,8
Folhas estreitas perenes
Shorgum halepense Capim-massaramba 1,40
Brachiaria decumbens Capim-braquidria 1,40-2,80
Brachiaria brizantha Braquiardo 2,80
Digitaria insularis Capim-amargoso 2,80
Cynodon dactylon Grama-seda 2,80-3,20
Panicum maxicum Capim-colonido 2,80-3,50
Cyperus rotundus Tiririca 2,80-4,20
Saccharum officinarum Cana-de-agucar 3,50-4,20
Folhas largas perenes

Senécio brasiliensis Maria-mole 1,40-2,10
Sida rhombifolia Guanxuma (perenizada) 2,10-3,50
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d) Outros produtos a base de glifosato registrados para a cultura da
macieira

Crusial® 540 SL, Glifosato Fersol® 480 SL, Glifosato Nortox” 480 SL, Glifosato
Original® 356 SL, Gli-Up°® 480 SL, Gli-Up® 720 WG, Gliz* 480 SL, Nufosate® 480 SL,
Nufosate® 720 WG, Radar® 720 WG, Roundup 480 Agripec’ SL, Roundup Nortox®
480 SL, Roundup Transorb® 480 SL, Xeque Mate® 500 SL, Zafera® 720 WG.

7.3.2 Inibidores da GS (Grupo H)

Mecanismo de ac¢do: Inibidores da GS (glutamina sintetase), Grupo H (HRAC
- Comité de Agdo a Resisténcia de Herbicidas).

Os herbicidas deste grupo atuam na inibicdo da enzima glutamina sintetase
(GS), que converte o glutamato e a aménia em glutamina em rotas metabdlicas
presentes nos cloroplastos em plantas. A glutamina sintetase desempenha muitas
fungdes importantes nas plantas, como a assimilacgdo de amonio, sintese de
aminodacidos, interfere na fotorrespiracdo e se constitui numa enzima fundamental
na fixacdo de carbono (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). Ela transforma nitrogénio
na forma inorganica absorvida pelas raizes sob forma nitrica sendo reduzida
a forma amoniacal (NH,") pela agdo da enzima nitrito redutase (VIDAL et al.,
2014). Esta forma reduzida de nitrogénio é transformada, pela enzima GS, em
uma forma organica (glutamina), a qual é assimilavel pela planta. Além disso, a
enzima GS também recicla amonio proveniente de outras fontes do metabolismo
vegetal, produzido na reduc¢do dos nitratos, na degradacdo dos aminoacidos
e na fotorrespiragdo (OLIVEIRA JR., 2011b; VIDAL et al., 2014). A aplicacao de
glufosinato leva a inibicdo da ativa¢do da GS, causando acumulo rdpido de altos
niveis de amonia e inibindo rea¢des nos fotossistemas | e Il (OLIVEIRA JR., 2011b).

O efeito rdpido da aplicacdo de glufosinato em plantas tem sido atribuido
ao elevado acimulo de amdnia como a principal causa, mas estudos recentes
demonstram que o motivo da fitotoxicidade rapida é devido ao acumulo de
formas reativas de oxigénio, que formam radicais livres e causam a peroxidacdo
da membrana lipidica e a morte das células (TAKANO et al., 2019; TAKANO
et al., 2020). A inibicdo da GS leva ao acimulo de amonia e metabdlitos da via
fotorrespiratdria, interrompendo a fotorrespiragao, assimilagdo de carbono
e perturbando o fluxo de elétrons nas rea¢gdes com a presenca de luz, que
sobrecarregam o sistema antioxidante e os elétrons sdo entdo aceitos pelo O, e,
como consequéncia, ocorre a peroxidacdo lipidica e a rapida a¢do do glufosinato
(TAKANO et al., 2020). Portanto, o glufosinato é téxico para as plantas ndo por
causar acumulo de aménia, nem pela inibicdo dos assimilados de carbono, mas
pelas formas reativas de oxigénio produzidas que conduzem a peroxidacao lipidica
das membranas celulares e a morte celular (TAKANO & DAYAN, 2020).
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7.3.2.1 Glufosinato — sal de amonio

Grupo quimico: homoalanina substituida.

Nome comum ou ingrediente ativo: glufosinato - sal de aménio.

Classificagao: herbicida ndo seletivo, com acdo de contato e aplicagdo em
pds-emergéncia das plantas daninhas.

Alguns produtos comerciais: Finale®, Patrol®SL, Fascinate® BR e outros.

Absorcao: foliar.

Translocagao: limitada tanto pelo floema ou xilema.

Adsorg¢ao e lixiviagdo: fracamente adsorvido e altamente mével no solo.
Apesar do alto potencial de lixiviacdo, ndo tem sido detectado a presencga abaixo
de 15cm de profundidade no solo, provavelmente devido a rapida degradacao
microbiana (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018).

Degradagdo: Rapidamente degradado no solo por microrganismos.

Fotodegradagdo: sem informacdes.

Volatilizagdo: sem informacdes.

Persisténcia: meia vida de 7 dias em condi¢des de campo.

Principais sintomas: O glufosinato — sal de amoénio é um herbicida de a¢do
rdpida que causa a morte das células vegetais em poucas horas apds a aplicacao,
mas os primeiros sintomas de fitotoxicidade sdo visualizados de trés a cinco dias.
Os sintomas iniciam com amarelecimento da folhagem e outros tecidos verdes da
planta, em 1 a 2 semanas, seguido de murchamento das folhas, clorose, necrose
intensa e morte da planta. Os sintomas ocorrem mais rapidamente quando as
plantas estdo sob condi¢Oes de alta luminosidade e satisfatéria umidade do solo e
ar (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018).

Condigbes climaticas para a aplicagdo: temperaturas entre 10 a 3029C,
umidade relativa acima de 55-60% e vento entre 3 e 10km h. Ndo aplicar em
condi¢Ges de estresse hidrico no solo (seca) e evitar aplicar nos hordrios mais
guentes do dia.

Intervalo sem chuvas ou irriga¢dao apds a aplicagdo: 6 horas.

Intervalo de seguranga: 7 dias.

Condigbes de desenvolvimento das plantas daninhas: nas fases iniciais,
com pleno desenvolvimento vegetativo, de preferéncia no estadio de 2 a 4 folhas
(5 a 10cm) ou até um perfilho.

Observagoes: o glufosinato — sal de amoénio é um herbicida de acdo rapida
e translocagdo minima em plantas, podendo proporcionar controle deficiente em
gramineas e plantas perenes (TAKANO et al., 2019). A aplicacdo deve ser realizada
em jato dirigido sobre as plantas daninhas na linha de plantio, sob a copa das
plantas, evitando que a calda entre em contato com as folhas, ramos ou caules
jovens da cultura. Manter o agitamento da calda e com boa cobertura da drea foliar
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das plantas daninhas. Utilizar 4gua de boa qualidade, ou seja, livre de coloides
em suspensao (terra, argila e matéria organica) que podem reduzir a eficécia do
produto. Os equipamentos de pulverizacdo devem estar regulados e calibrados
para produzir gotas médias a grandes. Cuidar a ocorréncia de deriva. Recomenda-
se uma Unica aplicacdo por ciclo da macieira. Ler com atencdo as informagGes da
bula antes de aplicar.

Herbicidas a base de glufosinato - sal de amonio registrados para a cultura
da macieira

a) Finale” e Patrol’SL

Empresa: Basf S.A. e Adama Brasil S.A.

Classificagao toxicoldgica: 4 — Produto pouco toxico.

Potencial de periculosidade ambiental: Ill — produto perigoso ao meio
ambiente.

Tipo de formulagdo: concentrado soluvel (SL).

Concentragdo: 200g L.

Culturas comuns aos dois produtos: alface, algoddo, banana, batata, café,
citros, eucalipto, macgd, milho, nectarina, péssego, repolho, soja, trigo e uva, em
aplicagdes em jato dirigido as plantas daninhas. Além dessas culturas, aplicagdes
com Patrol® também podem ser utilizadas em agai, aveia, centeio, cevada, coco,
castanha-do-para, dendé, duboisia, feijao, macadamia, noz-pecd, pinhao, pupunha
e triticale.

Dose: 2,00L ha do produto comercial + 0,2% v/v de dleo vegetal ou mineral.

Volume de calda: 350L ha de calda para a cultura da macieira.

Pressao de pulverizagdo: utilizar a menor pressao indicada para a ponta.

Bicos: tipo leque, jato plano.

Tamanho e densidade de gotas: média a grossas (200 a 400um) e 20 gotas
cm?,

Intervalo de seguranca: 7 dias.

N° de aplicag¢do por ciclo da cultura: 1.
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Tabela 5. Plantas daninhas e doses dos herbicidas Finale® e Patrol® SL recomendadas
para controle na cultura da macieira

Nome cientifico

Nome comum

Estadio para aplicagao

Brachiaria plantaginea
Digitaria horizontalis
Lolium multiflorum
Rumex obtusifolius
Bidens pilosa

Raphanus raphanistrum
Sonchus oleraceus
Parthenium hysterophorus
Portulaca oleracea
Galinsoga parviflora
Senecio brasiliensis
Sida rhombifolia
Richardia brasiliensis

Oxalis oxyptera

Capim-marmelada
Capim-colchdo, milha
Azevém-anual
Lingua-de-vaca, labaga
Picdo-preto

Nabica

Serralha
Losna-branca
Beldroega
Picdo-branco
Maria-mole
Guanxuma
Poaia-branca

Azedinha

Até 1 perfilho

Até 1 perfilho

Até 1 perfilho

2a4fl.ou 5-10cm
2a4fl.ou 5-10cm
2a4fl.ou 5-10cm
2a4fl.ou 5-10cm
2a4fl.ou 5-10cm
2a4fl.ou 5-10cm
2a4fl. ou 5-10cm
2a4fl.ou 5-10cm
2a4fl.ou 5-10cm
2a4fl.ou 5-10cm
2a4fl.ou 5-10cm

b) Fascinate BR®

Empresa: UPL do Brasil Industria e Comércio de Insumos Agropecuarios S.A.
Classificagao toxicoldgica: 5 — Produto improvavel de causar dano agudo.
Potencial de periculosidade ambiental: IIl — produto perigoso ao meio

ambiente.

Tipo de formulagao: concentrado soltvel (SL).
Concentragdo: 200g L.

Culturas: alface, algodao, banana, batata, café, citros, eucalipto, mac3,
milho, nectarina, péssego, repolho, trigo e uva, em aplica¢des de pds-emergéncia
das plantas daninhas e em outras culturas em outras situacdes de aplicagao.

Dose: 2,00L ha* do produto comercial + 0,5% v/v de adjuvante.

Volume de calda: 100 a 300L ha! de calda para a cultura da macieira.

Pressdo de pulverizagdo: 30 a 60lb pol?2.

Bicos: tipo leque simples, defletor ou com pré-orificio.

Tamanho edensidade de gotas: médias e grossas, conforme arecomendacao

do fabricante da ponta.
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Intervalo de seguranca: 7 dias.
N° de aplicag¢do por ciclo da cultura: 1.

Tabela 6. Plantas daninhas e doses do herbicida Fascinate BR® recomendados para
controle na cultura da macieira

Nome cientifico Nome comum Estadio para aplicagao
Digitaria horizontalis Capim-colchdo, milha Até 1 perf. ou 10-20cm
Brachiaria plantaginea Capim-marmelada Até 1 perf. ou até 30cm
Lolium multiflorum Azevém-anual Até 1 perf. ou 20-30cm
Rumex obtusifolius Lingua-de-vaca, labaga 2 a 4 folhas ou 20-30cm
Bidens pilosa Picdo-preto 2 a 4 folhas ou até 25cm
Raphanus raphanistrum Nabica 2 a 4 folhas ou 15 cm
Sonchus oleraceus Serralha 2 a 4 folhas ou 15cm
Parthenium hysterophorus Losna-branca 2 a4 folhas ou 15cm
Portulaca oleracea Beldroega 2 a 4 folhas ou 15cm
Galinsoga parviflora Picdo-branco 2 a 4 folhas ou 15cm
Senecio brasiliensis Maria-mole 2 a 4 folhas ou 10-20cm
Sida rhombifolia Guanxuma 2 a 4 folhas ou 10cm
Richardia brasiliensis Poaia-branca 2 a 4 folhas ou 5-10cm
Oxalis oxyptera Azedinha 2 a 4 folhas ou 10cm

c) Outros produtos a base de glufosinato — sal de aménio registrados para
a cultura da macieira
Trunfo® 280 SL.

7.3.3 Inibidores da ACCase (Grupo A)

Mecanismo de agao: Inibe a atividade da enzima ACCase. Grupo A (HRAC -
Comité de Agdo a Resisténcia de Herbicidas).

Os herbicidas deste grupo atuam como inibidor da enzima Acetil-coenzima A
carboxilase (ACCase) e pertencem a trés grupos quimicos. A maioria dos herbicidas
atua na inibi¢cdo de proteinas nos cloroplastos em rotas metabdlicas presentes em
plantas, inibindo a atividade da enzima ACCase responsavel pela biossintese dos
acidos graxos, com bloqueio da producdo de fosfolipidios usados na construgao
de novas membranas necessarias para o crescimento celular, causando a inibicao
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da divisdo celular, formagdo de cloroplastos e diminui¢cdo da respiragao, com a
imediata paralisacdao do crescimento das gramineas (OLIVEIRA JR., 2011b; VIDAL
et al., 2014; RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). E encontrada nos plastidios, converte
acetil coenzima A (Acetil co-A) a malonil-coenzima-A (malonil co-A), através da
adigdo de CO, (HCO,) a acetil co-A, no primeiro passo do processo de biossintese
dos acidos graxos, o que requer a intervenc¢ado da enzima ACCase. (OLIVEIRA JR.,
2011b; VIDAL et al., 2014).

7.3.3.1 Cletodim

Grupo quimico: oxima ciclohexanodiona.

Nome comum ou ingrediente ativo: cletodim.

Classificagao: herbicidas graminicidas, sistémicos e altamente seletivos para
as culturas registradas com aplicacdo em pds-emergéncia das plantas daninhas.

Alguns produtos comerciais: Poquer”’, Select 240 EC” e outros.

Absorgao: foliar.

Translocagao: sistémica, apossimplastica, atingindo as raizes e rizomas das
plantas daninhas.

Adsorgao e lixiviagao: é fracamente adsorvido ao solo.

Degradagdo: por hidrélise, com meia-vida a 25°C de 28 dias em pH 5,0; 300
dias em pH 7,0.

Fotodegradacdo: meia vida de 1,7 dias sob luz solar e 2 dias no escuro em
solo franco-arenoso.

Volatilizagdo: insignificante.

Persisténcia: meia vida é de aproximadamente 3 dias.

Principais sintomas: A ACCase é muito ativa, principalmente nas regides de
divisdo celular com a imediata paralisagdo do crescimento das gramineas ap0ds a
aplicagdo. Os primeiros sintomas do efeito do herbicida em plantas sensiveis sao
notados em cerca de 3 dias na regidao meristematica, onde a sintese de lipideos
para a formagdao de membrana é muito intensa e sdo observados escurecimento,
morte e desintegracao dos tecidos meristematicos dos nds e brotos (RODRIGUES
& ALMEIDA, 2018). Nas folhas sdo observados graduais amarelecimentos e,
na sequéncia, murchamento, clorose, evoluindo para a coloragao purpurea a
castanho-escura e posterior necrosamento das folhas mais velhas e morte da
planta num prazo de 7 a 21 dias (OLIVEIRA JR., 2011b; RODRIGUES & ALMEIDA,
2018). As folhas mais velhas podem permanecer verdes por um periodo de tempo
mais longo, uma vez que a cuticula ja estava formada no momento da aplicacdo
(VIDAL et al., 2014).

Condigbes climdticas para a aplicagao: temperaturas abaixo de 3029C,
umidade relativa acima de 55-60% e vento entre 2 e 10km h. Ndo aplicar em
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condicGes de estresse hidrico no solo devido a seca.

Intervalo sem chuvas ou irriga¢gao apds a aplicagdo: ndo informado.

Intervalo de seguranca: 23 dias.

Condigées de desenvolvimento das plantas daninhas: na fase ativa de
crescimento ou perfilhamento, sendo o ideal com 4 folhas a 4 perfilhos.

Observagbes: aplicar em jato dirigido logo apds o preparo da calda,
mantendo o agitamento e com cobertura uniforme da area foliar das plantas
daninhas em fase de crescimento ou perfilhamento. O uso de adjuvante é
essencial para o controle satisfatério. Utilizar agua de boa qualidade, ou seja, livre
de coloides em suspensado (terra, argila e matéria organica) que podem reduzir
a eficacia do produto. Os equipamentos de pulverizacdo devem estar regulados
e calibrados para produzir gotas médias a grandes. E efetivo contra ampla faixa
de espécies anuais e perenes de gramineas, apresentando pouca ou nenhuma
atividade sobre as plantas daninhas de folhas largas ou ciperdceas. As doses
maiores devem ser aplicadas para controlar as gramineas em estadios mais
avangados de desenvolvimento. Observar a direcdo dos ventos e cuidar com a
ocorréncia de deriva para culturas sensiveis. Recomenda-se uma Unica aplicagao
por ciclo da cultura, em pds-emergéncia das plantas daninhas. Ler com atencgdo as
informacdes da bula antes de aplicar.

Herbicidas a base de cletodim registrados para a cultura da macieira

a) Select 240 EC’ e Poquer®

Empresa: UPL do Brasil Industria e Comércio de Insumos Agropecuarios S.A.
e Adama Brasil S.A.

Classificagao toxicoldgica: 5 — Produto improvavel de causar dano agudo.

Potencial de periculosidade ambiental: Ill — produto perigoso ao meio
ambiente.

Tipo de formulagdo: concentrado emulsionavel (EC).

Concentragdo: 240g L.

Culturas para os dois produtos: algodao, alho, batata, café, cebola, cenoura,
feijao, fumo, girassol, mac¢d, mandioca, melancia, soja, tomate, trigo e uva.
Aplicacdes de Select® podem ser usadas também em abacaxi, amendoim, batata-
doce, batata yacon, berinjela, card, citros gengibre, inhame, jilé, mandioquinha-
salsa, pimenta, pimentdo e quiabo. Com Poquer® pode também ser usado em
arroz-irrigado e canola.

Dose: 0,35 a 0,45L ha? do produto comercial + 0,5% v/v de 6leo mineral
emulsionavel ou alquil ester etoxilado do acido fosférico.

Volume de calda: 100 a 300L ha! de calda para a cultura da macieira.

Pressao de pulverizagdo: conforme o fabricante recomenda para a ponta
(bico) utilizada, ou 30 a 45Ib pol=.

Bicos: tipo leque com induc¢do de ar ou cone cheio.
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Tamanho e densidade de gotas: gotas médias a grossas (200 a 400um), com
minimo de 20 gotas cm™ ou adequado a recomendacdo do fabricante da ponta
(bico).

N° de aplicagdo por ciclo da cultura: 1.

Tabela 7. Plantas daninhas e doses dos herbicidas Select 240 EC" e Poquer’
recomendados para controle na cultura da macieira

Dose do p.c. e estadio para aplicagao
Nome cientifico Nome comum

Capim-papua, Usar 0,35L. ha

Brachiaria plantaginea .
Capim-marmelada 4 folhas a 2 perfilhos.

Usar 0,45L. ha.

Lolium multiflorum Azevém-anual . .
fl 2 perfilhos ao florescimento.

b) Outros produtos a base de cletodim registrados para a cultura da
macieira
Select One Pack’.

7.3.3.2 Haloxifope-R-metilico

Mecanismo de agao: Inibe a atividade da enzima ACCase. Grupo A (HRAC
- Comité de Acdo a Resisténcia de Herbicidas). Mesmo mecanismo de ac¢do do
cletodim.

Grupo quimico: ariloxifenoxipropiénicos (APP).

Nome comum ou ingrediente ativo: haloxifope-R-metilico.

Classificagdo: herbicidas graminicidas de acdo sistémica e altamente
seletivos para as culturas registradas com aplicacdo em pds-emergéncia das
plantas daninhas gramineas.

Alguns produtos comerciais: Gallant” Max, Verdict® Max e outros.

Absorgao: foliar.

Translocagao: pelo simplasto, acumulando-se nos tecidos meristematicos.

Adsorcdo e lixiviagdo: moderadamente adsorvido no solo e considerado
nao movel.

Degradagdo: é hidrolisado a acido haloxifope e a degradacdo ndo ocorre em
condicGes anaerdbicas.

Fotodegradacgdo: insignificante.

Volatilizagdo: insignificante.

Persisténcia: degrada-se a forma acida, com meia-vida inferior a 1 dia e na
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forma acida apresenta meia-vida aproximada de 55 dias. Apresenta ac¢do residual
nas lavouras por 30 a 40 dias.

Principais sintomas: A ACCase é muito ativa nas regidoes que se encontram
em divisdo celular com imediata paralisa¢do do crescimento das gramineas apds a
aplicagdo. O efeito visual inicia-se com descoloragdo na regido meristematica entre
0 32 e 72 dia apds a aplicagdo, e na sequéncia as folhas se tornam inicialmente
amarelecidas passando a cloréticas, marrons e se desintegrando entre 1 a 3
semanas (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018).

Condigbes climaticas para a aplicagdo: temperaturas abaixo de 329C,
umidade relativa acima de 60% e vento abaixo de 10km h. N3o aplicar em
condicGes de estresse hidrico no solo devido a seca.

Intervalo sem chuvas ou irrigagao apds a aplicagdo: 4 horas.

Intervalo de seguranca: 48 dias.

Condigées de desenvolvimento das plantas daninhas: na fase ativa de
crescimento ou perfilhamento.

Observagdes: aplicar em jato dirigido logo apds o preparo, mantendo o
agitamento da calda e com cobertura uniforme da area foliar das plantas daninhas
em fase de crescimento ou perfilhamento. Utilizar agua de boa qualidade, ou
seja, livre de coloides em suspensao (terra, argila e matéria organica) que podem
reduzir a eficacia do produto. Os equipamentos de pulverizagdo devem estar
regulados e calibrados para produzir gotas médias a grandes. As doses maiores
devem ser aplicadas para controlar as gramineas em estadios mais avancados de
desenvolvimento. Observar a direcdo dos ventos e cuidar com a ocorréncia de
deriva para culturas sensiveis. Recomenda-se uma Unica aplicagao por ciclo da
cultura, em pés-emergéncia das plantas daninhas. Ler com atencdo as informacgdes
da bula antes de aplicar.

Herbicidas a base de haloxifope-R-metilico registrados para a cultura da
macieira

a) Gallant® Max

Empresa: Dow AgroSciences Industrial Ltda.

Classificagao toxicoldgica: 4 — Produto pouco toxico.

Potencial de periculosidade ambiental: Il — produto muito perigoso ao
meio ambiente.

Tipo de formulagdo: concentrado emulsionavel (EC).

Concentragdo: 520g L.

O herbicida Gallant® Max contém 53,1% (531,0g kg?) de dietileno glicol
monoetil éter (éteres de glicol poliéteres).

Culturas: algoddo, citros, feijao, macgd, soja e uva em aplicacGes de pos-
emergéncia das plantas daninhas e em outras culturas em outras situacdes de
aplicagao.
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Dose: 70 a 350mL ha do produto comercial + 0,5% v/v de adjuvante 6leo
mineral.

Volume de calda: 100 a 300L ha* de calda para a cultura da macieira.

Pressdo de pulverizagdo: conforme o fabricante recomenda para a ponta
(bico) utilizada, ou de 30 a 60lb pol=.

Bicos: leque.

Tamanho e densidade de gotas: médias com 200 a 400um, com minimo de
20 gotas cm™.

N° de aplicagdo por ciclo da cultura: 1.

Tabela 8. Plantas daninhas e doses do herbicida Gallant® Max recomendados para
controle na cultura da macieira

Nome cientifico Nome comum Dose do pc

mL/ha?
Avena sativa Aveia voluntaria 70-115
Brachiaria plantaginea Capim-marmelada 70-115
Brachiaria brizantha Braquiardo 70-115
Brachiaria decumbens Capim-braquiaria 70-115
Cenchrus echinatus Capim-carrapicho 70-115
Digitaria horizontalis Capim-colchdo 70-115
Digitaria insularis Capim-amargoso 70-115
Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 70-115
Lolium multiflorum Azevém 115-350
Panicum maximum Capim-colonido 70-115
Pennisetum americanum Milheto 70-115
Sorghum arundinaceum Falso-massambara 70-115
Zea mays Milho voluntario 70-115

a) Outros herbicidas a base de haloxifope-R-metilico registrados

para a cultura da macieira
Verdict® Max 520 EC.

7.3.4 Inibidores da PROTOX (Grupo E)

Mecanismo de ag¢do: os herbicidas deste grupo atuam inibindo a formagao
da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), impedindo a sintese de clorofila
(OLIVEIRA JR., 2011b; RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). Sdo também denominados
inibidores da sintese do tetrapirrole ou inibidores da sintese de protoporfirina IX
(OLIVEIRA JR., 2011b).

77



A enzima PROTOX estd presente nos cloroplastos e mitocondrias das
células vegetais, que oxidam protoporfirogénio para produzir protoporfirina IX,
precursora da clorofila e de grupamentos heme (necessdrios para a transferéncia
de elétrons), que, portanto, estdo envolvidos na captacdo de luz. Sua inibicdo é
capaz de afetar a producdo dos compostos de ambas as rotas (GROSSMANN et al.,
2010; CARVALHO, 2013; VIDAL et al., 2014). A aplicacdo de herbicidas inibidores
da PROTOX interrompe a capacidade de sintese destes compostos em plantas
sensiveis. O resultado da aplicacdo desses herbicidas é o acimulo de protoporfirina
IX no citoplasma, um pigmento fotodindmico que, em presenca de luz e oxigénio
molecular, gera radicais livres (oxigénio singleto), anion superdxido e o peroxido
de hidrogénio. Essas formas reativas de oxigénio promovem o estresse oxidativo,
pois sdo moléculas altamente reativas, provocando a peroxidacdo dos lipideos
das membranas, extravasamento de dgua e ions, interrupcao da fotossintese,
branqueamento de pigmentos dos cloroplastos e consequente morte celular
(GROSSMANN et al., 2010; OLIVEIRA JR., 2011b; VIDAL et al, 2014). Esse efeito
pode ser observado cerca de 1 a 2 horas ap6és a aplicacdo dos herbicidas e também
a redugdo dos niveis de ascorbato e glutationa, bem como ocorrem danos
ultraestruturais (VIDAL et al., 2014).

A seletividade em espécies tolerantes é devida a barreira fisica e ocorre
também pela metabolizagdo mais rapida do produto. Algumas injurias podem
ocorrer em plantas tolerantes caso as aplicagGes sejam realizadas em desacordo
com as recomendacoes descritas nesta bula. A seletividade das culturas tolerantes
pode variar de acordo com a dose utilizada, a época de aplica¢do, as condicbes
climdticas, o tipo de solo, a baixa fertilidade, o alto pH do solo e a deficiéncia
hidrica (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018).

7.3.4.1 Saflufenacil

Grupo quimico: pirimidinadiona (uracila).

Nome comum ou ingrediente ativo: saflufenacil.

Classificagdao: herbicida seletivo condicional de contato para controle de
plantas daninhas de folhas largas que em doses altas tem a¢do de pré-emergéncia
sobre plantas daninhas com residual no solo.

Alguns produtos comerciais: Heat” e outros.

Absorcao: folhas, caules e radiculas das plantas em pleno crescimento
vegetativo.

Translocagdo: pouca ou nenhuma translocagdao na planta, mas se existir
com predominancia pelo xilema.

Adsor¢ao e lixiviagdo: muito sorvida pela matéria organica no solo e
altamente resistente a lixiviagao.
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Degradagdo: degrada-se rapidamente no ambiente.

Fotodegradagdo: meia-vida de 66 dias sob fotdlise.

Volatilizagdo: n3o volatil.

Persisténcia: meia-vida de 1 a 36 dias.

Principais sintomas: Quando aplicados em pré-emergéncia, estes herbicidas
causam a morte das plantas quando elas entram em contato com a camada de
solo tratada.

Em aplicagdes de pds-emergéncia as plantas suscetiveis apresentam rapida
necrose em poucos dias. Mesmo em espécies consideradas tolerantes as plantas
mostram injurias de moderadas a severas apds a aplicacdo destes herbicidas em
pos-emergéncia (OLIVEIRA JR., 2011b).

Os sintomas da agdo dos inibidores da PROTOX sdo decorrentes dos efeitos
desencadeados pelas formas reativas de oxigénio. Os sintomas sdo rapidos com
murcha, branqueamento, dessecacdo e necrose de tecidos das plantas. A evolugdo
dos sintomas geralmente ocorre entre 1 a 3 dias apds a aplicacdo dos herbicidas.
O desencadeamento de necrose pelas formas reativas de oxigénio ndo esta bem
esclarecido e, pode ser em decorréncia de uma rapida destruicdo de todas as
membranas das células, provocando, portanto, a morte celular, ou também em
virtude da indugdo de apoptose (GROSSMANN et al., 2010; VIDAL et al., 2014). Os
sintomas sdo variaveis em fungdo da concentragdo que atinge o alvo. A aplicacao
de subdoses de inibidores da PROTOX gera branqueamento foliar sem gerar a
morte da planta, enquanto a aplica¢cdo de dose dtima leva a rapida necrose e a
morte (VIDAL et al, 2014).

Condigbes climdticas para a aplicagdo: temperaturas abaixo de 3029C,
umidade relativa acima de 55% e vento abaixo de 10km h™.

Intervalo sem chuvas ou irriga¢dao apds a aplicagdo: 4 horas.

Intervalo de seguranga: 15 dias.

Condigées de desenvolvimento das plantas daninhas: na fase ativa de
crescimento vegetativo com 2 a 8 folhas.

Principais sintomas: apds a aplicacdo ocorre a imediata paralisagdo do
crescimento das plantas daninhas. Os danos estruturais podem ser observados
em 1 a 1,5 horas apés a aplicacdo (DEVINE et al., 1993), porém sintomas visuais
de clorose sdo observados apds 3 dias com morte dos tecidos meristematicos, que
vao gradualmente murchando com a morte da planta em 7 a 14 dias.

Observagdes: produto desenvolvido para o controle de plantas daninhas
de folhas largas, inclusive infestantes de dificil controle. Manter o agitamento da
calda e aplicar com boa cobertura da drea foliar das plantas daninhas, evitando
que a calda entre em contato com a cultura da macieira. Em pulverizadores
costais em jato dirigido pode ser usado o “chapéu-de-napoledo” para ajudar que o
produto atinja as folhas das culturas. Utilizar 4gua de boa qualidade, ou seja, livre
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de coloides em suspensado (terra, argila e matéria organica) que podem reduzir
a eficdcia do produto. N3do rogar as plantas daninhas antes da aplicacao, regular
e calibrar o pulverizador para produzir gotas médias a grandes, cuidar para nao
ocorrer a formacgao de deriva. Podem-se aplicar doses maiores nos estdgios mais
avancados de desenvolvimento das plantas daninhas, com boa cobertura do alvo
a ser atingido. Aplicar em plantas daninhas em pleno desenvolvimento vegetativo,
sendo que a presenca de luz solar intensa acelera a velocidade de controle.
Também observar as condi¢des climaticas recomendadas para a aplicacdo e ndo
deixar produto no tanque de um dia para o outro. Aplicar somente em solos com
mais de 2% de matéria organica e no minimo com 30% de argila. Caules lignificados
de plantas nao sao danificados pela aplicagdo. Utilizar sempre um adjuvante nao
ibnico na calda. Ndo deixar calda para aplicacdo no dia seguinte. Nao aplicar
logo apds chuva ou condig¢Bes de orvalho. Ndo aplicar em condigcGes de estresse
hidrico no solo devido a seca e nos horarios mais quentes do dia com temperatura
acima de 30°C. Vai exigir a aplicagdo complementar de um herbicida graminicida.
Recomendam-se no maximo trés aplicacdes por ciclo da cultura, com intervalos de
30 a 60 dias. Ler com atencgdo as informacgdes da bula antes de aplicar.

Herbicidas a base de saflufenacil registrado para a cultura da macieira

a) Heat’

Empresa: Basf S.A.

Classificagao toxicoldgica: 5 — improvavel de causar dano agudo.

Potencial de periculosidade ambiental: Ill — produto perigoso ao meio
ambiente.

Tipo de formulagao: granulos dispersivel em agua (WG).

Concentragdo: 700g L.

O herbicida Heat” contém 1,0% (10g kg*) de metilnaftalenossulfonato de
sodio (sal de naftaleno sulfato).

Culturas: algoddo, arroz, banana, batata, café, cana-de-agucar, citros, feijao,
girassol, ma¢d, mamona, manga, milho, pastagem, soja e trigo.

Dose: 35 a 70g ha* do produto comercial + 0,5% v/v de adjuvante n3o iénico.

Volume de calda: 150 a 300L ha de calda para a cultura da macieira.

Pressao de aplicagdo: regular para a produgdo de gotas grossas.

Bicos: proprios para producdo de gotas grossas.

Tamanho e densidade de gotas: conforme a recomendacdo do fabricante
das pontas.

N° maximo de aplicag¢do por ciclo da cultura: 3.
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Tabela 9. Plantas daninhas e doses do herbicida Heat” recomendados para controle
na cultura da macieira

Nome cientifico Nome comum Dose (g. ha')¥ Estadio para aplicagdo

Amaranthus viridis Caruru-de-mancha 35a70 2 a 8 folhas
Bidens pilosa Picdo-preto 35a70 2 a 8 folhas
Commelina benghalensis Trapoeraba 35a70 2 a 8 folhas
Hyptis suaveolens Cheirosa 35a70 2 a 8 folhas
Ipomoea grandifolia Corda-de-viola 35a70 2 a 8 folhas
Ipomoea triloba Corda-de-viola 50a70 2 a 8 folhas
Leonurus sibiricus Rubim 35a70 2 a 8 folhas
Parthenium hysterophorus Losna-branca 35a70 2 a 8 folhas
Portulaca oleracea Beldroega 35a70 2 a 8 folhas
Raphanus raphanistrum Nabica 35a70 2 a 8 folhas
Richardia brasiliensis Poaia-branca 35a70 2 a 8 folhas
Sida rhombifolia Guanxuma 35a70 2 a 8 folhas
Synedrellopis grisebachii Agridozinho 35a70 2 a 8 folhas

YAdicdo de 0,5% v/v de adjuvante ndo idnico misturado na calda de aplicagdo.

b) Outros herbicidas a base de saflufenacil registrados para a cultura da
macieira
Ainda ndo registrados.

7.3.4.2 Flumioxazina

Grupo quimico: ciclohexenodicarboximida.

Nome comum ou ingrediente ativo: flumioxazina.

Classificagdo: herbicida seletivo de acdo ndo sistémica para aplicacdo em
pré e pds-emergéncia no controle de plantas daninhas de folhas largas nas culturas
recomendadas. Aplicacdo em pds-emergéncia das plantas daninhas na cultura da
macieira.

Alguns produtos comercias: Sumyzin 500 SC° e outros.

Absorgao: foliar e radicular.

Translocagao: pouca ou nenhuma translocagao na planta, se ocorrer com
predominancia pelo simplasto.

Adsorgao e lixiviagdo: muito sorvida pela matéria organica no solo e baixo
potencial de lixiviacdo.
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Degradagdo: principalmente microbiana.

Fotodegradagdo: suscetivel a fotodecomposicao.

Volatilizagdo: n3o volatil.

Persisténcia: ndo é persistente no solo.

Principais sintomas: em plantas sensiveis, induz a um acimulo de
porfirinas, que possuem agao fotossensivel e provocam a peroxidagao dos lipidios
de membranas causando a morte dos tecidos (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). As
plantas que emergem do solo tratado com flumioxazina tornam-se necréticas e
morrem apos a exposicdo a luz solar (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018).

Condigbes climaticas para a aplicagdo: temperaturas abaixo de 279C,
umidade relativa acima de 70% e vento abaixo de 10km h?, evitando os horarios
mais quentes do dia para prevenir perdas por deriva e evaporacdo.

Intervalo sem chuvas ou irriga¢gao apds a aplicagdo: ndo informado.

Intervalo de seguranca: 90 dias.

Condigées de desenvolvimento das plantas daninhas: na fase ativa de
crescimento vegetativo com 2 a 4 folhas.

Observagdes: produto desenvolvido para o controle de plantas daninhas
de folhas largas, inclusive infestantes de dificil controle. Aplicar em jato dirigido,
logo apds o preparo da calda, mantendo o agitamento. Aplicar com boa cobertura
da area foliar das plantas daninhas, evitando que a calda entre em contato com
a cultura da macieira. Utilizar dgua de boa qualidade, ou seja, livre de coloides
em suspensao (terra, argila e matéria organica) que podem reduzir a eficicia do
produto. Nao aplicar em condi¢Oes de seca prolongada. Ndo misturar Sumyzin
500 SC° com produtos alcalinos. N3o rocar as plantas daninhas antes da aplicacdo,
regular e calibrar o pulverizador para produzir gotas médias a grandes, cuidar para
gue ndo ocorra a formagdo de deriva. Podem-se aplicar doses maiores em solos
argilosos e as menores em solos arenosos e também maiores doses nos estagios
mais avancados de desenvolvimento das plantas daninhas, com boa cobertura
do alvo a ser atingido. Aplicar em plantas daninhas em pleno desenvolvimento
vegetativo. A presenca de luz solar intensa acelera a velocidade de controle.
Também observar as condig¢Bes climaticas recomendadas para a aplicagdo e ndo
deixar produto no tanque de um dia para o outro. Ndo aplicar em condi¢des de
estresse hidrico no solo devido a seca e nos horarios mais quentes do dia com
temperatura acima de 30°C. E imprescindivel a adi¢do de adjuvante para o bom
funcionamento do produto. Recomenda-se no maximo uma aplicacdo por ciclo da
cultura. Ler com atencgdo as informacgdes da bula antes de aplicar.

Herbicida a base de flumioxazina registrado para a cultura da macieira

a) Sumyzin 500 SC°

Empresa: Sumitomo Chemical do Brasil Representa¢des Ltda.

Classificagao toxicoldgica: 5 — Produto improvavel de causar dano agudo.
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Potencial de periculosidade ambiental: Ill — Produto perigoso ao meio
ambiente.

Tipo de formulagao: suspensao concentrada (SC).

Concentragdo: 500 g L.

Culturas: algod3do, batata, café, cana-de-agucar, cebola, citros, eucalipto,
feijdo, maga, mandioca, milho, pinus, soja e trigo.

Dose: 150 a 200mL ha do produto comercial + 0,5% v/v de adjuvante 6leo
mineral.

Volume de calda: 150 a 200L ha* de calda para a cultura da macieira.

Pressdo de aplicagdo: 30 a 45Ib pol2.

Bicos: tipo leque.

Tamanho e densidade de gotas: 250 a 400um ou conforme a recomendacao
do fabricante das pontas.

N° de aplicagdo por ciclo da cultura: 1.

Tabela 10. Plantas daninhas e doses do herbicida Sumyzin 500 SC° recomendados
para controle na cultura da macieira

Nome cientifico Nome comum Dose (mL. ha)¥ Estadio para aplicagdo

Bidens pilosa Picdo-preto 150 - 200 2a4folhasoula7cm

'Adic3o de 0,5% v/v de adjuvante 6leo mineral na calda de aplicagdo.

b) Outros herbicidas a base de flumioxazina registrados para a cultura da
macieira
Flumyzin 500 SC®.

7.3.5 Inibidor da biossintese de parede celular (Grupo L)

Mecanismo de a¢do: o mecanismo de ac¢do do indaziflam ainda ndo esta
totalmente esclarecido, mas as informacdes disponiveis indicam que é um inibidor
da biossintese de celulose. Atuainibindo a formacao da parece celular, na formacao
de celulose com efeitos sobre a divisdo e o alongamento celular.

7.3.5.1 Indaziflam
Grupo quimico: alquilazinas.
Nome comum ou ingrediente ativo: indaziflam.

Classificagdo: herbicida sistémico e seletivo com aplicacdo em pré-
-emergéncia das plantas daninhas com longo residual no solo.

83



Produto comercial: Alion°®.

Absorc¢ao: sem informacdes.

Transloca¢do: moderadamente movel.

Adsorcao e lixiviagao: forte adsorcdo aos coloides do solo e baixo risco de
lixiviagao.

Degradagdo: dissipa-se no ambiente principalmente por degradacdo bidtica
no solo formando diéxido de carbono.

Fotodegradacgdo: pouco degradado pela luz.

Volatilizagdo: muito baixa.

Persisténcia: meia vida no solo de 80 a 150 dias.

Principais sintomas: sem informacao.

Condigbes climaticas para a aplicagdo: temperaturas entre 10 a 3029C,
umidade relativa do ar acima de 55% e vento entre 3 e 10km h. Ndo aplicar em
condigGes de solo seco.

Intervalo sem chuvas ou irrigagdo apds a aplicagdo: em area irrigada, sé
utilizar 48 horas apds a irrigagdo. Com relagdo a chuvas apds a aplicagdo, sem
informacao.

Intervalo de seguranga: 1 dia.

Condigées de desenvolvimento das plantas daninhas: aplicar antes da
emergéncia das plantas daninhas, com amplo espectro de acao.

Observagoes: aplicacdao em jato dirigido sobre o solo Umido, livre de torrdes,
sem plantas daninhas, restos de culturas, restos de poda ou qualquer material
gue impeca que o produto atinja toda a superficie do solo. Aplicar em solos com
possibilidade de bom desenvolvimento radicular, com boa umidade que favoreca
a germinagdo das sementes. Aplicar em solos com textura arenosa ou francos
arenosos com teor de matéria organica acima de 1%. Em solos leves (menos de
15% de argila), aplicar a dose minima recomendada, respeitando o limite de 1%
de matéria organica. Nao aplicar em solo seco, com fendas, muito pedregoso,
com drenagem excessiva ou com plantas com déficit hidrico. Evitar deriva para
plantas proximas, rios e outras fontes de dgua e criagGes. Ndo aplicar em areas
com muita declividade sujeitas a erosdo e ao escoamento superficial intenso de
aguas. Observar as condi¢cdes meteoroldgicas para a aplicacdo, evitando ventos
fortes, baixa umidade do ar ou calor excessivo. Preparar a calda com agua de boa
qualidade, ou seja, livre de coloides em suspensao (terra, argila e matéria organica)
gue podem reduzir a eficdcia do produto, agitando a calda constantemente e com
aplicagdo uniforme. O equipamento de pulverizagdo a ser utilizado deve estar
limpo de residuos de outros defensivos. Evitar que a calda entre em contato com
as folhas e outras partes das plantas de macieira. Ndo aplicar em pomares com
menos de trés anos apds a implanta¢do. Nao tem agdo sobre plantas daninhas
germinadas. No replantio retirar 20cm da camada superior da cova. Recomenda-
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se uma Unica aplicagdo por safra, com intervalo minimo de 12 meses. Compativel
com outros herbicidas. Ler com atengdo as informagdes da bula antes de aplicar.

Produto a base de indaziflam registrado para a cultura da macieira

a) Alion®

Empresa: Bayer S.A.

Classificagao toxicoldgica: 5 — Produto improvavel de causar dano agudo.

Potencial de periculosidade ambiental: Ill — produto perigoso ao meio
ambiente.

Tipo de formulagao: suspensao concentrada (SC).

Concentragao: 500g L.

Culturas: banana, café, caju, cana-de-agucar, citros, coco, dendé, goiaba,
macga, manga e uva.

Dose: 0,15 a 0,20L ha? do produto comercial. Em solo arenoso ou leve
(<15% de argila) e franco-arenoso ou médio (15 a 35% de argila) utilizar 0,150 L
ha™. Em solos com mais de 35% de argila utilizar 0,200L ha de Alion®.

Volume de calda: 200 a 300L ha* de calda para a cultura da macieira.

Pressdo de pulverizagdo: use a menor pressdo indicada para a ponta, para
produzir gotas médias a grossas.

Bicos: tipo leque com jato plano.

Tamanho e densidade de gotas: médias e grossas.

N° de aplicagdo por ciclo da cultura: 1.

Tabela 11. Plantas daninhas e doses do herbicida Alion® recomendado para
controle na cultura da macieira

Nome cientifico Nome comum Dose (L. ha')
Amaranthus deflexus Caruru-rasteiro 0,150a 0,200
Bidens pilosa Picdo-preto 0,150 a 0,200
Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 0,150 a 0,200
Digitaria horizontalis Capim-colchdo 0,150 a 0,200

b) Outros herbicidas a base de indaziflam registrados para a cultura da
macieira
Ainda ndo registrados.
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7.3.6 Outros mecanismos de a¢ao com potencial de uso

Em 2020 foram proibidos no Brasil a importacdo, a producdo, a
comercializagdo e o uso do herbicida Gramoxone® (paraquat) com mecanismo
de acdo pertencente ao grupo dos inibidores do fotossistema | (FSI) utilizado na
cultura da macieira. O Gramoxone” foi utilizado na agricultura brasileira e mundial
como herbicida de contato com agao total para o controle de plantas daninhas e
dessecantes em algumas culturas agricolas por mais de 50 anos.

A oferta de produtos para controle de plantas daninhas no mercado é muito
dindmica e a retirada de um produto vai implicar a introducdo de outros para
preencher as possiveis lacunas deixadas nos sistemas produtivos. Desta forma é
provavel que as empresas venham a testar e registrar novos herbicidas com os
mesmos mecanismos de acdo ou até novos. Por exemplo, para suprir o espago
deixado pela retirada do Gramoxone®, existe no mercado outro produto comercial,
com mesmo mecanismo de a¢do e com efeitos similares no controle de plantas
daninhas, porém ainda nao registrado para uso na cultura da macieira, mas sim
registrado para citros e café.

Além desse, outros herbicidas com acdo de pré e pds-emergéncia com
outros mecanismos de acdo também estdo registrados para uso em outras culturas
perenes no controle de plantas daninhas como videira, citros, café e outras, todos
também com potencial de uso na cultura da macieira. Entretanto sé poderao ser
utilizados apds a obtencdo de registro no Mapa para a cultura da macieira, com a
definicdo de doses, formas e periodos de aplica¢do e plantas daninhas controladas.

7.4 Herbicidas com permissao de uso na PIM - Producao
Integrada de Maga

A Comissdo Técnica para a Producdo Integrada de Mac¢a — PIM divulga
anualmente a lista com os herbicidas com permissdo de uso na producao integrada.
Esta lista de herbicidas ndo invalida a necessidade de conferir a atualizacdo de
uso junto ao sistema oficial do Mapa (www.agrofit.agricultura.gov.br) (SANTOS et
al., 2021). Os herbicidas com permissdo de uso na producdo integrada estdo na
Tabela 12. Atualmente todos os mecanismos de acdo estdo comtemplados entre
os herbicidas registrados para a cultura da macieira na grade da PIM.
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Tabela 12. Herbicidas com permissdo de uso na Producdo Integrada de Macga — PIM

Ingrediente Dose por ha Classe
€ . Nome comercial P toxico- Recomendagdo de uso*
ativo p.c. ..
l6gica
Select® 240 EC 0,35a0,45L Vv
Cletodim
Select One Pack® 0,70 a 0,90L Y
Glifosato 480 Agripec® 1,0 a6,0L |
Glifosato Nortox® 1,0a6,0L Vv
Gliz® 480 SL 1,0a6,0L 1]
Glifosato Roundup Original® 0,5a6,0L |
Roundup Transorb® 0,75 a 4,50Kg Il
Roundup® WG 0,5 a 3,5Kg 1]
Trop® 1,0a6,0L 1]
Fascinate® BR 2,0L Y,
GquosmatP ~ Finale® 20L v Controle de rebrotas de
sal de aménio porta-enxertos
Trunfo® 1,5L n.c.

O produto deve ser aplicado
no inicio do periodo das
chuvas, em jato dirigido na
Indaziflam Alion® 150 a 200mL Vv linha da cultura e em pré-
emergéncia das  plantas
daninhas. Realizar uma Unica
aplicagdo a cada ano.

Dose maior para estagios
mais avangados das plantas
daninhas e, ou, controle por

flufenacil Heat® 7 n.c. , . s
saflufenaci eat 352708 ¢ periodos maiores. Utilizar no
maximo trés aplicagGes, com
intervalos de 30 a 60 dias.
Recomendagoes:

*Para prevenir resisténcia aos herbicidas, recomenda-se: a) evitar o uso de um mesmo principio
ativo; b) promover rotagdo de mecanismos de agdo e de métodos de controle; ¢) monitorar as
mudangas na flora.

Observagdo:

n.c. — Ndo classificado.

Os herbicidas que ndo constam na Tabela 12 e estejam registrados para uso na cultura da macieira
somente podem ser utilizados quando autorizados pela Comissdao Técnica Regional da PIM. As
consultas sobre registro de agrotdxicos para uso na cultura da macieira podem ser feitas no Agrofit
- site www.agrofit.agricultura.gov.br.
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8 Manejo integrado de plantas daninhas
na cultura da macieira

Na busca de uma agricultura sustentavel, o manejo integrado de plantas
daninhas é o mais indicado, pois se baseia na ado¢do de um conjunto de medidas
gue alteram as relagdes de competicdo em favor das plantas cultivadas (Figura
45). As mudangas nas relagées de competicdo pelos recursos do ambiente entre
as culturas e as plantas daninhas podem ser obtidas por meio de praticas de
manejo adequadas e diversificadas que visam posicionar a cultura numa situacao
competitiva vantajosa em relagao as plantas daninhas, que se constitui numa
alternativa viadvel para reduzir a utilizacdo de herbicidas nos pomares (LAZAROTO
et al., 2008).

Segundo Ronchi et al. (2014), nenhuma medida de controle de plantas
daninhas deve ser usada de forma Unica e isolada, pois um programa eficiente de
manejo precisa integrar varios métodos de controle, que devem ser escolhidos em
funcdo das condi¢des de cada pomar e dos recursos disponiveis na propriedade,
considerando as vantagens e as desvantagens de cada método. Da mesma
forma, Constantin (2011) ratifica essas afirmacgdes, considerando que o uso Unico
e continuado de qualquer método de controle poderd trazer consequéncias
negativas, ndo se sustentando a longo prazo.

Portanto, em pomares o uso continuado de apenas um método de controle
ird favorecer a multiplicacdo de determinadas espécies de plantas daninhas e
desfavorecer outras espécies, sendo que nesta dinamica as espécies favorecidas
irdo predominar na area.

O manejo integrado e equilibrado de praticas quebra o favorecimento
de algumas espécies daninhas e também promove a conservagdo dos recursos
naturais, como solo e a agua, que estdo e relacionados a protecdo da superficie do
solo. A cobertura do solo com plantas de cobertura ou com residuos (cobertura
morta) atua como o principal fator de protecdo contra o impacto das gotas de
chuva, melhorando a infiltragdo de dgua no solo e evitando a erosdo em fortes
chuvas DURIGAN & TIMOSSI, 2002; OLIVEIRA & BRIGHENTI, 2011).

Para Carvalho (2013), o ideal é que o controle quimico fosse usado apenas
como auxiliar aos demais métodos, porém, em muitos casos, os produtores
utilizam apenas o método quimico, gerando alguns problemas. Entretanto, é
preciso reconhecer que o uso de herbicidas, ndo como Unico método de controle,
se constitui numa ferramenta fundamental para o sucesso no controle integrado
de plantas daninhas nas diversas culturas agricolas (CONSTANTIN, 2011).

O manejo integrado de plantas daninhas pode ser conceituado como o
conjunto de praticas de manejo do solo e cultural que interferem negativamente
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no estabelecimento e na competicdo das plantas daninhas com a cultura, além de
propiciar o seu controle por meios preventivos, mecanicos, quimicos ou bioldgicos,
associados as condi¢cdes ambientais predominantes na area de cultivo (BRACCINI,
2011).

Numa analise macro, o manejo integrado esta relacionado com a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, considerando as caracteristicas da
cultura, solo, clima, com maior equilibrio na integracdo de métodos de controle,
com implicagdes agrondmicas, econdmicas e ecoldgicas (MACIEL, 2014).

A adocdo de um manejo integrado, de forma planejada e equilibrada
dos métodos de controle, em sintonia com as condicdes meteoroldgicas, as
caracteristicas do solo e a estrutura de cada propriedade, proporciona melhor
aproveitamento de recursos como maquinas, equipamentos, mao de obra,
reducdo de custos, melhor controle da erosdao, mais seguranca ao produtor, menor
contaminagdo ambiental e mais sustentabilidade no tempo (Figura 46) (DEUBER,
1992; SILVA et al., 2007; CONSTANTIN, 2011).

Nos pomares de macieira na Serra Catarinense e no Sul do Brasil, o manejo
integrado de plantas daninhas é adotado na grande maioria dos pomares,
sendo que alguns utilizam apenas o método mecanico. O controle mecanico
nas entrelinhas dos pomares é utilizado em 100% dos pomares, pois é uma area
essencialmente de circulacdo para realizacdo das praticas culturais e colheita. A
aplicagdo de herbicidas para controle das plantas daninhas é realizada na fileira de
plantio, sob a projecdo da copa das plantas.

A recomendacdo técnica para a aplicacdo da maioria dos herbicidas em
pomares de macieira € no maximo uma unica aplicacdo por ciclo vegetativo
com produtos com o mesmo mecanismo de acdo. Isso implica a necessidade
de aplicacdo de diferentes herbicidas com diferentes mecanismos de acdo ou
de outros métodos de controle de plantas daninhas, trazendo maior eficiéncia,
seguranca e menor risco do surgimento de bidtipos de plantas daninhas com
resisténcia aos herbicidas.

Também, um pomar bem implantado, com plantas bem nutridas e
manejadas, possui melhor poder de competicdo, dificultando o desenvolvimento
das plantas daninhas e sofrendo menos a sua interferéncia (CONSTANTIN, 2011;
CORREIA, 2014).
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Figura 45. A integra¢do de medidas de controle é a maneira mais eficiente e sustentavel de
controle de plantas daninhas em pomares

Figura 46. A manutencdo da vegetacdo permanente nas entrelinhas e a vegetagdo
temporaria na linha de plantio favorecem o controle da erosdo no manejo integrado de
plantas daninhas
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9 Consideragoes finais

A fruticultura de clima temperado com énfase na cultura da macieira
encontra-se diante de um grande desafio de sustentabilidade econémica, social
e ambiental. A atividade precisa manter-se produtiva, os produtores precisam
ser remunerados pelos investimentos e trabalhos e a cultura também precisa
se adequar as exigéncias da preservacado da qualidade ambiental. A consecucdo
simultanea destes objetivos imp&e profundas alteragdes nas agendas de pesquisa,
extensdo rural e assisténcia técnica para o desenvolvimento de sistemas de
producdo adequados ao setor. Os produtores sdo os atores principais nesse
cenario agricola, pois sdo eles que suportam a cadeia produtiva da maca, gerando
empregos e sustentando as demais atividades do setor.

As caracteristicas das plantas de macieira promovem diferentes ambientes
de desenvolvimento durante as esta¢cdes do ano que precisam ser consideradas
nas decisGes de manejo e controle das plantas daninhas. A adocdo de praticas de
controle é realizada durante o ciclo vegetativo, visando reduzir o crescimento e a
disseminacdo das plantas indesejaveis no pomar, ao passo que durante o inverno
ndo sdo realizadas praticas de controle para preservar a conservacado do solo.

E consenso entre os especialistas que, para culturas de plantas perenes,
como a macieira, o mais recomendado é a adocdo do manejo integrado de
plantas daninhas com a integracdo de praticas de controle. Isso em longo prazo
traz beneficios e sustentabilidade para o sistema de controle de plantas daninhas,
pois por meio dele podem-se combinar as diferentes praticas que favorecem a
conducdo dos pomares com base nas caracteristicas de cada propriedade.

O manejo integrado de plantas daninhas nos pomares de macieira com
rocadas mecanicas nas entrelinhas do pomar e a aplicacdo de herbicidas na fileira
de plantio é o sistema mais utilizado.

O importante é utilizar praticas para manter a auséncia ou a ocorréncia
minima de plantas daninhas durante o periodo vegetativo da macieira, mas é
interessante manter o solo com cobertura vegetal durante o inverno.

Os trés diferentes manejos de plantas daninhas adotados pelos produtores
na Serra Catarinense estdo relacionados com o tamanho da drea do pomar,
a estrutura da propriedade, a disponibilidade de mdo de obra e as condi¢bes
econOmicas do produtor.

Também é preciso considerar que a fase mais critica de competicdo das
plantas daninhas com as plantas de macieira ocorre nos primeiros anos apds a
implantacdo dos pomares. E nessa fase, quando a competi¢do é mais critica, que o
controle merece maior atencao. Em pomares adultos a competicdo é menor, porém
a maior preocupacao passa a ser com os efeitos indiretos das plantas daninhas,
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como o excessivo crescimento que prejudica a efetividade dos tratamentos
fitossanitarios e dificulta a colheita. O vigor do porta-enxerto e a distribuicdo do
sistema radicular, em pomares adultos, amenizam os possiveis efeitos diretos da
competicdo das plantas daninhas com a cultura.

A principal ferramenta de controle de plantas daninhas na agricultura ainda
sdo os herbicidas e continuardo sendo no futuro. Eles também sdo fundamentais
para o manejo integrado e, portanto, precisam ser preservados para evitar o
surgimento de resisténcia das plantas daninhas, por usoindevido ouindiscriminado,
principalmente por existirem poucos ingredientes ativos registrados para a cultura
da macieira.

A utilizagdo de herbicidas deve ser feita conforme a recomendacdo técnica,
sendo portanto indispensavel a leitura da bula de todos os herbicidas antes da
aplicagao.

Para o manejo integrado de plantas daninhas em pomares ndo existe
uma recomendacdo geral que satisfaca todas as situacdes. Cabe ao produtor,
em conjunto com o seu técnico responsavel, avaliar as condi¢des do pomar, a
estrutura da propriedade e definir as estratégias de manejo e controle adequadas
a cada realidade.

E fundamental que as tomadas de decisdes mantenham a sustentabilidade
econdmica, financeira, produtiva, social, assim como os recursos naturais que
sustentam a atividade, especialmente o solo e a agua.
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