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APRESENTACAO

A Embrapa Agropecuéria Oeste tem em sua missdo a geracao,
adaptacdo e transferéncia de tecnologias para a melhoria dos
sistemas de producdo da Regido Oeste do Brasil.

Com as atividades de transferéncia de tecnologia, tais como
dias de campo, publicacdes técnicas, palestras, divulgacbes na
imprensa, eventos e outros, tem sido possivel levar aos clientes da
pesquisa, com maior rapidez, informag@es tecnoldgicas necessarias a
melhoria e & modernizacao de praticas agropecuarias.

Muitos eventos tém sido realizados sob a lideranca deste
Centro, em parceria com outras instituicbes de pesquisa, de ensino,
do setor de producéo e da agroindustria.

O | Simpésio sobre Herbicidas e Plantas Daninhas trata de
diversos temas relativos ao uso adequado desses defensivos para a
producdo agropecuaria com a menor agressao dos recursos naturais
e saude humana.

A realizacdo deste Simpdsio tornou-se possivel gracas a
colaboracdo das empresas do setor de agroquimicos, fornecendo
palestrantes e recursos financeiros e, também, ao apoio da UFMS e
da EMPAER.

José Ubirajara Garcia Fontoura
Chefe Geral
Embrapa Agropecuéria Oeste



20



21

SUMARIO

Pagina
1. AVALIACAO DE RISCO AMBIENTAL NO USO DE
HERBICIDAS
Luiz Lonardoni FOIONI.........cccocvieiiniiiiiiieee e 13
1.1. Importancia dos produtos fitossanitarios...................... 13
1.1.1. Pragas, doengas e plantas daninhas....................... 13
1.1.2. Importancia dos produtos fitossanitarios................. 14
1.2. Processo de descoberta e estudos das caracteristicas de
um produto fitoSSANItANIO.........covvviriiiiiiiiee e 15
1.3. Histérico do impacto ambiental...............cccccvvveeeeeennnn. 17
1.4. Registro de produtos.........cccuvvvveeeeiiicciiiiiree e 17
1.5. Avaliagao toXiCOlOGICA. .......ueevreeriieiriieeniee e 20
1.6. Avaliacdo do risco ou da periculosidade ambiental......... 24
1.7. Avaliacéo de risco: avaliagéo do impacto ambiental....... 25
1.8. Identificagéo da periculosidade de produtos
fItOSSANITANIOS. ....coeeeee et 25
1.9. Referéncias bibliograficas..........cccccccceiiiiiiiinen s 27
2. INTERFERENCIAS ENTRE PLANTAS DANINHAS E
CULTIVADAS
Edivaldo Domingues VeliNi.........cccccovvvieiiiiiiee i 29
2.1. Mecanismos de interferéncia...........cccocvveeeviieeiininenn. 30
2.1.1. Competic@o por CO2 € €SPAaGO........covcvvrrerrireerennnns 31
2.1.2. Competicdo por 4gua e nutrientes...........ccccecueeenn. 32
2.1.3. Competicao Por IUz.........cccoveevvvvireeeee e, 34
2.2. Grau de interferéncia.........ccccoeeeeeiiiiiee e 35
2.2.1. Fatores relativos a cultura............cccocceeeeniineennen 36
2.2.2. Fatores relativos a comunidade infestante............... 37
2.2.3. Fatores relativos ao ambiente.............ccoevuvieeeeeen. 39
2.2.4. Periodos de convivéncia e controle.............cccocuvee.. 39
2.3. Consideragtes fiNaiS.........ccoueeeiiiiiiiiiiieeeeiiieeeeeenn 41
2.4. Referéncias bibliograficas........ccccccccovcvvieeeiee i, 41
P&gina

3. DINAMICA DE PLANTAS DANINHAS NO SISTEMA



22

PLANTIO DIRETO

Robinson Antdnio Pitelli...........ccccovvivveiniiieiieee, 50
3.1. Plantio dir€t0........ocovveieiiiieee e 53
3.1.1. Acdo dos fatores ecoldgicos limitantes................... 53
3.1.2. Impacto do plantio direto...........ccevevrvveeeiiiierenns 54
3.2. Rotag8o de CUltUras........coovviiiiieiiiiieiiiiiie e 55
3.3. Reducéo do distlrbio do solo............ccccvvvveeeeenicnnnnee, 56
3.4. Cobertura MOMa.........couiuiiiieie e 57
3.4.1. Efeito fiSICO....cueiiiiiiieeiec e 57
3.4.2. Efeito biolOgiCO........c.uvuveeeeeiiiiieeeee e 58
3.4.3. Efeito quImMICO.........coooiiiiieiie e, 59
3.5. Referéncias bibliograficas.........ccccccovecvveeieierevnciinnen, 60

4. UMA NOVA PROPOSTA PARA O CONTROLE DAS ERVAS
DANINHAS: O USO DE PLANTAS TRANSGENICAS

Goran Juhar JEZOVSEK.........uciivuiiiiiiiiiie e 62
4.1. O codigodavida........ccoovvveeeeeiiiiiiiieeee e, 63
4.2. Tornando a engenharia genética possivel..................... 64
4.3. A engenharia genética torna novos beneficios possiveis. 65
4.4. Aumentando o suprimento de alimentos do mundo através

da biotecnologia vegetal..........c.ccccceeviiinnnnenn. 67

4.4.1. AplicagBes em plantas.........ccccoeveeeirineeeininee e 67

4.4.2. Protecdo contra plantas daninhas............ccc.c..coue. 67
4.5. Garantindo a seguranga dos produtos.............cccceuee..... 69

4.5.1. Desenvolvimento de novas variedades de plantas.... 69

4.5.1.1. Administrac@o de alimentos e drogas................ 69

4.5.1.2. Departamento de Agricultura dos Estados Unidos 70

4.5.1.3. Agéncia de Protegcdo Ambiental........................ 71

4.5.1.4. Supervisado de drogas para animais.................... 71

4.5.1.5. O controle governamental no Brasil................... 72
5. RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS AOS HERBICIDAS

Pedro Jacob Christoffoleti............ccccovviieeiiiiieiiiiiece 75

5.1. Fatores que contribuem para o aparecimento de biotipos de
plantas daninhas resistentes aos herbicidas.. 76
5.2. Mecanismos de resisténcia das plantas daninhas.......... 85
Pagina
5.2.1. Inibidores da fotossintese.........cccccevecvveeriieneeeenee. 85
5.2.2. Inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS)....... 87

5.2.3. Destruidores de membrana (celular e de organelas). 88



5.2.4. Inibidores da MitoSe..........cccceeeeriiiiiiiieiee e,
5.2.5. Degradacéo do herbicida (resisténcia multipla).........
5.3. Prevencéo e controle do desenvolvimento de biotipos de
plantas daninhas resistentes aos herbicidas..............
5.3.1. Herbicidas alternativos............ccccccceeeiiiivieneneeenn.
5.3.2. Mistura ou seqiiéncia de herbicidas........................
5.3.3. Manejo de herbicidas..........cccccceveiviiereree i,
5.3.4. Nivel de dano econdmico..........cccoeceeeeriiieeenneneen.
5.3.5. Rotacdo de cultura..........ccceeeveeeiiciiiieeeee e,
5.3.6. Sistema de CUltiVO............ceeviriiiiniieiinieee e,
5.3.7. Outras técnicas CUlturais...........ccceeeereieeeeiiienennns

SEGURANCA NO TRABALHO DE APLICACAO DE
HERBICIDAS
Joaquim Gongalves Machado Neto............c.ooccuvveieeeennnn.
6.1. RiSCO de iNtOXICAGAD. .......ccccvrrriereeeee i e e e e e
6.1.1. Vias de exposicao do corpo aos agrotoxicos............
6.1.2. Métodos de avaliagdo da exposicdo dérmica............
6.2. Seguranca da condicao de trabalho..............ccccceevennes
6.3. Medidas de SegUIaNGa..........ccuuueeiereeeeiiiiiiieee e e
6.3.1. Causas das intoxicagbes ocupacionais com 0s
AGrOtOXICOS. ...eeivie e
6.3.2. Condic8es de trabalho com os agrotoxicos..............
6.3.3. Medidas de seguranga ativas.........c...cccoeevvvvereennn.
6.3.4. Controle da toxicidade............cccuveeeeeeeiiiniiiiinnenn.
6.3.5. Seguranca dos equipamentos de aplicagéo..............
6.4. Medidas de seguranca passiVas..........cccceervereerinereens
6.5. Referéncias bibliograficas............cccovvvvveeeiniiiiieinnnnn,

7. CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM PASTAGENS
Ernesto EUQENIo Belotto...........cccvveiiiiiieiiiiiec e
7.1. Problemas causados pelas plantas daninhas em
PASTAGENS. ..ceieeiiteeiteee ettt
7.1.1. COMPELICAO POr €SPACO.....uvereieeeeeriiiiiriieeaaaeaiinens

7.1.2. COMPEtiCA0 POr IUZ......coiiiiiiiiiiiie e
7.1.3.Competicao por agua e nutrientes..............cccvvvveee..

7.1.4. Queda real da capacidade de suporte por area.........
7.1.5. Aumento do tempo para a formacao das pastagens..
7.1.6. Ambiente propicio ao desenvolvimento de parasitas

90
90

91
92
92
92
92
93
93
93

95
96
97
98
99
101

102
104
105
105
106
108
114

118
119

119

Pagina

119
120
120
120



EXIEINOS. .. 121
7.1.7. Ferimento NOS aniMmaiiS. ........ccovcuveeernineeeinneeee s 121
7.1.8. Envenenamento por plantas toxicas.............c.c.e..... 121
7.1.9. RiSCOS d€ €r0S80.....cceiuvieeeiiiiee it 121
7.1.10. Comprometimento da estética da fazenda............. 122
7.2. Métodos de controle de plantas daninhas em pastagens 122
7.2.1. Controle cultural...........ccccovviiiiiiiiiiee e, 122
T.2.2. FOQO...coiiiiiiiie ettt 123

7.2.3. Controle manual através do uso de enxaddo
L= U (o [V Lo ) T 123

7.2.4. Controle manual através do uso de foice (rocada
MANUAL. ... 123

7.2.5. Controle mecéanico através do uso de rocadeiras
(hidraulicas ou de arrasto)..........ccceevcvvvvveeieeesienns 124
7.2.6. Controle qUIMICO........eevieeerieiiiii e 124
7.2.6.1. Métodos de aplicagao............cceevcvvvvveereeeeennnnns 125
7.2.6.2. SituagOes de uso de herbicidas em pastagens... 127

7.2.6.3. Herbicidas mais utilizados em pastagens no
Brasil......cccuveieiiiiie 129
7.2.6.3.1. AplicagOes foliares............cooeeevvvveeiiinnneens 129
7.2.6.3.2. Aplicagdes N0 t0CO........covvvuvvieeeeeeeeiiiin, 129
7.2.6.3.3. Aplicacdes via Sol0........ccccceevvvvvveeereeeiiinnns 129
7.2.6.3.4. ObServagles.........cccceeeeeiiiiiiiiieeee e 129
7.3. Referéncias bibliograficas........ccccccceecvvviiveieeeicciinnen, 130

8. USO DE AVIACAO AGRICOLA NO CONTROLE DE PLANTAS

DANINHAS
Fernando Tadeu de Carvalno...........cccoovvveeeniiiinecnineen, 131
8.1. AviaGa0 agriCola.........cccevruiiiiiiiiiie e 131
8.1.1. HIStOMCO. .. eeeeeieiiii e 131
8.1.2. Prototipo atual do avido agricola..........ccccceeeeeennnees 133
8.1.3. EVolugao da frota........c.ccovviiiiiiiieiiieieiiiieeeee, 134
Pagina

8.1.4. Empredgo da aviaGao0..........cccuvvvrereeeseiiiiiieeee e e 135
8.1.5. Vantagens e limita¢des da aviagdo agricola........... 136
8.1.5.1. VantagensS.....cccoveeiiii i 136
8.1.5.2. LIMItaGOES. ....uevereeeriiiiiieieee e eieeee e e e 136
8.1.6. TUrDBUIENCIA. ......oiviieiiiiieeee e 137
8.1.6.1. Nocdes de aerodin@mica..........ccccceeeerveeevvvnnnnnn. 137

8.1.7. Recomendacdes para aplicacbes aéreas de
herbicidas........cccccee e 141



25

8.1.7.1. Par@metros da aplicagdo..........cccceeeeveeeerinennnn. 141
8.1.7.2. CondigBes Climaticas........ccccceeevvvvvvvereeneesinnns 143
8.2. GPS (Global Positioning Systems).........ccccccovcvveveennnen. 143
8.2.1. CONCEILOS. ...eeieiiiiieeiieiee ettt 143
8.2.2. USDS. .o 144
8.2.2.1. Originalmente militar.............ccccccvvvvvviviiinnnnnn, 144
8.2.2.2. Uso civil: em avides, em navios, no transporte
rodoviario, na agricultura................c.ccoeennnneee. 144
8.3. CONCIUSBES. ... .eeiiiiiiiee ettt 145
8.4. Referéncias bibliograficas........cccccccvvcvviiieiee i, 146
9. PRODUTOS FITOSSANITARIOS: MISTURAS EM TANQUE
Kurt Gottfried KiSSmann..........cccccooiiiiiiienieiiiiiiiieieeeenn 147
9.1. Controle por métodos qUIMICOS..........ccevrveeerieerneenne. 149
9.1.1. Combinacdo de produtos............cccuvviereeeeeriiinnnn. 149
9.1.2. Usos combinados de produtos fitossanitarios......... 150
9.1.3. Tratamentos seqUeNncCiaiS............ccccvceevvevieeeiennnnnnn. 150
9.1.4. Produtos ja formulados com mais de um ingrediente
ALIVO. ..t 151
9.1.5. Misturas em tanque de produtos fitossanitarios...... 151
9.2. Objec¢Oes mais freqlientes a misturas em tanque........... 152
9.3. Compatibilidade.............cocceeiniiieiii e 153
9.4. Tabelas de compatiblidade.............ccccccovvviiiiiiereennnnn, 153
9.5. RiSCOS tOXICOIOQICOS. ... .uvvviieie e 154
9.6. Margens de SegUIANGA. .........ccceeeerruurireeieeaeseaiieneeens 154
9.7. RESIAUOS. ....ceiiiiieeiiiie et 155
9.8 Impacto ambiental............cccoccveiiiiiiei 155
9.9. Misturas em tanqUE.........c.ccccuvrrrereeeeeeiiiiireeee e e e e 155
9.10. Aspectos legais N0 Brasil..........ccccoecvviiniiieniiiineens 156
Pagina
9.11. Portaria n® 67, de 30/05/95.........cccoocvveiiiiieeeninnen. 157

RELATO N° 1: PROBLEMAS E SOLUGOES NO CONTROLE DE
PLANTAS DANINHAS NO MS E MT
Waldemar Sanchez e Domingos Zandonade................c......... 160

RELATO N° 2: ALTERNATIVA EFICIENTE NO MANEJO DA
RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS

Luis Francisco Weber, Marco Tadao Fujino e Claudio A.
SHVEITAL ..t 162



26

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

Fernando Henrique Cardoso
Presidente

MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO

Arlindo Porto Neto
Ministro



27

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA

Alberto Duque Portugal
Presidente

Elza Angela Battaggia Brito da Cunha
José Roberto Rodrigues Peres
Dante Daniel Giacomelli Scolari
Diretores
CENTRO DE PESQUISA AGROPECUARIA DO OESTE

José Ubirajara Garcia Fontoura
Chefe Geral

Julio Cesar Salton
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento

André Luiz Melhoranga
Chefe Adjunto de Apoio Técnico

Josué Assuncéo Flores

Chefe Adjunto Administrativo

1. AVALIACAO DE RISCO AMBIENTAL NO USO DE
HERBICIDAS

Luiz Lonardoni Foloni*

O tema "pesticidas”, "agrotoxicos" ou "produtos
fitossanitarios" ja é, por si sO, polémico quanto
ao préprio nome. No decorrer do tempo, por
varias razfes seu uso tem aumentado em todo
0 mundo, gerando com isso mais discussdes. O
conhecimento da forma global: importancia,
uso, testes efetuados, relagdes
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socioecondmicas, aspectos ligados a saude

(toxicologia) e risco ao ambiente, séo

analisados de
forma abrangente, e a0 mesmo tempo sucinta, neste trabalho.

Esperamos ainda, que na falta de alternativa mais eficiente

e de baixo custo do que a atualmente utilizada na agricultura
tradicional (convencional, cultivo minimo ou plantio direto),
ainda esteio da producao agricola brasileira e mundial, ajude a
compreender a relacdo de causa e efeito, assim como a
necessidade do uso dos produtos quimicos na agricultura.
Talvez, ainda, estes conhecimentos possam direcionar na linha
de um uso mais efetivo, de menor custo, de menor risco, tanto
para o ser humano como para o ambiente, no caminho de uma
agricultura sustentavel.

1.1. Importancia dos produtos fitossanitarios
1.1.1. Pragas, doengas e plantas daninhas

N&o existe na natureza nenhuma praga, no sentido literal
da palavra. Elas s&o o resultado do julgamento do homem e de
sua percepgdo social. As pragas, doencas e plantas daninhas
sdo os organismos considerados pelo homem como elementos
que interferem em suas préprias atividades.

! Eng.-Agr., Dr., Prof. Faculdade de Engenharia Agricola -
UNICAMP-Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, 13083-970 -
Campinas, SP.

Essa interferéncia pode ser em relacdo a nossa saude, a

producdo e protecdo de nossos alimentos ou ao nosso lazer.

Os produtos fitossanitarios séo, portanto, as substancias que

controlam ou matam as pragas, doencas e plantas daninhas,

etc. Os produtos fitossanitarios sdo venenos, mas tém um
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proposito especial: proteger o ser humano e suas plantacdes de
outros organismos.

1.1.2. Importancia dos produtos fitossanitarios

A principal fonte de alimentos para o mundo constitui-se
nas plantas cultivadas. Estas plantas ou culturas séo:

- suscetiveis a cerca de 100.000 doencas;

- 30.000 espécies de plantas daninhas, entre as quais
1.800 causam sérias perdas econdmicas;

- 3.000 espécies de nematdides, sobressaindo 100 que
causam severos danos e

- sdo afetadas por 800.000 espécies de insetos/pragas,
das quais 10.000 sédo consideradas devastadoras ao
redor do mundo.

As caracteristicas fundamentais que determinaram a
aceitacdo dos produtos fitossanitarios na agricultura sao:

- efetividade em pequenas quantidades (portanto, baixo
custo de aplicacéo);

- alta seletividade, para serem usados na presenca da
cultura;

- acao sistémica e capacidade de translocagéo na planta,
matando 6rgéos subterraneos;

- 0s herbicidas, em geral, matam organismos vegetais,
sendo esta uma particularidade em comum.

Os defensivos agricolas utilizados de forma racional,
cuidadosa e planejada, dentro de um programa de controle
integrado, é indispenséavel no controle de pragas, quando estas
imprimem danos e perdas econbmicas as culturas. Via de
regra, representam a Unica alternativa para controlarem estas
pestes e serem utilizados nas emergéncias.
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1.2. Processo de descoberta e estudos das
caracteristicas de um produto fitossanitario

A industria de defensivos agricolas emprega muito tempo,
recursos financeiros de monta e equipes de cientistas e
técnicos altamente qualificados na pesquisa, desde a
descoberta de um produto até o seu langamento no mercado,
assim como o acompanhamento e melhoramento continuo das
formulacdes de técnicas de aplicacdo, visando aprimorar sua
efichcia agronbmica e a seguranca no uso, para o0 homem e o
meio ambiente.

Atualmente gasta-se de dez a 20 anos desde a descoberta
do produto até o inicio da comercializacdo, podendo alcancar
custos da ordem de 150 a 250 milhdes de ddlares, percorrendo
as seguintes fases:

a) descoberta do produto (quimico ou bioldgico);

b) determinacéo de uso;

c) estudos da toxicologia e metabolismo/meio ambiente;

d) determinacao de residuos;

e) aprovacao do Governo e

f) inicio da producdo comercial.

a) Descoberta do produto

12 Fase -Avaliacdo basica (SCREENING): investigacdo em
pequena escala para identificagdo do potencial
biolégico de novas moléculas, em condi¢cbes
locais.

22 Fase -Pesquisa inicial: avaliagdo em pequena escala
para confirmacdo do potencial bioldgico de novas
moléculas em diferentes regides agricolas.

32 Fase - Desenvolvimento: definicdo do espectro de
acO0es dos parametros da aplicacdo do novo
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produto através de ensaios experimentais
realizados nas principais regides agricolas.

42 Fase -Desenvolvimento final: aplicacdo do novo produto
em &reas maiores sob condi¢cdes usuais de
trabalho do agricultor.

Paralelamente, nas fases 1 a 4 citadas sao realizados os

estudos toxicologicos e ambientais e nas areas de processos
fisicos e quimicos.

b) Determinacgéo de uso

Apés selecdo na fase anterior, realizam-se numerosos
ensaios em estufa e em campo, em diversos paises e
continentes, visando determinar sua eficacia, sempre em
comparagdo com outros produtos considerados lideres de
mercado, portanto eficientes.

c) Estudo da toxicologia e do metabolismo

Uma série de ensaios de toxicidade aguda é,
preliminarmente, realizada em paralelo a aprovacédo da primeira
fase, que servird como indicacdo de seu risco toxicologico e
precaucdes no manuseio, durante a fase experimental.

Os estudos toxicolégicos completos sdo o0s mais
dispendiosos, consumindo cerca de 40% do custo total do
desenvolvimento do produto. S&o feitos com o composto e seu
metabdlitos sobre animais de laboratério. Numa outra série de
teste, o produto e seus metabdlitos sdo submetidos para
determinacdo do impacto ambiental, englobando a flora, fauna
silvestre, abelhas, agua e solo. Geralmente estes estudos séo
realizados através das companhias descobridoras do produto.

d) Determinacgéo de residuos
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E feita através de andlises quimicas ou biolégicas, em
amostras da cultura tratada pelo produto fitossanitario em
questdo, e expressdo em ppm (partes por milhdo) do defensivo
agricola e seus metabdlitos/vegetal tratados.

e) Aprovacéo do Governo

7

De posse dos resultados obtidos nas etapas anteriores, é
necessario que se obtenha aprovacao governamental quanto a
viabilidade agrondmica seguranca a saude publica e seus
efeitos no meio ambiente (normalmente esta fase despende de
um a cinco anos).

f) Inicio da producédo comercial

Antes da instalagdo da fabrica séo feitos estudos sobre a
localizacdo e os impactos ambientais que possam ocorrer.

Grande parte do trabalho para que um defensivo chegue ao
mercado € dispendido em experimentacdo, com o fim de se
garantir a possibilidade de emprega-lo sem grandes riscos para
as pessoas, animais e o meio ambiente (Monsanto, 1985).

A Fig. 1 mostra as diferentes fases envolvidas no
desenvolvimento de um produto, bem como tempo estimado.

1.3. Historico do impacto ambiental

A avaliagdo de impacto ambiental (A.l.A.) teve origem nos
Estados Unidos da América em 1969, através do "NATIONAL
ENVIRONMENTAL POLICY ACT (NEPA)", entrando em
operacdo em janeiro de 1979; ao final dos anos 70, mais de
10.000 avaliacbes j4 haviam sido realizadas naquele pais.
Nessa mesma década varios outros paises iniciaram seu
processo, como a Franca (1976), Alemanha Ocidental (1971),
Irlanda (1976). Do final da década datam também a adoc&o, por
outros paises, do A.l.A. no sistema de planejamento: Argentina,
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Brasil, Bangladesh, Fiji, India, Indonésia, Coréia, Malasia,
México, Filipinas, Kénia e Tailandia (Guimaraes, 1992).

A A.lLA. abrange quatro andlises bastante definidas: uma
avaliagdo econdmica, uma social, uma sobre a saude publica e
outra ecolégica ou ambiental propriamente dita; a juncdo
dessas quatro avaliagbes dado a soma de implicacbes que
posteriormente serdo avaliadas pelos elementos de decisao.

1.4. Registro de produtos

E de competéncia do Governo Federal aprovar, registrar ou
banir a comercializacdo e o uso de defensivos agricolas no
Brasil.

O registro pode ser dado pelo Ministério da Agricultura ou
IBAMA, dependendo da finalidade a que se destina (agricola ou
florestal)) mas ambos s&o analisados e avaliados
toxicologicamente pelo Ministério da Saude.

A Fig. 2 mostra os esquemas basicos das legislacdes
envolvidas, esquema basico para o registro e interacdo entre os
diferentes organismos e as principais atividades envolvidas.
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M.AA.
M.AA.
EFICACIA
FITOSSANITARIA
IBAMA M. SAUDE
ESTUDOS IMPACTO ESTUDOS TOXICOLOGICOS,
AMBIENTAL LMR, INT. SEG.
MONOGRAFIA MONOGRAFIA
[ |
I
M.AA.
CONSOLIDACAO
DOS DADOS
CERTIFICADO REGISTRO
ROTULAGEM
BULA
CADASTRAM. ESTADUAL
COMERCIALIZAGAO
FIG.2. Regulamentacédo e Registro.

Esquema Basico para Registro.
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Herbicidas

20UTROS Inseticidas

Acaricides

Fungicidas

Fonte: Cultivar (1996).

FIG. 3. Segmentacdo do mercado por classe de produtos

fitossanitarios.
Mercado total em 1995 = 1500 milhGes de USS$.
Distribuicdo % por categoria.

1.5. Avaliacdo toxicologica

A avaliacdo toxicoldgica € a analise dos dados toxicoldgicos
de uma substancia ou composto quimico com o objetivo de
coloca-la em classes toxicologicas e fornecer informacbes a
respeito da forma correta do seu emprego, bem como as
medidas preventivas e curativas para 0s casos de uso indevido
e consequente intoxicacao.

Assim, os dados sobre a toxicidade de um produto
fitossanitario sao utilizados em Ultima instancia para avaliar
possiveis efeitos sobre o homem, e normalmente incluem:

- dados de toxicidade aguda;
- dados de toxicidade subcrénica;
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- estudos de toxicidade cronica;

- estudos especiais, tais como: metabolismos e excrecao,
teratogenicidade, reproducdo, mutagencidade, efeito
neurotoxico retardado e outros estudos apropriados e

- dados de residuos dos produtos sobre as culturas e
subprodutos.

Os dados toxicologicos sdo informacbes sobre as
caracteristicas toxicas de uma substadncia ou composto
quimico, obtidas através de experimentagcdo em animais de
laboratério ou pelo registro de casos de uso indevido e
consequente intoxicacao para seres humanos.

Classificag@o Toxicologica
E a identificacdo do risco oferecido pelo uso de uma
substancia ou composto quimico.
A fim de estudar possiveis efeitos mais sutis, provocados
por uma exposicdo repetida, realizam-se ainda ensaios de
laboratdrio a médio e longo prazos.

Estudos sub-crénicos
Envolvem a exposi¢ao diaria dos animais teste ao produto,
através da sua administracdo na dieta, ou via dérmica, ou
inalatoria, por periodos que variam de 21 dias a um ano.

Estudos toxicoldgicos crénicos

Os estudos toxicologicos cronicos séo informacdes a
respeito da toxicidade cumulativa de uma substancia ou
composto quimico.

Ha& necessidade ainda de se conhecer os efeitos dos
produtos fitossanitarios sobre os nervos, o potencial de causar
cancer, a teratogenicidade, a mutagenicidade e a reproducéo.

Outras provas de toxicologia destinam-se, ainda, a
determinar de que maneira a substancia testada se comporta
no corpo do animal (metabolismo) e verificar se ela provoca ou
nao efeitos congénitos (teratologia). Realizam-se, além disso,
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estudos de reproducdo, mutagenicidade em que se observam
possiveis efeito em descendentes de varias geracfes de
animais.

O objetivo é determinar se a substancia apresenta potencial
para causar efeitos nocivos, e a que nivel de exposicao tais
efeitos poderdo ocorrer. Os testes destinam-se ainda a
identificar um nivel de exposicdo que nao resulte em efeitos
nocivos (auséncia de efeito visivel).

O Quadro 1 resume os tipos de estudos toxicologicos que
normalmente séo realizados, discriminando os objetivos, tempo
e numero de animais utilizados.

QUADRO 1. Tipos de Estudos Rotineiros de Toxicologia,
discriminando os objetivos, tempo e numero de
animais utilizados.

Tipo de Objetivo Tempo p/ N°de
estudo relatorio final animais
usados
Toxicidade Definir dose téxica e identificar o tecido
Aguda alvo); observar animais durante os «
’ éuatgrze dias depois de dose individual 1 mes 405100
Toxicidade | Revela efeitos de doses repetidas até 4 meses 40-120

sub-aguda | um més

90 dias de Identificar o prejuizo nos tecidos
toxicidade susceptiveis ao tratamento cronico.
Investigagdo comum de hematologia 9 meses 20-200
guimica clinica e patologia

2 anos de Definir dose-resposta conexdo de

toxicidade efeitos observados durante os 90 dias 3 anos 400-800
crbnica de estudos. Determinar se o teste
canceri- (material) provoca tumores.
nogénica
Mutageni- Determinar algumas mudancas 3 meses —
cidade genéticas e separar poténcia
(teste cancerigena.
curtos)
Reproducéo | Determinar algum efeito de fertilidade, 2 anos 160+

na gravidez ou reproducéo.
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Teratoge- Determinar se o teste do material
nicidade causou anormalidade fetal, quando 4 meses 40-80
aplicado na mée durante a gestacéo.
Toxico- Determinar fatos metabdlicos do teste 1 ano 10-60
cinética Nno corpo.

+ Geracao de parentes (F1, F2 e F3, no minimo).

Em alguns casos, ha necessidade da realizacdo de testes
farmacocinéticos, que estudam o movimento da substancia
dentro do organismo, isto é, absorcdo, distribuicdo através do
sangue, metabolismo e excrec¢ao.

Estudos de residuos
O estudo é feito observando-se a boa prética agricola,
amostras sdo retiradas em periodos e quantidades
determinados. Os resultados obtidos séo posteriormente
analisados visando a determinacao do limite maximo de residuo
(LMR) e o intervalo de seguranca ou periodo de caréncia, onde:

Toleréncia ou LMR - a quantidade maxima de residuo de
pesticida tolerada no alimento, como decorréncia de sua
aplicacdo adequada, numa fase especifica desde a sua
producdo até o consumo, expressa em partes (em peso) do
pesticida e/ou seus derivados por um milhdo de partes (em
peso) do alimento (ppm).

Intervalo de seguranca ou pedido de caréncia - o intervalo de
tempo entre a Ultima aplicacdo do pesticida e a colheita ou
comercializagdo do vegetal, abate ou ordenha do animal,
conforme o caso, a fim de que os residuos estejam de acordo
com as tolerancias. Assim, o pacote de dados apresentados as
autoridades para se requerer a autorizacdo para o uso do
defensivo no controle de plantas daninhas, incluem dados de
eficacia do composto e a seguranca do produto agricola
tratado, toxicologia, metabolismo das plantas e dos animais e
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residuos, além dos efeitos sobre o ambiente (comentados a
sequir).

Toxicidade: a capacidade de uma substancia de causar
danos. O potencial venenoso intrinseco de uma
substancia (em condi¢des experimentais).

Periculosidade: uma combinacdo de toxicidade e
intensidade de exposicdo. Sem toxicidade ou
exposicdo, ndo pode haver periculosidade.
Uma substancia altamente toxica néo
apresenta perigo quando ndo ha exposicao.
Uma substancia de baixa toxicidade pode
apresentar periculosidade se a intensidade
de exposicao foi alta.

Risco: a probabilidade de uma substancia causar efeitos
adversos. O risco envolve trés componentes:
periculosidade, intensidade de exposicdo e
probabilidade de exposicdo. Seguranca € o contrario
de risco mas nao pode ser medido cientificamente.

1.6. Avaliacdo do risco ou da periculosidade ambien  tal

A partir do momento em que se inicia a pulverizagéo, libera-
se 0 produto que, em principio, visa atingir um determinado
alvo, mas que posteriormente chegara ao solo. A partir dai,
pode ser levado para os outros compartimentos. E de interesse,
entdo, conhecer por quanto tempo 0 mesmo ird permanecer
nesses compartimentos até a sua total degradacéo.

No Brasil, a avaliagdo do risco ambiental para os
agrotoxicos ou produtos fitossanitarios foi iniciada pela antiga
SEMA (Secretaria do Meio Ambiente), mas so6 foi oficialmente
formalizada pela lei 7.802, sancionada em julho de 1989,
conhecida como Lei dos Agrotoxicos (posteriormente,
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regulamentada pelo Decreto n° 98.816 de 1990) e portarias
complementares.

Para avaliar esse comportamento, deve-se conhecer as
propriedades e caracteristicas do produto, bem como os
processos comportamentais, para avaliar o transporte, o destino
e a acdo no meio ambiente.

O IBAMA é o ¢6rgédo brasileiro responsavel por avaliar os
produtos fitossanitarios do ponto de vista ambiental (avaliacdo
de periculosidade ou risco ambiental).

O IBAMA divide sua avaliacdo inicial dos produtos, em
4 partes: a, b, c e d.

a) analise das caracteristicas fisico-quimicas;

b) andlise da toxicidade do produto para organismos nao
alvo;

¢) analise do comportamento do produto no solo e

d) andlise da toxicidade para animais superiores.

Terminada essa primeira fase das avaliacfes, os resultados
sdo levados para um modelo matematico, para classificar o
produto do ponto de vista do seu potencial de periculosidade ao
ambiente; sdo quatro as classes onde um produto pode se
situar:

Classe | Produto altamente perigoso
Classe Il Produto muito perigoso
Classe Il Produto perigoso

Classe IV Produto pouco perigoso
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1.7. Avaliacdo de risco: avaliacdo do impacto ambi  ental

Este processo € necessario para garantir que os produtos
fitossanitarios sejam usados de maneira a maximizar sua
utiidade para o usuario e minimizar o risco para 0 meio
ambiente. Isto visa garantir que 0 meio ambiente no
ecossistema agricola seja protegido de tal maneira que ele
possa ser usado no futuro para a producdo continua e
constante de alimentos e fibras (Solomon, 1996).

Riscos e beneficios

Segundo Solomon (1996), do ponto de vista cientifico, a
parte mais importante do processo de decidir como usar 0s
produtos fitossanitarios € o processo de avaliacdo de risco. A
avaliacdo de risco € um processo de especificacdo de
amplitudes, graus e probabilidades de danos que podem
aparecer quando do uso de um produto fitossanitario. A
avaliacdo de risco tem suas origens cientificas na area da
protecdo a salde humana e passou por muitos anos de
evolucdo desde que foi implementada pela primeira vez. A
avaliacdo de risco a saude humana tem como objetivo a
protecdo do individuo na sociedade e, portanto, a sociedade
como um todo. Riscos ecologicos sdo geralmente avaliados
diferentemente e sdo apreciados em funcdo da populacdo dos
organismos ou da comunidade de populacdes. Dessa maneira,
pode-se aceitar que certos organismos do meio ambiente sejam
atingidos desde que a populagdo como um todo sobreviva ou
que a funcéo da comunidade seja preservada.

1.8. Identificagao da periculosidade de produtos fi ~ tossanitarios
Os efeitos ecologicos causados por produtos fitossanitarios

sdo normalmente resultantes da toxicidade e dos efeitos em
organismos nao-alvos. Os Produtos fitossanitarios, devido
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BN

principalmente a prevencdo de perdas de producdo, tem
reduzido substancialmente o custo do alimento. Estes produtos
também tém ajudado a melhorar a qualidade dos alimentos.

De forma geral, podemos sumarizar os riscos e beneficios
em:

Beneficios

- Controle de pragas, doencas e plantas invasoras
- Impacto na producéo e na qualidade

- Relacéo custo/beneficio

Riscos a Saude
- Aplicador
- Consumidor

Riscos ao Meio Ambiente
- Fauna}/FIora
- Solo/Agua/Ar

Com base neste sumario, vamos fazer uma analise do
risco/beneficio:
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Formulag&o do Problema

\l/ \l/ ECOLOGICO

ECONOMICO
% Exposicédo Efeitos SOCIAL
Gerenciamento
do risco o
Beneficios
T Avaliacéo do
’ Risco
\ Avaliagdo
Risco/Beneficio
Fonte: Adaptado de FAO.
FIG. 4. A avaliacdo do risco e as analises de

risco/beneficio como parte de desenvolvimento dos
produtos fitossanitarios e do processo de registro.
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2. INTERFERENCIAS ENTRE PLANTAS DANINHAS E
CULTIVADAS

Edivaldo Domingues Velini

O termo interferéncia refere-se a todo o
conjunto de processos pelos quais as plantas
daninhas podem interferir sobre uma
determinada cultura. A intensidade das
interferéncias normalmente é avaliada atraves
de decréscimos de produgdo e/ou crescimento
da planta cultivada. Tais decréscimos de
crescimento

ou producao provocados pelas plantas daninhas
sao consequéncias da competicdo pelos
fatores de

crescimento disponiveis no ambiente, da liberacdo de
substancias alelopaticas e, de forma indireta, pelo fato das
plantas daninhas atuarem como hospedeiras intermediarias de
pragas, doencas e nematoides, além de dificultarem a
realizacdo de tratos culturais e colheita.

E extremamente dificil isolar, em condicdes de campo, 0s
efeitos dos varios processos pelos quais as plantas daninhas
afetam as plantas cultivadas, principalmente os efeitos da
competicdo e da alelopatia, sendo ainda mais dificil isolar os
efeitos da competicdo pelos varios fatores de crescimento. Em
consequéncia disso, normalmente os trabalhos de campo
limitam-se a quantificar os efeitos do conjunto de interferéncias,
sem procurar, ou melhor, sem ter como isolar os efeitos dos
varios fatores envolvidos. Admite-se, contudo, que nessas
condicbes os processos de maior significancia e que ocorrem
com maior frequéncia sejam a competicdo e a alelopatia.
Dentre os componentes do conjunto de interferéncias, sera
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discutida neste trabalho apenas a competicdo. Contudo, na
parte final do texto, quando nos referirmos a matointerferénia,
estaremos nos referindo a somatéria de todas as suas
componentes, incluindo alelopatia e outros efeitos.

! Eng.-Agr., Dr., Prof. Faculdade de Ciéncias Agronoémicas -
UNESP-Campus de Botucatu, Caixa Postal 237, 18603-970 -
Botucatu, SP.

2.1. Mecanismos de interferéncia

Um dos componentes da matointerferéncia € a alelopatia. O
termo alelopatia foi utilizado pela primeira vez por Molish, em
1937, para designar toda interacao bioquimica entre plantas. A
alelopatia ocorre quando uma planta libera ao ambiente um
composto capaz de modificar o0 crescimento ou
desenvolvimento de outra. Ao contrario da competicdo, a
alelopatia normalmente ndo € um processo reciproco. Existem
varios exemplos de plantas daninhas que ocorrem no Brasil
com potencial alelopatico comprovado; sdo exemplos:
Brachiaria decumbens, Ageratum conyzoides, Richardia
brasiliensis, Solanum americanum, Cyperus rotundus e Digitaria
horizontalis. Ao contrario do que ocorre com a competicdo, o
efeito alelopatico ndo cessa necessariamente com a morte da
planta. E bastante complexo isolar, em condi¢cbes naturais, 0s
efeitos da competicdo e da alelopatia.

Quanto ao aumento do potencial de indculo de pragas e
doencas, cita-se como exemplo o trabalho de Ferraz et al.
(1983). Compilando vérios trabalhos de pesquisa os autores
identificaram 18 espécies de plantas daninhas hospedeiras de
Meloidogyne arenaria, 81 espécies hospedeiras de
Meloidogyne ingognita e 56 espécies hospedeiras de
Meloidogyne javanica; numeros menores de espécies
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hospedeiras foram ainda verificados para varias outras
espécies de Meloidogyne.

Dentre todos os mecanismos de interferéncia, a competicao
€ 0 mais estudado. Segundo Pitelli (1985), a competi¢cdo ocorre
guando duas plantas disputam suprimentos limitados dos varios
fatores de crescimento. A competicdo é um processo
fundamentalmente reciproco, ou seja, as limitacbes em termos
de disponibilidade de recursos atingem os dois competidores.
No entanto, nem sempre os efeitos s&o equilibrados, ocorrendo
situacBes em que um dos competidores € mais eficiente do que
o outro, em termos de utlizagdo desses fatores. Os
competidores podem, também, apresentar diferentes niveis de
sensibilidade as limitagcbes nas quantidades dos fatores de
crescimento impostas pela competicéo.

Os fatores de crescimento e, por consequUéncia, 0S recursos
passiveis de serem envolvidos no processo competitivo entre
plantas sdo: agua, luz, nutrientes, espaco e CO,. A competicdo
por tais fatores estd sempre presente quando duas plantas se
desenvolvem ao mesmo tempo em um mesmo local. Contudo,
os efeitos do processo competitivo sobre o crescimento das
plantas s6 sdo perceptiveis quando o meio é incapaz de
fornecer as quantidades dos varios fatores de crescimento
necessarias e suficientes para suportar o pleno crescimento de
ambas.

Quanto mais similares forem as duas plantas quanto as
guantidades necessarias dos varios fatores de crescimento,
guanto ao posicionamento de raizes e folhas e, finalmente,
guanto aos periodos em que serdo maximas as demandas por
tais fatores, mais intensos serdo os efeitos do processo
competitivo sobre o crescimento das mesmas.

Procura-se a seguir discutir de que forma se comporta a
competicéo pelos vérios fatores de crescimento.

2.1.1. Competicéo por CO , e espaco
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A atmosfera € um imenso reservatorio de CO,, de sorte
que, em condi¢cdes normais de campo, pode ser considerada
desprezivel a competicao por tal fator de crescimento. Somente
em comunidades extremamente densas, com intenso
crescimento vegetativo, e sem movimentacdo de ar, admite-se
gue ocorra a competicao por este gas.

Na verdade, o que se verifica atualmente € um constante
enriqguecimento da atmosfera em CO,, fazendo com que a
competicdo pelo mesmo passe a ser cada vez mais
desprezivel. Contudo, tal enriquecimento deverd alterar de
forma substancial e diferencial o comportamento das mais
diversas espécies em termos de eficiéncia fotossintética,
reduzindo as diferencas existentes entre plantas C3 e C4 na
maioria das condi¢des; tais alteragdes seguramente modificardo
as velocidades de crescimento de muitas, sendo todas,
espécies vegetais, modificando, por consequténcia, as relacdes
competitivas entre elas. Com efeito, ja existem varios trabalhos
disponiveis na literatura mundial, realizados com plantas
daninhas e/ou cultivadas, evidenciando este comportamento.

A competicao por espaco € de dificil quantificacdo e mesmo
compreensdo. Contudo, deve-se admitir que a mesma ocorra
sempre que uma planta for forcada a assumir uma arquitetura
que nado lhe é caracteristica, mudando o posicionamento dos
seus 6rgaos, porque 0s espacos que elas deveriam ocupar ja
se encontram ocupados por outras plantas. N&o foram
encontradas referéncias na literatura sobre a importancia da
competicdo por espaco.

2.1.2. Competicdo por agua e nutrientes
A competicdo por agua € também relativamente pouco

estudada devido a dificuldade em se adequar metodologias
para quantifica-la. Contudo, a maioria dos autores admite que
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possa ter uma grande importancia em situacdes em que a
disponibilidade hidrica € limitada.

Para melhor entender a competicdo por agua, € importante
gue se conhega, mesmo de forma aproximada, a magnitude do
consumo de &gua pelas plantas daninhas em condicbes de
campo. William (1973) citado por Durigan (1984), relata que a
maioria das plantas C3 e C4 consomem, respectivamente, entre
700-1.000 g e 250-500 g de agua para a producdo de uma
unidade de matéria seca. Um acumulo de matéria seca de mato
de 100 g/m?, valor este facilmente ultrapassavel por ocasigo da
colheita de culturas anuais se o controle das plantas daninhas
for deficiente, implicaria em um consumo de &gua de
70-100 I/m? e 25-50 I/m? respectivamente, se ocorressem
somente plantas C3 e C4 na comunidade infestante. Na
auséncia de controle, sdo comuns acumulos de matéria seca de
mato superiores a 500 g de matéria seca/m? implicando em
consumo de agua cinco vezes superiores aos mencionados, e
de grande significado pratico.

Contudo, Domingues (1981), Velini (1983) e Souza (1992),
trabalhando com arroz, nos dois primeiros casos, e com
cevada, no ultimo, observaram que, em periodos de acentuada
deficiéncia hidrica, foram verificados maiores teores de agua no
solo e nas plantas cultivadas, quando estas foram mantidas na
presenca das plantas daninhas. Souza (1992) verificou,
inclusive, aumentos de produtividade da cultura da cevada
guando esta foi mantida na presenca da comunidade infestante
durante periodos de acentuada restricdo hidrica. As
justificativas para as menores perdas de agua nas parcelas com
plantas daninhas variam nos trés trabalhos, mas € provavel que
o efeito mais importante seja a redugédo da movimentacéo de ar
em funcgéo da presenca do mato, permitindo a formagéo de uma
camada com elevada quantidade de agua envolvendo a cultura,
as plantas daninhas e cobrindo o solo, reduzindo a
evapotranspiragao.
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Verifica-se, portanto, que as informacdes e as possiveis
linhas de raciocinio referentes a competicdo por agua podem
apresentar-se altamente conflitantes, de forma que ¢é
praticamente impossivel concluir seguramente sobre a
importancia e sobre os efeitos da mesma em condi¢cdes de
campo. Deve-se esperar, contudo, que os efeitos sejam
extremamente variaveis em funcao da cultura considerada, das
espécies de plantas daninhas presentes na comunidade
infestante e também das caracteristicas do meio.

A competicdo por nutrientes é relativamente bem estudada
se comparada a competicdo por outros fatores de crescimento.
A capacidade de extracdo de alguns nutrientes por algumas
espécies daninhas ja se encontra determinada. Alkamper
(1976), citado por Moody (1981), afirma que os teores de
nitrogénio encontrados em plantas daninhas oscilam entre 1,0 e
3,8%, sendo normalmente superiores aos encontrados em
plantas cultivadas. Os teores de fésforo geralmente s&o
proximos a 0,5%, e similares aos encontrados em culturas. os
teores de potassio oscilam entre 1,5 e 5% e também sé&o
superiores aos normalmente encontrados em plantas
cultivadas. Na Tabela 1, sdo apresentadas as quantidades de
nutrientes que poderiam ser absorvidas pelas plantas daninhas
considerando-se 0s extremos em termos de teores de
nutrientes, e supondo-se uma vez mais acumulos de matéria
seca de 100 e 500 g/m?.

Verifica-se que na auséncia de controle, as plantas
daninhas podem extrair quantidades de nitrogénio e potassio
superiores as doses em que estes nutrientes sao aplicados na
maioria das culturas e, portanto, a competicao por tais fatores
de crescimento deve apresentar efeitos tanto drasticos quanto
Obvios, sobre a produtividade das plantas cultivadas.

TABELA 1. Quantidades tedricas de nutrientes extraidas pelas
plantas daninhas, calculadas com base nos dados
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apresentados por Alkamper (1976) e considerando
acumulos de matéria seca da comunidade infestante
de 100 e 500 g/m?.

Nutriente Teore Acumulo de matéria seca de mato

(g/m?)

100 500
Nitrogéni 1,0-3,8 P 10 - 38 50 - 190

0
Fosforo 0,5% P,0Os 5 25
K 11,5 57,7

Potassio 1,5-5,0% K5O 15-50 75 - 250

18 - 60 90 - 300
Obs.: quantidades extraidas dos nutrientes expressas em
kg/ha.

A elevacado de doses dos nutrientes deve ser limitada pela
guantidade dos mesmos que a cultura consegue absorver e
utilizar adequadamente. A comunidade infestante € composta
por varias espécies, sendo algumas de ciclo bastante curto,
atingindo picos de extragdo de nutrientes antes das plantas
cultivadas; a utilizacdo de doses excessivas tende a beneficiar
sobremaneira tais plantas daninhas de ciclo curto, sendo que a
cultura, por sua vez, ndo terd a sua disposicdo a quantidade
inicial utilizada do nutriente e talvez disponha de quantidades
também menores de outros nutrientes.

Com efeito, existem varios trabalhos de pesquisa em que
0S autores procuram minimizar os efeitos da matocompetigéo,
elevando as doses em que um ou mais nutrientes sao
aplicados, de forma que estejam disponiveis quantidades de
nutrientes suficientes para suprir a planta cultivada e também
as plantas daninhas. Normalmente tais trabalhos apresentam
resultados insatisfatorios na medida em que somente um ou
alguns nutrientes sdo aplicados em quantidades elevadas, de
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forma que o que se consegue é intensificar a competicdo por
agua, luz e outros nutrientes presentes em quantidades
limitadas.

Deve-se destacar que a pratica da adubacdo no sulco de
semeadura facilita o acesso e utilizagdo do fertilizante por parte
da cultura e com isso diminui os efeitos da comunidade
infestante.

2.1.3. Competicéo por luz

A luz é um fator de crescimento que ndo pode ser
armazenado ou adicionalmente fornecido. Por isto, para crescer
e desenvolver-se normalmente, as plantas necessitam de um
suprimento adequado e continuo de luz.

As plantas daninhas normalmente apresentam uma
desvantagem inicial em termos de competicdo por luz, na
medida em que apresentam sementes pequenas e,
consequientemente, plantulas pequenas, ou seja, nos
momentos iniciais as plantas cultivadas normalmente
apresentam-se mais altas do que as daninhas, facilitando a
interceptacdo de luz pelas culturas.

No entanto, a maioria das espécies de plantas daninhas
apresentam grande capacidade de estiolamento quando
sombreadas, fazendo com que rapidamente evoluam de uma
situacdo de desvantagem para uma nova situagcdo em que
posicionam suas folhas no mesmo nivel ou acima das folhas da
cultura. Tal capacidade de modificagdo de arquitetura
geralmente ndo ocorre ou € menos intensa em plantas
cultivadas.

Um exemplo deste comportamento € o das gramineas
Brachiaria decumbens e B. plantaginea que, quando isoladas,
apresentam grande capacidade de perfilhamento e altura
méaxima inferior a 1,00 m; no entanto, quando ocorrem em
areas cultivadas com cana-de-acucar, perfilham menos, mas
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podem posicionar suas folhas conjuntamente com as da cultura,
a mais de 2,00 m de altura. Exemplo similar pode ser
observado no trabalho de Coble et al. (1981); neste caso, a
losna do campo (Ambrosia artemisiaefolia) evolui de uma
situacdo de grande desvantagem em termos de competi¢do por
luz com a cultura da soja, seis semanas apdés a emergéncia da
leguminosa, para uma situacdo em que as duas espécies
interceptam aproximadamente 50% da radiacdo, seis semanas
mais tarde.

A interceptacdo de luz pela cultura apresenta também
efeitos indiretos sobre as plantas daninhas. Um deles refere-se
a modificagdo no balanco entre os comprimentos de onda
correspondentes ao vermelho e vermelho distante,
condicionando a dorméncia das sementes de algumas
espécies.

Outro efeito indireto refere-se a redugcédo da quantidade de
energia que atinge o solo, fazendo com que ele seja menos
aquecido durante o dia e, por consequéncia, sejam menores as
amplitudes térmicas em sua superficie. A reducdo da amplitude
térmica induz também a dorméncia das sementes de algumas
espécies de plantas daninhas, sobretudo de gramineas.

2.2. Grau de interferéncia

Denomina-se Grau de Interferéncia a reducéo percentual do
crescimento ou produtividade de uma cultura provocada pela
interferéncia das plantas daninhas.

Segundo Bleasdale (1960), o grau de interferéncia depende
de caracteristicas da cultura, tais como variedade,
espacamento e densidade; de caracteristicas da comunidade
infestante, tais como espécies presentes, densidade e
distribuicdo; de caracteristicas do ambiente, referentes
principalmente ao solo, clima e manejo do sistema agricola; e
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finalmente, da duracdo do periodo pelo qual a cultura convive
com as plantas daninhas.
2.2.1. Fatores relativos a cultura

O principal método de controle de plantas daninhas
existente é a propria cultura. Os demais métodos de controle so
sao utilizados em fases do ciclo em que a cultura ainda néo é
capaz de controlar o mato por si sO; a utilizacdo dos outros
métodos de controle nas fases iniciais do ciclo tem a
importancia fundamental de conferir a espécie cultivada uma
substancial vantagem em termos de crescimento, facilitando o
controle das plantas daninhas pela mesma, em estagios mais
avancados.

Dentro deste contexto sdo muitos os trabalhos que tém por
objetivo estudar os efeitos de variacbes nos padroes de
implantacdo ou conducdo das culturas, sobre o grau de
interferéncia. Normalmente o0s aspectos mais estudados
referem-se  a adubacdo, espacamento, densidade de
semeadura e variedades.

Um aspecto importante € que, normalmente, tais trabalhos
s6 alcancam resultados satisfatorios quando a cultura € mantida
por pelo menos algum tempo na auséncia das plantas
daninhas, ou seja, a variagdo nos padroes de implantacdo ou
conducdo das culturas podem reduzir substancialmente o
periodo pelo qual as praticas de controle de plantas daninhas
devem ser adotadas ou alterar drasticamente a produtividade
da cultura em condi¢gBes parciais ou marginais de controle do
mato; contudo, na auséncia de praticas de controle, séo,
pequenas as variagcdes do grau de interferéncia em funcéo de
alteracbes nos padrées de implantacdo da cultura. Tal
comportamento pode ser observado de forma bastante clara no
trabalho de Velini (1983).

Especificamente para espécies daninhas com
desenvolvimento inicial lento ou germinacdo tardia, variacdes
no padrdo de implantagdo da cultura podem resultar em
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alteragbes substanciais do grau de interferéncia, mesmo
guando ndo sdo adotadas praticas de controle de plantas
daninhas.

Com relacdo ao comportamento diferencial de variedades
frente a matointerferéncia, fica evidente em vérios trabalhos
relativos a cultura da soja, citados por Velini (1989), que
cultivares com rapido crescimento inicial e grande capacidade
de cobertura do solo, normalmente sdo menos sensiveis as
interferéncias  impostas  pela comunidade infestante.
Comportamento similar foi verificado para a cultura do arroz por
Kawano et al. (1974).

Geralmente admite-se que cultivares mais rasticas, ou seja,
menos produtivas, sejam menos sensiveis a matointerferéncia
do que cultivares mais produtivas. Existem varios trabalhos,
realizados com varias culturas, indicando que muitas vezes, ou
talvez na maioria das situagbes, esta tendéncia ndo €
obedecida. Um exemplo é o trabalho de Rose et al. (1984); os
autores avaliaram a sensibilidade de 280 cultivares de soja a
matointerferéncia, e a andlise dos resultados obtidos permite
concluir que ndo ha qualquer correlacdo significativa entre a
produtividade potencial e a porcentagem de reducdo de
producdo das varias cultivares, em funcdo da presenca de
plantas daninhas.

Com relacéo a alteracdes no espacamento e densidade de
semeadura, normalmente sdo encontrados melhores resultados
em termos de controle de plantas daninhas por parte da cultura,
com o uso de espacamentos menores e maiores densidades.

Moody (1977) verificou que, com o0 aumento da quantidade
de sementes de arroz de 50 para 250 kg/ha, foi possivel reduzir
em 89,16% e 77,55% o crescimento de plantas daninhas
dicotileddneas e gramineas, respectivamente.

Velini (1989), trabalhando com a cultura da soja, verificou
gue as plantas daninhas mais proximas a linha de semeadura
sd0 as que mais reduzem o crescimento e produtividade da
cultura; também sdo estas plantas as que mais tém seu
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crescimento reduzido em funcdo das interferéncias impostas
pela cultura. Com base em tais resultados, o autor conclui que a
reducdo do espacamento entre linhas de semeadura, aumenta
a exposicdo da cultura as plantas daninhas e também a
exposicao das plantas daninhas a planta cultivada; desta forma,
em situacdes em que a cultura apresenta vantagens em termos
de crescimento, ou elevada capacidade competitiva, a reducéo
do espacamento pode representar uma importante pratica para
reduzir o crescimento das plantas daninhas, mas em situacao
inversa, pode resultar em aumento dos efeitos das plantas
daninhas sobre a planta cultivada.

2.2.2. Fatores relativos a comunidade infestante

A primeira caracteristica a ser considerada refere-se a
composicdo da comunidade infestante. Varios fatores
colaboram para que as diferentes espécies de plantas daninhas
apresentem distintas capacidades de interferir sobre o
crescimento e/ou produtividade das plantas cultivadas. O
primeiro fator refere-se ao porte da espécie de planta daninha,
devendo-se esperar maior capacidade de interferéncia com a
cultura, para plantas de maior porte.

O segundo fator ja foi mencionado neste texto e refere-se
as similaridades entre as espécies daninha e cultivada, em
termos de utilizacdo de cada um dos fatores de crescimento;
quanto mais similares forem duas plantas quanto as
guantidades necessarias dos varios fatores de crescimento,
quanto ao posicionamento de raizes e folhas e, finalmente,
guanto aos periodos em que serdo maximas as demandas por
tais fatores, mais intensos serdo os efeitos do processo
competitivo sobre o crescimento das mesmas. Com efeito,
Staniforth (1965) e Velini (1989) verificaram grandes diferencas
entre as reducdes de produtividade da cultura da soja, para
iguais acumulos de matéria seca de distintas espécies de
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plantas daninhas. Staniforth (1965) verificou que a espécie
Abutilon theophrasti promoveu reducfes de produtividade da
cultura similares as impostas por diversas espécies de Setaria,
muito embora tenha apresentado acumulos de matéria seca
50% menores. Velini (1989) verificou reducdes de produtividade
da cultura entre 2,67 e 23,48 kg/ha, para o incremento de 1
g/m2 no acumulo de matéria seca das varias espécies de
plantas daninhas presentes na area experimental.

O terceiro fator refere-se a densidade com que ocorrem as
plantas daninhas. Uma vez mais, Velini (1989) apresenta
extensa revisdo sobre o0 assunto; a andlise dos trabalhos
apresentados permite concluir que, em densidades baixas,
pequenos incrementos na mesma resultam em elevados
decréscimos de produgdo, mas, para densidades altas, tais
decréscimos sdo bem menores ou nao ocorrem.

Uma linha de trabalho tanto interessante quanto complexa
refere-se a tentativa de estabelecer densidades das diversas
espécies de plantas daninhas que podem ser toleradas pelas
culturas sem decréscimos de produtividade. Em estudos
monoespecificos, normalmente é possivel a obtencdo de tais
parametros, mas a situacdo torna-se por demais complexa
guanto a cultura convive e interage com comunidades
compostas por varias espécies de plantas daninhas. No
entanto, deveria ser estimulada a obtencéo desse tipo de dado
para espécies de dificil controle, que podem sobreviver em
areas agricolas de forma quase exclusiva, apés a adogédo de
praticas de controle eficazes contra as demais espécies da
comunidade infestante; neste caso, tais dados indicariam aos
agricultores a necessidade de adocdo ou ndo de préticas
complementares, visando especificamente o controle destas
espécies.

Dentre os fatores de maior destaque, o ultimo refere-se a
distribuicdo das plantas daninhas. Velini (1989), utilizando
analises de regressdo mdultipla, verificou que as plantas
daninhas distantes de
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0-10 cm das linhas de semeadura, foram as que mais
prejudicaram o crescimento da soja; uma mesma quantidade de
matéria seca de plantas daninhas mostrou-se aproximadamente
duas vezes mais prejudicial quando produzida nesta regido do
gue quando produzida em regides distantes entre 10-20 ou 20-
30 cm das linhas da cultura.

2.2.3. Fatores relativos ao ambiente

Vérios fatores relativos ao ambiente, tais como temperatura,
precipitacdo, caracteristicas do solo e outros, podem modificar
drasticamente as relagdes entre plantas daninhas e cultivadas.
Muitas vezes tais efeitos fazem com que resultados
experimentais completamente distintos possam ser obtidos em
locais, épocas de semeadura ou anos agricolas distintos. Tal
comportamento faz com que, para que se tenha dados de fato
confidveis sobre os efeitos da matointerferéncia, haja
necessidade de repetir 0os ensaios nas mais variadas
condicdes.

2.2.4. Periodos de convivéncia e controle

Quanto aos periodos de convivéncia entre as plantas
daninhas e cultivadas, devem ser destacados trés periodos,
definidos por Pitelli & Durigan (1984). O primeiro € denominado
Periodo que Antecede as Interferéncias (PAI) e corresponde ao
periodo ap6s a implantacdo da cultura em que as plantas
daninhas podem conviver com a mesma sem que isto implique
em reducdes de produtividade. Normalmente, a duracéo do PAI
€ inversamente proporcional a velocidade de crescimento e
acumulacéo de recursos pela comunidade infestante.

O segundo periodo é denominado Periodo Total de
Prevencdo de Interferéncias (PTPI). O PTPI corresponde ao
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intervalo de tempo entre a implantacéo da cultura e 0 momento
em que as praticas de controle deixam de ser necessarias. As
plantas daninhas que germinam apo6s o término do PTPI n&o
promovem reducdes de produtividade da cultura. O PTPI pode
corresponder, também, ao periodo residual minimo que deve
apresentar um herbicida pré-emergente aplicado na
implantacdo da cultura.

Existem varias possibilidades para explicar o término do
PTPI. Uma possibilidade € a suplantacdo da fase de maior
germinacdo das plantas daninhas; este aspecto € de grande
importancia quando as espécies presentes apresentam picos
de germinacdo bem definidos. A cultura pode também modificar
o ambiente, dificultando ou elimando a germinacdo das plantas
daninhas; destaca-se, neste caso, a redugdo da amplitude
térmica, o decréscimo da disponibilidade de luz e a modificacéo
do balanco de comprimentos de onda na superficie do solo. A
cultura pode, ainda, reduzir a disponibilidade dos varios fatores
de crescimento, diminuindo ou inviabilizando completamente o
crescimento de plantas daninhas que germinam na area.
Finalmente, de forma especifica para reflorestamentos, €
possivel que a partir de um certo momento a cultura passe a
ocupar camadas de solo ou estratos aéreos inacessiveis as
plantas daninhas.

O PAI pode apresentar duracdo maior, igual ou menor que
o PTPI, condicionando trés situacdes distintas:

PAI < PTPI: define-se um terceiro periodo denominado
Periodo Critico de Prevencao de Interferéncias (PCPI), durante
o0 qual as praticas de controle devem ser efetivamente
utilizadas. As praticas de controlem devem ser repetidas tantas
vezes quantas forem necessarias para minimizar o crescimento
do mato nesta fase.

PAI > PTPI. neste caso nédo ocorre o PCPI. Basta uma
Unica eliminacdo do mato, desde que realizada entre o término
do PAI e o término do PTPI, para que a cultura possa expressar
completamente todo o seu potencial produtivo. Esta condicdo é
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sobremaneira adequada a utilizacdo de capinas e herbicidas
pés-emergentes desprovidos de efeito residual.

PAI = PTPI: situac&o pouco frequente, bastando uma Unica
eliminacdo do mato no exato momento do término tanto do PAI
quanto do PTPI. Em fungcdo da dificuldade ou impossibilidade
da execucdo da operacdo de controle em um Unico dia, e da
propria variabilidade dos dados do PTPI e PAI, é de costume
considerar esta situagdo de forma similar a do primeiro caso
(PAI < PTPI).
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2.3. Consideracoes finais

Como ja foi mencionado anteriormente, pode-se minimizar
as praticas de controle de plantas daninhas através da
instalacdo adequada da cultura. Este procedimento ndo torna
dispenséveis as praticas de controle da comunidade infestante,
mas pode fazer com que o PTPI de uma determinada cultura
seja drasticamente reduzido, viabilizando a utilizacdo de
herbicidas exclusivamente pds-emergentes, a ado¢cdo de uma
Unica préatica instantanea de controle de plantas daninhas ou a
utilizacdo de herbicidas ou doses com menor efeito residual em
pré-emergéncia ou pré-plantio-incorporado. O inverso €
também verdadeiro, ou seja, a instalagdo inadequada da cultura
ou o0 estado debilitado da mesma tendem a torna-la mais
exigente em termos de controle da comunidade infestante.

Como consequéncia do exposto, sdo comuns situacdes
praticas em que a eficiéncia de determinados programas de
controle de plantas daninhas mostram-se extremamente
dependentes de caracteristicas da cultura, ou seja, existem
determinadas condi¢cfes, em termos de implantacdo da cultura,
nas quais qualquer programa adotado para o controle do mato,
apresentard bom resultado. Em outras situacbes, o lento
crescimento da cultura tornara necesséaria a utilizagcdo de
herbicidas de longo efeito residual, ou a integracdo de praticas
de controle em programas de longa duracgéao.

2.4. Referéncias bibliogréaficas

APEZZATO, B.; TERAO, D.; CHRISTOFOLETI, P.J.; PIEDADE,
R.V.; VICTORIA F,R.; MINAMI, K. Competicao de plantas
daninhas com a cultura da alface (Lactuca sativa cv. Baba).
O Solo, 75(2):5-10, 1983.



63

BLANCO, H.G.; OLIVEIRA, D.O. Duracéo do periodo de
competicdo das plantas daninhas com a cultura da cenoura
(Daucus carota L.). O Biologico, 37 :3-7, 1971.

BLEASDALE, J.K.A. Studies on plant competition. In:
HARPER, J.L. (Ed.). The biology of weeds . Oxford,
Backwell Scientific Publication, 1960. p.133-42.

CAMPLEGLIA, O. G. Competencia de malezas en el cultivo de
cebolla (Allium cepa L.). Malezas y su Control, 2 (1):8-13,
1973.

CARDONA, P.F.; ROMERO, M.C.E.; POLANIA, I.Z.
Competencia de malezas en lechuga (Lactuca sativa var.
Capitata). Revista ICA, 12 (1983):407-20, 1977.

CASAMAYOR, G.R.; ROMERO, N.C.; ACOSTA, C.O. Periodo
critico de competencia entre malas hierbas y la cebolla
(Allium cepa L.) Centro Agricola, 1 (1):15-23, 1974.

DEUBER, R.; FORSTER, R. Competicdo mato x cebola.
Campinas, Instituto Agronémico do Estado de Sao Paulo,
1975. Boletim Técnico n°22. 21p.

DEUBER, R.; FORSTER, R.; SIGNORI, L.H. Competicdo mato
x cenoura. Campinas, Instituto Agrondmico do Estado de
Séo Paulo, 1976. Boletim Técnico n°39. 16 p.

DOMINGUES, E.P. Efeitos do espacamento e fertilizacéo
nitrogenada em cobertura sobre as relagbes
competitivas entre a cultura do arroz de sequeiro ( Oryza
sativa L.) e a comunidade infestante . Jaboticabal,
FCAV/UNESP, 1981. 75 p. (Trabalho de graduacao)



64

DURIGAN, J.C. Noc¢des de matobiologia. In: Anais da VI
Semana do Herbicida. Fundacdo Faculdade de Agronomia
"Luiz Meneghel", Bandeirantes-PR, 1984.

FERRAZ, L.C.C.B.: PITELLI, R.A.; BENDIXEN, L.E. 1983. An
annotated bibliography of weeds as reservoirs for organisms
affecting crops in Brazil. la. Nematodes: Meloidogyne.
Wooster, ohio State University, 1983. Research bulletin
1153. 16 p.

FRIESSEN, G.H. Weed interference in pickling curumbers
(Cucumis sativus). Weed Science, 26 (1972):626-8, 1978.

FRIESSEN, G.H. Weed interference in transplanted tomatoes
(Lycopersicum esculentum). Weed Science, 27 (1):11-3,
1979.

HEWSON, R.J.; ROBERTS, H.A. The effects of weed removal
at different times on the yield of bulb onions. Journal of
Horticultural Science, 46 :471-83, 1971.

HORNG, L.C. Interference of pale smarthweed (Polygonum
lapathifolium) with cabbage (Brassica oleracea). Weed
Science, 28 (1983):381-84, 1980.

KASASIAN, L.; SEEYAVE, J. Critical periods for weed
competition. PANS, 15(2):208-12, 1969.

KAWANO, K.; GONZALEZ, H.; LUCENA, M. Intraspecifec
competition with weeds, and spacing response in rice. Crop
Science, 14 :841-45, 1974.

MASCARENHAS, M.H.T.; PEREIRA, W.; LARA, J.F.R.
Competicéo de plantas daninhas com a cultura do alho
(Allium sativum L.). In: Projeto Olericultura. Relatério Anual
79/80. Belo Horizonte, EPAMIG.



65

MOODY, K. Weed contrl in rice. Lecture note no. 3. In: 5th
Southeast Asian Regional Center for Tropical Biolog vy
(BIOTROP). Weed Science Training Course, 14 november
- 23 december 1977, Rubber Research Institute, Kuala
Lumpur, Malaysi. pp.374-424, 1977.

MOODY, K. Weed fertilizer interactions in rice . Phillipines,
IRRI Research paper Series, no. 68, 1981. 35p.

PALLER, Jr.,E.C.; GUANTES, M.M.; SORIANO, J.M.; VEGA,
M.R. Duration of weed competition and weed control and
yeld. 1l. Transplanted onions. The Philippine
Agriculturalist, 55 (5 e 6):221-24, 1971.

PEREIRA, W.; MENEZES SOB., J.A. Competi¢do de plantas
daninhas com a cultura do alho. In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE OLERICULTURA, 21, Campinas, 1981.
Resumos , p.22.

PITELLI, R.A. Interferéncias de plantas daninhas em culturas
agricolas. Informe Agropecuério, 11 (129):16-27, 1985.

PITELLI, R.A. Efeitos de periodos de convivéncia e de
controle das plantas daninhas no crescimento, nutri céo
mineral e produtividade da cultura da cebola (  Allium
cepa L.). Jaboticabal, FCAV/UNESP, 1987. Tese de Livre-
Docéncia, 140 p.

PITELLI, R.A.; CHURATA-MASCA, M.G.C.; OLIVEIRA, A.F.
Competicao entre plantas daninhas e a cultura da cenoura
(Daucus carota L.). In: SEMINARIO BRASILEIRO DE
HERBICIDAS E ERVAS DANINHAS, 11, Londrina, 1976.
Resumos , p. 22.



66

ROBERTS, H.A.; BOND, W.; HEWSON, R.T. Weed
competition in Drilled summer cabbage. Annals of Applied
Biology, 84 :91-5, 1975.

ROBERTS, H.A.; HEWSON, R.T.; RICKETTS, M.E. Weed
competition in Drilled summer lettuce. Horticultural
Research, 17 (1):39-45, 1977.

ROSE, S.J.; BURNISIDE, O.C.; SPECHT, T.E.; SWISHER, B.A.
Competition and allelopathy between soybeans and weeds.
Agronomy Journal, 76 :523-28, 1984.

SOUZA, R.J.; FERREIRA, F.A.; SATURNINO, H.M;
MASCARENHAS, M.H.T.; LARA, J.F.R. Estudo de
competicdo da tiririca (Cyperus rotundus L.) com a cultura
do alho (Allium sativum L.) na regido de Sete Lagoas. In:
Projeto Olericultura, Relatério Anual 1977/78 . Belo
Horizonte, EPAMIG, 1981. p. 105-9.

SOUZA, J.R.P. Efeitos de diferentes periodos de controle
da comunidade infestante sobre o desenvolvimento e
produtividade da cultura da cevada ( Hordeum vulgare
L.) Botucatu; FCA/UNESP, 1992. 86 p. (Dissertacao de
Mestrado).

STANIFORTH, D.W. Competitive effects of three foxtail species
on soybeans. Weeds, 13(3):191-93, 1965.

TERAO, D.; PANISSI, T.; CHRISTOFFOLETI, P.J. PERECIN,
M.A.; FONSECA, S.M.; MINAMI, K.; VICTORIA F, R.
Competicéo de plantas daninhas com a cultura da couve-
flor (Brassica oleracea var. Botritis). O Solo, 73 (1):35-9,
1981.



67

VENGRIS, J.; STACWICZ-SAPUNCAKIS, M. Common
purslane competition in table beets and snap beans. Weed
Science, 19 (1):4-5, 1971.

VELINI, E.D. Mato-interferéncia em arroz de sequeiro
(Oryza sativa L.): efeitos do espagamento, densidade
populacional, doses de adubacéo fosfatada e periodo s
de controle de plantas daninhas . Jaboticabal,
FCAV/UNESP, 1983. 82p. (Trabalho de Graduacéo).

VELINI, E.D. Avaliagédo dos efeitos de comunidades
infestantes naturais, controladas por diferentes
periodos, sobre o crescimento e produtividade da
cultura da soja ( Glycine max (L.) Merril) . Jaboticabal,
FCAV/UNESP, 1989. 153p. (Dissertacédo de Mestrado).

WEAVER, S.E.; TAN, C.S. Critical period of weed interference
in transplanted tomatoes (Lycopersicum esculentum):
Growth Analysis. Weed Science, 31 :476-81, 1983.

WICKS, G.A.; JOHNSTON, D.N.; NULAND, D.S.; KINBACHER,
E.J. Competition between annual weeds and sweet spanish
onions. Weed Science, 21 (1976):436-39, 1973.

WILLIAN, R.D.; WARRE, G.F. Competition between purple nut
redge and vegetables. Weed Science, 23 (1983):317-23,
1975.



68

TABELA 2. Valores do periodo total de prevencdo da
interferéncia (PTPI), observados por diferentes
autores, para culturas olericolas.

Cultura Periodo Fonte
Alface 3 semanas Apezzato et al. (1983)
15 dias Cardona et al. (1977)
3 semanas Roberts et al. (1977)
Alho 80 dias Souza et al. (1981)
100 dias Mascarenhas et al. (s/d)
18 semanas William & Warren (1975)
Batata-doce 3 semanas Kasasian & Seeyave (1969)
Beterraba 2 semanas Vengris & Stacwicz-Sapuncakis (1971)
Cebola (T) 56 dias Deuber & Forster (1975)
84 dias Camplegia (1973)
40 dias Casamayor et al. (1974)
6 semanas Paller et al. (1971)
14 dias Pitteli (1987)*
28 dias Pitelli (1987)*
Cebola (SD) 8 semanas Hewson & Roberts (1971)
12 semanas Wicks et al. (1973)
Cenoura 20 dias Blanco & Oliveira (1971)
20 dias Pitelli et al. (1976)
7 semanas Willian & Warren (1975)
29 dias Deuber et al. (1976)*
42 dias Deuber et al. (1976)*
Couve-flor 2 semanas Terao et al. (1981)
Pepino 7 semanas Willian & Warren (1975)
12 dias Friesen (1978)*
24 dias Friesen (1978)*
Quiabo 7 semanas Willian & Warren (1975)
Repolho 2 semanas Roberts et al. (1975)
4 semanas Horng (1980)*
5 semanas Horng (1980)*
3 semanas Willian & Warren (1 1975)
Tomate 5 semanas Willian & Warren (1975)
48 dias Friesen (1979)*
24 dias Friesen (1979)*
36 dias Friesen (1979)*
28 dias Weaver & Tan (1983)

(T) - Transplante.
(SD) - Semeadura direta.
* Consta de varios experimentos na mesma publicacéo.
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BN

Periodo Anterior a
diferentes autores,

Interferéncia,
para culturas

olericolas.
Cultura Periodo Fonte
Alface 5 semanas Apezzato et al. (1983)
Alho 42 dias Pereira & Menezes Sob° (1981)
20 dias Mascarenhas et al. (s/d)
5 semanas Willian & Wareen (1975)
Batata-doce 3 semanas Kasasian & Seeyave (1969)
Cebola (T) 30 dias Casamayor et al. (1974)*
40 dias Casamayor et al. (1974)*
< 2 semanas Paller et al. (1971)
21 dias Campeglia (1973)
34 dias Deuber & Foster (1975)*
46 dias Deuber & Foster (1975)*
14 dias Pitelli (1987)*
56 dias Pitelli (1987)*
28 dias Pitelli (1987)*
Cebola (SD) < 2 semanas Wicks et al. (1973)
4 semanas Hewson & Roberts (1971)
Cenoura 35 dias Deuber et al. (1976)*
46 dias Deuber et al. (1976)*
5 semanas Willian & Warren (1975)*
7 semanas Willian & Warren (1975)*
Couve-flor 6 semanas Terao et al. (1981)
Pepino 12 dias Friesen (1978)*
24 dias Friesen (1978)*
7 semanas Willian & Warren (1975)
Quiabo 5 semanas Willian & Warren (1975)
Repolho 4 semanas Horng (1980)
4 semanas Roberts et al. (1975)
9 semanas Willian & Warren (1975)
Tomate 35 dias Weaver & tan (1983)*
28 dias Weaver & tan (1983)*
6 semanas Kasasian & Seeyave (1969)
24 dias Friesen (1979)*
36 dias Friesen (1979)*
5 semanas Willian & Warren (1975)

(T) - Transplante.
(SD) - Semeadura direta.
* Consta de varios experimentos na mesma publicagéo.
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TABELA 4. Valores do periodo total de prevencdo a
interferéncia e da fase de pré-interferéncia,
observados por diferentes autores, para grandes

culturas.
Cultura PTPI PAI Fonte
Algodao - 2s. Ferraz et al. (1972)
35d - Blanco & Oliveira (1976)
- 20 d. Cia et al. (1978)
- 20-30d. Cia et al. (1978)
42 d. 28d. Laca-Buendia et al. (1979)
56 d. 28d. Laca-Buendia et al. (1979)
40 d. - Guerra Filho (1980)
6s. ° - Blanco & Chiba (1984)
- 10-20d. ° Foster & Paulo (1984)
- 20-30d. ¢ Foster & Paulo (1984)
Amendoim 10 d. 50d. Pitelli et al. (1983)
- 56 d. Pitelli et al. (1984)
5d. 50d. Pacheco & De Marinis (1981)
Arroz- 40 d. 30d. Alcantara et al. (1982)
sequeiro
50d. 30d. Burga & Tozani (1980)
60 d. 45 d. Oliveira & Almeida (1982)
48 d. - Velini et al. (1984)
Arroz- - 30d. Costa et al. (1974)
varzea
32d. - Deuber & Foster (1972)
45 d. 15d. Ishy & Lovato (1974)
Cana-de- 90 d. 60 d. Colleti et al. (1980)
acucar
(plantio de 30-60d. 30d. Blanco et al. (1982)
ano e meio) - 30d. Graciano & Ramalho (1982)
Cana-de- 100 d. 50 d. Azzi (1970)
acucar
(plantio de 66 d. 18 d. Blanco et al. (1979)
ano)
54 d. 18 d. Blanco et al. (1981)
90 d. 30d. Rolim & Cristofoleti (1982)
Cana (soca 56 d. 140 d. Resende Sobrinho et al. (1984)
1torte)
Continua...

Continuacao da Tabela 4.
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Cultura PTPI PAI Fonte
Feijao 20 d. - Blanco et al. (1969)
30d. - Vieira et al. (1970)
35d. ? 21d. William (1973)
49d. ? 35d. William (1973)
Feijao de 30d. - Paiva et al. (1973)
corda
Mandioca 150 d. 60 d. Alcantara et al. (1982)
Milho 45 d. 15d. Blanco et al. (1976)
40 d. 20 d. Repennings et al. (1976)
Soja 45 -50d. 30d. Blanco et al. (1978)
- 30d. Blanco et al. (1978)
30d. 20 d. Garcia et al. (1981)
40 d. - Maia et al. (1980)
40 d. 20 d. Durigan et al. (1983)
50d. 20 d. Durigan et al. (1983)
- 35d. Ministeri & Melhoranca (1984)
20 d. 50d. Rossi (1985)
26 d. 35d. Velini (1989)
16 d. 32d. Velini (1989)

Fonte: Pitelli (1985) e Velini (1989).
Competindo

exclusivamente
monocotiledéneas (%) e com dicotileddneas (*).

Tiririca  (®); com
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3. DINAMICA DE PLANTAS DANINHAS NO SISTEMA
PLANTIO DIRETO

Robinson Antonio Pitelli*

O conjunto de plantas superiores que se mantém
espontaneamente em areas agricolas e
pecuarias compreende espécies com
caracteristicas pioneiras, ou seja, plantas que
ocupam locais onde, por qualquer motivo, a
vegetagdo natural foi extinta e o solo ficou total
ou parcialmente exposto (Pitelli, 1990). Este tipo
de vegetacdo sempre existiu e, no passado, sua
presenca sempre foi fortuita e temporaria,
evoluindo sempre que

houvesse uma &rea despojada da vegetacdo natural e
desaparecendo tdo logo a vegetacdo original fosse re-
estabelecida. Estas plantas foram muito importantes na
recuperacdo de extensas areas de vegetacdo apls a
desglaciacdo do pleistoceno (Pitelli, 1990).

O surgimento da populacdo humana permitiu a perpetuacéo
das plantas com caracteristicas pioneiras, pois 0 homem criou e
manteve nichos adequados ao crescimento e desenvolvimento
deste tipo de vegetacdo. Nao ha duvidas de que foi desta
vegetacdo que o homem desenvolveu a maioria de suas
espécies cultivadas e estabeleceu a base para sua atividade
agropecuaria. As outras espécies pioneiras ndo domesticadas
mantiveram-se habitando estas &reas, ocasionando uma série
de entraves ao desenvolvimento da agropecuaria e recebendo
0 conceito de plantas daninhas. No entanto, trata-se de plantas
com caracteristicas pioneiras, as quais encontram no
agroecossistema nichos disponiveis e adequados a
perpetuacado de sua espécie (Pitelli, 1990).
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Estas plantas, normalmente, possuem grande
agressividade, caracterizada por elevada e prolongada
capacidade de producdo de diasporos dotados de alta
viabilidade e longevidade, o0s quais Ssdo capazes

! Eng.Agr., Dr., Prof. Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - UNESP-Campus de Jaboticabal, Rod. Carlos
Tonanni km 05,
14870-000 - Jaboticabal, SP.

de germinar, de maneira descontinua, em muitos ambientes.

Normalmente, possuem adaptacfes para disseminacéo a curta

e longa distancias. Via de regra, possuem rapido crescimento e

desenvolvimento, séo auto-compativeis, mas nao

completamente autbgamas ou apomiticas e, quando alégamas,
utilizam-se de agentes de polinizacdo inespecificos ou o vento.

Quando sao perenes, além de vigorosa reproducédo vegetativa e

alta capacidade de regeneracdo de fragmentos, sdo bastantes

frageis, de modo que as plantas se fragmentam e ndo séo
totalmente arrancadas do solo. Ademais, estas plantas
desenvolvem mecanismos especiais que as dotam de grande
habilidade de sobrevivéncia, como producdo de substancias de

natureza alelopéatica, habito trepador e outros (Baker, 1965).

Resumindo, a perpetuacdo de uma espécie como planta
invasora de agroecossistemas esta condicionada a uma relagéo
interativa entre a plasticidade de cada individuo e processos
que, ao longo prazo, proporcionam flexibilidade adaptativa
frente as eventuais alteracdes do ambiente e as modificacbes
que normalmente ocorrem em condi¢cdes naturais em todo o
sistema, através do tempo (Fernandez, 1979).

Nos dUltimos anos, tém sido propostos interessantes
conceitos a respeito das estratégias evolutivas desenvolvidas
pelas plantas daninhas para a ocupa¢ao dos agroecossistemas.
Uma das teorias mais importantes é a de Grime (1979).
Segundo o autor, ha dois fatores externos que limitam a
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estratégia de crescimento e de reproducdo das plantas
superiores. Estes dois fatores sao:

-0 estresse:  fendbmeno externo que impde barreiras ao
desenvolvimento vegetal, como disponibilidade
de agua, de nutrientes e de luz, temperaturas
elevadas ou baixas, competicdo inter-
especifica, etc.

- o disturbio:  alteracdes ambientais relativamente
drasticas que promovem a destruicdo total ou
parcial da biomassa vegetal, como ceifa, cultivo,
preparo do solo, pastoreio, fogo, etc.

A frequéncia e/ou intensidade desses fatores pode variar
muito. Se apenas forem considerados os fatores extremos,
quatro situacbes podem ocorrer e o0s tipos ecolégicos
adaptados a cada situacdo sdo nomeados na Tabela 1.
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TABELA 1. Combinacdes de valores extremos de fatores
externos béasicos que afetam a estratégia evolutiva
das plantas superiores e os nomes dados aos tipos
ecolégicos adaptados a cada condigdo (Grime,

1979).
Intensidade do Intensidade do estresse
distUrbio
Alto Baixo
Alto - Ruderais
Baixo Tolerantes ao Competidoras
estresse

As plantas que se enquadram em cada um destes tipos
ecoldgicos podem ser identificadas por caracteristicas comuns:

- Tolerantes ao estresse: exibem caracteristicas que
asseguram a sobrevivéncia em  ambientes
desfavoraveis. Apresentam reduzida alocacdo de
recursos em favor do crescimento vegetativo e
reprodutivo. Espécies com essas caracteristicas sao
prevalecentes em ambientes ndo perturbados, em
ambientes pouco produtivos ou nos estagios finais da
sucessao ecoldgica.

- Competidoras: exibem caracteristicas que
maximizam o recrutamento de recursos em
condicbes produtivas em ambientes pouco
perturbados. Apresentam grande alocacdo de
recursos em favor do crescimento vegetativo e sédo
abundantes em estagios serais intermediarios de
sucessao ecoldgica.
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- Ruderais: sdo encontradas em ambientes altamente
perturbados porém produtivos. Exibem
caracteristicas de rapido ciclo de desenvolvimento e
elevada alocacdo de recursos a favor de estruturas
reprodutivas. Ocupam as primeiras fases da
sucessao ecoldgica.

E importante considerar que, na Tabela 1, apenas foram
consideradas as condi¢cdes extremas. Grime (1979) prefere
avaliar os varios tipos intermediarios em um modelo triangular,
onde sdo consideradas as varias situacdes intermediarias de
estresse, de distarbio e de competicdo com outras plantas.

A teoria de Grime (1979) pode ser adaptada ao universo
das plantas daninhas. Por exemplo, nas &reas de olericultura,
onde o distarbio € intenso, os solos séo férteis, ha abundancia
de irrigacdo e as plantas emergem em condicdo de solo nu,
predominam as plantas daninhas com caracteristicas ruderais.
No outro extremo, em areas de reflorestamento, onde ha pouco
distarbio, os solos normalmente sdo de baixa fertilidade e ha
intenso estresse promovido pela interferéncia da espécie
florestal, predominam plantas com caracteristicas mais
proximas as tolerantes ao estresse. Nas fases iniciais da
implantacdo do reflorestamento predominam as plantas com
caracteristicas de competidoras.

Esta introducdo teorica foi necesséaria para sedimentar o
conceito de que a composicdo especifica da comunidade
vegetal que habita espontaneamente um agroecossistema €
funcdo do manejo agricola empregado, especialmente em
termos de mobilizacdo (disturbio) do solo e manejo dos fatores
limitantes ao crescimento vegetal (estresse).

3.1. Plantio direto

3.1.1. Acéo dos fatores ecoldgicos limitantes
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Quando ocorre a alteragdo do sistema de plantio
convencional para o sistema de plantio direto, ha uma grande
mudanca no distarbio e no estresse que s&o impostos ao
ambiente agricola.

Antes de comentar sobre os impactos da mudanca dos
sistema de cultivo, € interessante que se apresentem alguns
conceitos basicos acerca da acdo dos fatores ecologicos sobre
as populacdes vegetais. Os fatores ecoldgicos, baseando-se na
intensidade de adaptacdo dos organismos, que é tanto mais
desenvolvida quanto maior for o tempo de atuacdo do fator,
foram classificados em: fatores ecolégicos em periédicos
primarios, periddicos secundarios e nao periodicos.

Os fatores periodicos primérios tém periodicidade regular
(diaria, lunar, estacionaria e anual) e sdo consequéncia direta
do movimento de rotagcédo e translacdo da terra, como o ritmo
dia-noite, as estagcbes do ano, etc. As plantas séo totalmente
adaptadas a esses fatores, que atuam determinando os limites
da area de distribuicdo geograficas das espécies. No interior
destas areas, sua acao nunca € fundamental.

Os fatores periodicos secundéarios sdo consequéncia das
variagbes dos primarios. Quanto mais estreita € a relagdo com
o fator primério, mais regular é sua manifestacdo e maior € o
grau de adaptacdo dos organismos ao fator. S8o exemplos: o
ritmo pluviométrico anual, as flutuacbes da temperatura e da
umidade do ar, as flutuagcbes nas populacdes de inimigos
naturais, simbiontes, etc. Estes fatores atuam regulando a
abundancia das populacdes dentro de suas areas de
distribuicdo geografica, mas ndo interferem expressivamente
nos limites desta area.

Os fatores nao periédicos sdo aqueles que normalmente
nao ocorrem no habitat de uma planta. Quando ocorrem,
promovem grandes impactos sobre as populacdes, pois 0s
organismos ndo tém adaptacbes para variacbes desse fator.
Quando um fator ndo periddico passa a se repetir com certa
regularidade, as populacdes desenvolvem mecanismos de
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adaptacdo e sua acao deixa de ser muito impactante, chegando
ao extremo de apresentarem respostas similares a um fator
periodico secundario.

3.1.2. Impacto do plantio direto

No inicio da agricultura moderna, 0os processos de aragao e
gradagem constituiam fatores ecolégicos ndo perioddicos e,
portanto, de grande impacto sobre as popula¢des de plantas
daninhas. A inversdo da leiva, efetuada pelo arado,
proporcionava elevada mortalidade dos diasporos e das partes
vegetativas enterradas, uma vez que estas plantas néo
possuiam mecanismos de adapta¢édo desenvolvidos.

Com a aplicacdo sucessivas dessas praticas culturais, as
plantas daninhas passaram a desenvolver mecanismos que as
permitissem sobreviver ao enterrio, como resisténcia aos
agentes bidticos do solo, exigéncia de temperatura variavel
para iniciar o0 processo germinativo, desenvolvimento de
inimeros e complexos mecanismos de dorméncia dos
diasporos, capacidade de germinacdo e emergéncia a partir de
grandes profundidades no perfil do solo, etc.

Também houve uma uniformidade na distribuicdo dos
diasporo no perfil da camada aravel do solo, de modo que a
aracdo e gradagem apenas movimentavam o banco de
sementes superficial para as zonas mais profundas e trazia as
sementes mais profundas para a regido mais superficial,
mantendo o potencial de infestagdo das plantas daninhas.

Assim, com o tempo de plantio convencional, o impacto do
preparo do solo sobre as populacbes de plantas daninhas
decresceu consideravelmente. E interessante ressaltar que
algumas espécies ndo conseguiram desenvolver mecanismos
adaptativos que Ihes conferissem sucesso em campos
conduzidos neste sistema, desaparecendo ou mantendo
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pequenas populacdes, sendo consideradas plantas daninhas de
importancia secundaria.

De modo geral, no plantio convencional o ambiente para as
plantas daninhas era caracterizado por elevado distarbio do
solo e, por algum tempo, auséncia de qualquer cobertura
vegetal, com o solo totalmente exposto.

Com a adocdo do sistema de plantio direto, os fatos
inusitados passaram a ser o ndo revolvimento do solo e a
presenca de uma cobertura morta na superficie, que nao existia
no plantio convencional, além de incrementar a préatica da
rotacdo com culturas de inverno e o uso de herbicidas de
manejo. Os impactos desses fatores serdo discutivos
isoladamente, embora seja conhecido que existe interacdes
entre eles.

3.2. Rotacéo de culturas

Pela sua propria histéria evolutiva, pode-se inferir que as
plantas daninhas sdo plantas dotadas de elevada agressividade
na ocupacdo de solos nus, mas sdo bastante sensiveis a
presenca de outras plantas no ambiente comum. Desse modo,
uma ocupacéo eficiente do solo por parte da planta cultivada &
um dos mais importantes fatores atuantes no estabelecimento e
crescimento da comunidade infestante. Esta ocupacéo eficiente
deve ser considerada no tempo e no espago.

A ocupacao eficiente do espaco do agroecossistema por
parte da cultura reduz a disponibilidade de nichos adequados
ao crescimento e desenvolvimento das plantas daninhas. Neste
aspecto, é importante que se considerem todos os fatores
envolvidos na determinacdo do grau de interferéncia entre as
plantas cultivadas e as comunidades infestantes, visando
maximizar a pressao de interferéncia promovida pela cultura.
Para tanto, é importante que se utilizem variedades de rapido
crescimento inicial, adequadas as condi¢cdes edafoclimaticas
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predominantes na regido e semeadas em espacamentos e
densidades de plantas que assegurem um rapido e intenso
sombreamento do solo. Também é importante que as plantas
daninhas sejam eliminadas durante os periodos de controle
considerados criticos, ou seja, antes do término do Periodo
Anterior a Interferéncia e ap6s o término do Periodo Total de
Prevencéo da Interferéncia (Pitelli, 1985).

Também é interessante que se considere o conceito de
ocupacao temporal do agroecossistema, de modo que este seja
ocupado com plantas cultivadas pelo maior periodo possivel,
evitando que as plantas daninhas se desenvolvam e aumentem
seus potenciais de infestacdo. Neste aspecto, a rotacdo com
culturas de inverno constitui préatica fundamental para evitar o
ciclo das plantas daninhas no periodo de entressafra e,
também, proporcionar uma mudanca de condi¢cdes no ambiente
da lavoura, ndo permitindo que se formem grandes infestacfes
de algumas poucas espécies. E importante recordar que antes
de 1945, as principais medidas de manejo das plantas daninhas
eram o0s cultivos e a rotacdo de culturas. O sistema mais
eficiente consistia na rotacdo de cereais, leguminosas e
pastagens. Nessas condi¢cdes, as plantas daninhas tinham
grandes dificuldades em incrementar suas populacdes. Apoés
esta época, com as introducbes das fontes sintéticas de
nitrogénio e dos produtos de acdo herbicida, a rotacdo foi
paulatinamente sendo abandonada. Apesar das modernas
técnicas de controle, as comunidades infestantes foram se
tornando mais diversificadas e densas.

O sistema de plantio direto vem resgatar esta pratica da
rotacdo e, em conseqUéncia, seus impactos sobre as
comunidades infestantes dos agroecossistemas.

3.3. Reducéao do disturbio do solo
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A reducdo do distarbio do solo resultante da adocdo do
plantio direto, por si sé, proporciona uma reducdo temporaria
das populagbes de plantas daninhas nos agroecossistemas.
Varios séo os fatores que contribuem para este comportamento:

- grande proporcao do estoque de diasporos do solo sera
mantida numa profundidade suficiente para que nao haja
a germinacgao e/ou emergéncia das plantulas;

- 0s diasporos produzidos apos a adocdo do plantio direto
ficardo depositados numa camada superficial do solo,
ficando mais suscetiveis a acdo de predadores de
grande porte como passaros e roedores. Este &€ um
aspecto especialmente importante no caso de algumas
espécies cujos diasporos necessitam de um certo
periodo de armazenamento para atingir maturidade
fisiologica ou romper certas modalidades de dorméncia
e, com o enterrio, ficariam protegidas durante o

desenvolvimento deste processo.

A maior concentracdo de diasporos na superficie do solo
facilita a homogeneidade de emergéncia das plantulas,
facilitando a efetividade das medidas de controle,
especialmente a atividade de herbicidas.

Por outro lado, as plantas com caracteristicas pioneiras que
ndo lograram sucesso adaptativo no sistema convencional
podem ser favorecidas com o plantio direto e ter suas
populacdes incrementadas. Esta mudanca de flora é flagrante
em algumas areas antigas de plantio direto onde as
composi¢cdes especificas das comunidades infestantes diferem
daquelas de ocorréncia comum no plantio convencional.

3.4. Cobertura morta
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Os efeitos da cobertura morta sobre as plantas daninhas
devem ser analisados sob trés aspectos distintos - fisico,
guimico e bioldgico - embora haja interacdes entre eles.

3.4.1. Efeito fisico

O efeito fisico da cobertura morta é bastante importante na
regulacdo da germinagdo e da taxa de sobrevivéncia das
plantulas de algumas espécies. Em termos de efeitos sobre o
processo germinativo, pode-se exemplificar com a reducdo da
germinacdo de sementes fotoblasticas positivas, das sementes
gue requerem determinada comprimento de onda e de
sementes que necessitam de grande amplitude térmica para
iniciar o processo germinativo. E amplamente conhecido que a
cobertura morta reduz as amplitudes diarias da variagéo térmica
e hidrica na regido superficial do solo. Esta reducdo tem grande
impacto na germinagdo de sementes de plantas daninhas,
especialmente as ruderais extremas. E importante considerar
gue o sistema de plantio direto permite uma continuidade da
cobertura do solo, ndo permitindo qualquer periodo de
exposicao total.

O efeito fisico da cobertura morta também reduz as
chances de sobrevivéncia das plantulas das plantas daninhas
com pequena quantidade de reservas nos diasporos. Muitas
vezes, as reservas nao sao suficientes para garantir a
sobrevivéncia da plantula no espaco percorrido dentro da
cobertura morta até que tenha acesso a luz e inicie o processo
fotossintético.

3.4.2. Efeito biolégico

A presenca da cobertura morta cria condicbes para
instalagcdo de uma densa e diversificada microbiocenose na
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camada superficial do solo. Na composicado especifica desta
microbiocenose ha uma grande quantidade de organismos que
podem utilizar sementes e plantulas de plantas daninhas como
fontes de energia e matéria. Muitos organismos fitopatogénicos
podem utilizar a cobertura morta para completar o ciclo de
desenvolvimento e produzir estruturas reprodutivas. De maneira
geral, os microorganismos exercem importantes fungcbes na
deterioracdo e perda de viabilidade dos diversos tipos de
propagulos no solo. O fungo Drechslera campanulata, no seu
estagio sexuado, Pyranophora semeniperda, tem uma ampla
gama de hospedeiros e é capaz de reduzir a viabilidade e
germinabilidade de didsporos de varias gramineas (Medd et al.,
1984).

Além disso, deve-se considerar que a cobertura morta cria
um abrigo seguro para alguns predadores de sementes e
plantulas, como roedores, insetos e outros pequenos animais.

3.4.3. Efeito quimico

Ha uma relacdo alelopatica entre a cobertura morta e as
plantas daninhas presentes no banco de sementes do solo.
Apés a morte da planta ou de seus 6rgéos, os aleloquimicos
séo inicialmente liberados pela lixiviagdo dos residuos. A perda
da integridade da membrana celular pela decomposicdo do
residuo permite a liberacdo direta de uma variedade de
compostos, que podem impor sua acdo de maneira aditiva ou
sinergistica a dos lixiviados. Além disso, 0s microorganismos
presentes no solo podem induzir a producdo de compostos
toxicos por degradacdo enzimatica dos conjugados ou
polimeros presentes nos tecidos. Um exemplo deste processo é
a acado de microorganismos em glicosideos cianogénicos
presentes em Sorghum halepense com a producdo de duas
toxinas: HCN e benzaldeidos (Putnam, 1985).
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A atividade alelopética da cobertura morta depende
diretamente da qualidade e quantidade do material vegetal
depositado na superficie, do tipo de solo, da populagéo
microbiana, das condicbes climaticas e da composicao
especifica da comunidade de plantas daninhas.

Alguns &cidos, com atividade alelopéatica, foram
identificados em solos sob cobertura morta, como o vanilico, p-
cumarico, p-hidrobenzdico, siringico, protocaféico e ferulico
(Guenzi & McCalla, 1968). Sob cobertura morta de cevada
foram encontrados os acidos benzoico, fenilacético,
fenilpropionico e 4-fenilbutirico (Tousson, 1968). Sob residuos
de milho foram identificados: p-hidroxibenzilaldeido,
floroglucinol, resorcinol, e os acidos butirico, fenilacético,
benzdico, siringico, p-cumarico, trans-cinamico e caféico (Chou
& Lin, 1976). Os acidos acético, propibnico e butirico sao
considerados 0s mais expressivos agentes aleloquimicos
provenientes de cobertura morta de trigo (Tang & Waiss, 1978).

O modo de acdo dos aleloquimicos na planta receptora
ainda ndo estdo totalmente esclarecidos, devido as dificuldades
de separar os efeitos secundarios das causas primarias.
Geralmente influenciam em mais de um processo do vegetal,
com velocidades distintas, o que provoca efeitos colaterais
dificeis de serem separados dos principais (Einhelling, 1986).

Existem numerosas evidencias de que os aleloquimicos
podem alterar a absorcdo de ions pelas plantas. No entanto,
este fendbmeno encontra-se associado ao colapso de outras
fungcbes, como a respiragdo, e a permeabilidade das
membranas celulares. Os aleloquimicos podem atuar como
reguladores do crescimento vegetal, como inibidores de
fotossintese, desreguladores da respiracdo e da permeabilidade
de membranas, inibidores da sintese protéica e da atividade
enzimatica (Einhelling, 1986).

Vérios estudos tém sido conduzidos visando o manejo da
cobertura morta no controle de plantas daninhas. No Brasil, foi
demonstrada a eficacia da cobertura morta proporcionada por
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varias espécies de culturas de inverno, tendo detectado,
inclusive, uma relacdo de seletividade na interagdo cobertura
morta - planta daninha (Duringan & Almeida, 1993).

O plantio direto, em comparacdo com o0 tempo de
agricultura convencional, € uma pratica relativamente recente.
As redugdes iniciais da diversidade e densidade das plantas
daninhas foram os primeiros sinais do impacto deste sistema de
plantio sobre a dinamica das comunidades infestantes. As
alteracbes das importancias relativas das espécies, com 0
predominio de plantas pouco comuns no sistema convencional,
constitui outro tipo de impacto que se evidencia atualmente. No
entanto, esses impactos sao resultantes de uma integracdo dos
fatores acima comentados e da aplicagdo de herbicidas,
especialmente os de manejo.

Os herbicidas de manejo passaram a constituir um outro
agente de disturbio introduzido no ambiente. De inicio, num
carater de fator ecoldgico ndo peridédico, ainda apresentam
grande impacto sobre as comunidades infestantes. Com os
anos sucessivos de uso regular, as comunidades infestantes
irdo sofrer alteracfes e o impacto de controle destes produtos
tendera a decrescer. No entanto, herbicidas com diferentes
modos e espectro de acdo poderdo ser manejados e manter a
intensidade de impacto.
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4. UMA NOVA PROPOSTA PARA O CONTROLE DAS
ERVAS DANINHAS: O USO DE  PLANTAS
TRANSGENICAS

Goran Kuhar Jezovsek*

Durante séculos, fazendeiros e melhoristas
usaram as semelhancas familiares para
aumentar a produtividade de plantas e animais.
Por exemplo, através do cultivo seletivo de
plantas que eram as maiores, mais fortes e
menos suscetiveis a doencas, fazendeiros e
melhoristas criaram plantas mais produtivas.
Eles

nao sabiam, mas estavam praticando uma
forma

rudimentar de engenharia genética - um processo fundamental
utilizado na biotecnologia.

As regras que regem a transmissdo de caracteristicas
genéticas permaneceram um mistério até aproximadamente
150 anos atras, quando Gregor Mendel comecou a estudar a
hereditariedade em plantas de jardim.

Utilizando experimentos cuidadosamente planejados e
calculos mateméticos, Mendel concluiu que certas particulas
nao visiveis carregam as caracteristicas hereditarias, e que
estas caracteristicas sédo transmitidas de geracao a geragdo. O
mundo cientifico falhou em reconhecer o significado das
descobertas de Mendel até muito depois da sua morte, mas seu
trabalho serve como um fundamento para a biotecnologia.

Desde o0s anos 50, bidlogos conseguiram grandes
progressos no entendimento da hereditariedade. Comecando
com a descri¢do da estrutura do acido desoxiribonucleico (ADN)
feita por James Watson e Francis Crick, cientistas conseguiram
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entender como a informacgéo € duplicada e como ela € passada
de geracao a geracao.

Por volta dos anos 80, os cientistas tornaram-se capazes
de transferir pedagos de informacédo genética, chamados genes,
de um

1 Eng.-Agr., M.Sc., Especialista em Biotecnologia, Monsanto do

Brasil, Caixa Postal 431, 38406-376 - Uberlandia, MG.
organismo para outro. Esta habilidade de transferir informacéo
genética € conhecida como engenharia genética, um processo
utilizado na biotecnologia. Embora ainda seja relativamente
nova, a biotecnologia tem um grande potencial. Permite aos
pesquisadores desenvolver culturas agricolas melhoradas, tais
como plantas naturalmente protegidas de doencas e pragas. A
biotecnologia também fornece novas formas de tratar doencas
humanas, de produzir produtos quimicos e de eliminar
desperdicios.

4.1. O codigo da vida

Desde o tempo dos estudos de Gregor Mendel com plantas,
pesquisadores tém trabalhado para decifrar a linguagem da
vida - como as caracteristicas sdo passadas de uma geracao
para a proxima. Para entender esta linguagem, € essencial
entender a estrutura dos organismos vivos e como esta
estrutura foi descoberta.

A vida é mantida através de um sistema complexo de
reacBes quimicas. As proteinas, que sdo compostas de varias
combinagBes de amino-acidos, sdo essenciais a vida - tanto
para a estrutura de um organismo, como para as reacgles
metabolicas necessérias para o funcionamento do organismo.
O numero, ordem e tipo de amino-acidos em uma proteina
especifica determinam as propriedades desta proteina.
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O ADN contém a informacdo necessaria para as celulas
ordenarem 0s aminoacidos corretamente em cada proteina
produzida por cada organismo vivo. O ADN transmite esta
informacédo hereditaria de uma geracao para a seguinte.

A molécula de ADN é uma estrutura em dupla hélice, que
lembra uma escada em espiral. E composta pela repeticdo de
unidades bésicas, os nucleotideos, que sdo formados por uma
molécula de fosfato, um aclUcar (desoxiribose) e uma base
nitrogenada, que pode ser de quatro tipos: adenina (A), timina
(T), guanina (G) ou citosina (C). As bases ficam no centro da
molécula, e servem de ligacdo entre as duas fitas
(Fig. 1). A informacéo genética é armazenada no ADN como um
codigo, que € baseado na ordem na qual estes pares de bases
sdo ligados. Um segmento de ADN que codifica informacgéo
suficiente para produzir uma proteina é chamada de gene.
Genes especificos codificam proteinas especificas, e estas
proteinas determinam cada aspecto ou caracteristica de um
organismo.

Os pesquisadores comecaram a entender o ADN ja no
inicio do século XIX, quando concluiram que todas as coisas
vivas - de humanos a plantas, de bactérias a baleias - sdo
compostos por células que tém 0s mesmos componentes
basicos. Por volta de 1944, pesquisadores determinaram que o
ADN, presente no nucleo de cada célula, é a substancia
responsavel pela transmissao da informacé&o hereditaria.

Através dos anos 50 e 60, os bidlogos aprenderam que o
ADN funciona como um plano para cada processo bioquimico
dentro da célula e consequentemente, dentro do organismo
como um todo. De fato, o ADN contém toda a informacéo
necessaria para um organismo se desenvolver desde um évulo
fertilizado até a maturidade.

Em 1953, James Watson e Francis Crick descobriram o
coédigo para a estrutura em dupla hélice do ADN, pelo que
receberam o Prémio Nobel em 1962. Por volta de 1973,
pesquisadores desenvolveram a habilidade de isolar genes.
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Nesta época ja estava claro que a linguagem da vida - o codigo
genético - é basicamente 0 mesmo para todos 0s seres Vivos.

Com base nestas descobertas, pesquisadores imaginaram
que se eles pudessem modificar o ADN em uma célula, as
células poderiam produzir uma nova proteina util. Esta proteina
poderia conferir uma nova caracteristica desejavel para a célula
ou mesmo para todo o organismo.

4.2. Tornando a Engenharia Genética possivel

Nos anos 80, pesquisadores desenvolveram as ferramentas
necessarias para transferir genes especificos de um organismo
para outro, permitindo a expressao de caracteristicas
desejaveis no organismo receptor.

O que tornou isso possivel foi a descoberta de enzimas - as
enzimas de restricdo - que podiam ser utilizadas como
‘tesouras’ moleculares para cortar ou remover um segmento de
gene de uma cadeia de ADN em um local especifico. Estas
enzimas reconhecem sequéncias de nucleotideos e cortam a
molécula sempre no mesmo ponto. Existem varias destas
enzimas, muitas das quais foram catalogadas de acordo com o
ponto no qual elas cortam uma molécula de ADN.

As ‘tesouras’ enzimaticas também podem ser utilizadas
para abrir um plasmideo - um anel de ADN normalmente
encontrado em bactérias. Os plasmideos podem passar entre
algumas células bacterianas e trocar informagéo genética.

Para transferir informacdo genética de uma célula para
outra, uma enzima faz uma abertura em um plasmideo
bacteriano. Os pesquisadores copiam ou colocam um segmento
retirado de uma fita de ADN doador no plasmideo. Como as
extremidades livres, tanto do plasmideo, como do segmento
génico doador sdo quimicamente ‘adesivas’, elas podem se
ligar uma a outra - recombinar - para formar um plasmideo
contendo 0 novo gene. Esta técnica € chamada de clonagem de
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genes ou tecnologia do ADN recombinante (rADN) - termos
utilizados concomitantemente com engenharia genética. O novo
plasmideo agora carrega instrucdes genéticas, permitindo que,
guando inserido em uma bactéria, esta produza uma nova
proteina que leva a expressao da nova caracteristica.

Os pesquisadores desenvolveram a primeira aplicagédo
comercial deste processo quando, em 1982, eles produziram
insulina humana para o tratamento da diabete. Para fornecer
insulina em quantidades necessarias para uso médico, eles
isolaram o gene que produz a insulina humana e o transferiram
para uma bactéria. As bactérias se multiplicam e crescem em
um tanque de fermentacdo, produzindo a insulina enquanto
vivem e crescem. A insulina é entdo isolada e purificada para o
tratamento da diabete.

Outras aplicagbes para esta técnica de ‘cortar e colar
incluem o melhoramento de culturas vegetais através do uso de
bactérias do solo. Por exemplo, pesquisadores da Monsanto
utiizam o ADN do plasmideo de uma bactéria que ocorre
naturalmente chamada Agrobacterium tumefasciens como o
meio de introduzir novos genes em plantas. O plasmideo atua
como uma ferramenta que permite aos pesquisadores inserir
novos genes que codificam proteinas especificas. Estas
proteinas produzem caracteristicas desejaveis em uma planta,
como protegdo contra doencas.

4.3. A engenharia genética torna novos beneficios
possiveis

O sucesso de uma planta geneticamente melhorada
depende basicamente da habilidade de, a partir de células
individuais modificadas, desenvolver plantas inteiras. Algumas
plantas - batata, tomate, canola - crescem facilmente de células
individuais ou tecido vegetal. Outras como milho, trigo e soja
séo mais dificeis de crescer.
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O processo para crescer uma plantula melhorada de batata,
por exemplo, comega por crescer plantas estoque em
condicbes de total assepsia. Pesquisadores primeiro cortam
meristemas em pequenos pedacos. Em seguida, adicionam os
genes melhorados para as células das plantas de batata,
utilizando a Agrobacterium e o sistema de corta e cola. Leva
apenas dois dias para o Agrobacterium inserir 0S Nnovos genes
nas células vegetais, mas menos que uma em cada 10.000
células aceita com sucesso 0S novos genes.

Apés o éxito da transferéncia de genes, os pesquisadores
transferem as plantas para um meio semelhante a gelatina e
depois para um meio de cultura. Apds quatro semanas, as
transferem novamente, para promover o desenvolvimento de
novos brotos, o que leva aproximadamente quatro semanas. Os
pesquisadores cortam os brotos da planta original e os
transferem para dar espaco para a formacdo de um sistema
radicular forte. Utilizando este processo, especialistas em
cultura de tecidos podem produzir plantulas de batata
modificadas a partir de células individuais em aproximadamente
doze semanas. Finalmente, colocam as plantulas em vasos
com solo, e as crescem até a maturidade em camaras de
crescimento ou casas de vegetacdo, onde as plantas
amadurecem e finalmente produzem sementes para o cultivo de
plantas melhoradas.

Para algumas espécies, como milho e trigo, pode-se utilizar
um equipamento especial chamado ‘acelerador de particulas’,
ao invés do Agrobacterium, para transferir caracteristicas em
uma planta. Os pesquisadores banham esferas microscopicas
de ouro ou tungsténio em ADN contendo as caracteristicas
desejadas. As microesferas sdo entdo inseridas nas plantas
utilizando o equipamento especial, que d4 uma espécie de tiro
sobre o tecido vegetal. Enquanto as esferas passam através
das células, parte da cobertura de ADN fica para tras,
misturando-se com o ADN da célula vegetal para adicionar uma
nova caracteristica benéfica.
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Décadas de pesquisa permitem a especialistas em plantas
aplicar seu conhecimento de genética para melhorar varias
culturas como milho, soja, algoddo, canola e batata. Estes
pesquisadores trabalham cuidadosamente para assegurar que
as culturas melhoradas sao iguais as culturas tradicionais, a
nao ser pela inclusao das caracteristicas benéficas.
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4.4. Aumentando o suprimento de alimentos do mundo
através da biotecnologia vegetal

4.4.1. Aplicagdes em plantas

Por séculos, produtores realizaram melhorias em culturas
agricolas através do cultivo selecionado e da hibridacdo - a
polinizacdo controlada de plantas. A biotecnologia vegetal é
uma extensao deste melhoramento tradicional de plantas, com
uma diferenca importante: a biotecnologia vegetal permite a
transferéncia de uma maior variedade de informagédo genética
de forma mais precisa e controlada.

Diferentemente do melhoramento tradicional, que envolve o
cruzamento de centenas de genes, a biotecnologia vegetal
permite a transferéncia de apenas um ou poucos genes
desejaveis (Fig. 2). Esta ciéncia mais precisa permite que 0s
melhoristas vegetais desenvolvam culturas com caracteristicas
benéficas especificas, sem as indesejaveis, como aquelas que
reduzem a produtividade.

Muitas dessas caracteristicas desejaveis em novas
variedades de plantas combatem as pragas agricolas - insetos,
doencas e plantas daninhas - que podem ser devastadoras
para as culturas. Outras fornecem melhoria de qualidade, como
frutas e verduras mais saborosas; vantagens para o
processamento, como tomates com um maior teor de sélidos; e
melhorias nutricionais, como oleaginosas que produzem 6leos
com um menor teor de gorduras saturadas. Melhorias como
estas podem ajudar a fornecer um suprimento de alimentos
abundante e saudavel, além de proteger o meio ambiente para
as geracoes futuras.

4.4.2. Protecdo contra plantas daninhas
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Agricultores tém combatido as plantas daninhas desde o
inicio da agricultura. As plantas daninhas ndo s6 competem
com as culturas pela agua, nutrientes, luz solar e espago, mas
também sdo hospedeiras de pragas e doencas, entopem
sistemas de irrigacdo e drenagem, reduzem a qualidade da
cultura e colocam sementes na colheita.

Os produtores podem combater o mato através do cultivo,
de herbicidas ou, normalmente, uma combinacdo dessas
técnicas. Infelizmente, o cultivo mecéanico deixa o solo exposto
a erosdo por vento e 4gua, uma consequéncia séria de longo
prazo para o meio ambiente. Por esta razdo, cada vez mais
fazendeiros preferem os métodos de cultivo reduzido ou plantio
direto.

Culturas tolerantes a herbicidas oferecem aos produtores
uma ferramenta muito importante para o combate das plantas
daninhas e sdo compativeis com os métodos de plantio direto,
gue ajudam na conservacdo do solo. Culturas tolerantes a
herbicidas d&o aos produtores a flexibilidade de aplica-los
somente quando necessario, de reduzir o seu uso e de utilizar
herbicidas com caracteristicas ambientais desejaveis.

Os pesquisadores da Monsanto desenvolveram culturas
tolerantes a herbicidas, tais como canola, milho, algoddo e
soja, que toleram o herbicida Roundup®, um produto néo
seletivo conhecido por suas caracteristicas ambientais
favoraveis.

O Roundup controla efetivamente uma grande variedade de
gramineas e plantas de folha larga através da inibicdo da EPSP
sintetase, uma enzima que participa na via metabdlica da
biossintese de aminoacidos aromaticos (tirosina, fenilalanina e
triptofano) essenciais ao crescimento das plantas (Fig. 3). Em
outras palavras, o Roundup inibe o crescimento através da
colocacdo de um bloqueio nas vias metabdlicas das plantas. O
gene inserido nestas culturas tolerantes a herbicidas -
conhecidas como culturas RoundupReady® - faz com que as
plantas produzam um tipo diferente de EPSP sintetase, que nédo
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é inibida pelo herbicida, fornecendo um desvio ao redor do
blogueio. Este desvio torna possivel que as culturas
RoundupReady desenvolvam-se mesmo apds o Roundup ser
aplicado sobre elas para controlar plantas daninhas.

O Roundup é favoravel do ponto de vista ambiental porque
se liga fortemente as particulas do solo e se degrada
rapidamente em componentes que ocorrem naturalmente, como
o dioxido de carbono. Inicialmente registrado e introduzido nos
Estados Unidos em 1974, o glifosato, ingrediente ativo do
Roundup, tem atualmente registro em mais de 100 paises ao
redor do mundo. Além disso, em mais de vinte anos de uso
comercial em diversos paises, nenhum caso de
desenvolvimento de resisténcia foi reportado.

Tradicionalmente, os agricultores tém aplicado herbicidas
com efeito residual que permaneciam no solo antes e depois da
emergéncia das culturas, para controle do mato. Com a
possibilidade de aplicar o Roundup somente quando as plantas
daninhas constituirem problema efetivo, podem reduzir o
namero e a quantidade de herbicidas utilizados durante a safra.

Trés culturas Roundup Ready ja sd&o comerciais nos
Estados Unidos: a soja, 0 algodao e a canola. Em seu segundo
ano de utilizacdo a soja Roundup Ready é um sucesso, com
uma area plantada superior a 3 milhdes de hectares.

4.5. Garantindo a seguranca dos produtos

Os consumidores tém que saber se o0 alimento que
consomem € seguro, ndo importando como ele é produzido ou
desenvolvido. Os Estados Unidos tém uma longa historia de
apreciar a fonte de alimentos mais segura do mundo - gracas
em parte as leis do governo americano. Alimentos
desenvolvidos através da biotecnologia sdo submetidos a
regulamentos comparaveis aqueles desenvolvidos por métodos
tradicionais.
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As varias companhias, incluindo a Monsanto, que produzem
produtos de biotecnologia, tém seus proprios processos
revisionais, geralmente com o auxilio de especialistas
independentes. Além disso o Departamento de Agricultura
(USDA), a Administracdo de Alimentos e Drogas (FDA) e a
Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos
estabeleceram normas para produtos de biotecnologia.

4.5.1. Desenvolvimento de novas variedades de plant as
4.5.1.1. Administracdo de Alimentos e Drogas

A FDA é a principal agéncia responsavel por atestar a
seguranga de alimentos e produtos alimentares. Em meados de
1992, a FDA publicou no Registro Federal uma politica em
relacdo ao seu papel na regulamentacdo de novas variedades
vegetais. Este documento declarava que as caracteristicas de
um alimento, e ndo o método utilizado para produzi-lo, séo a
base do papel da FDA em atestar a seguranca de alimentos
produzidos de novas variedades vegetais.

Em consisténcia com a sua politica “produto, néo
processo”, a FDA julga alimentos desenvolvidos através da
biotecnologia vegetal para determinar sua equivaléncia com
alimentos produzidos pelos métodos tradicionais. “Equivalente”
neste contexto quer dizer que ndo ha alteragéo significativa no
valor nutricional ou na composic¢ao dos alimentos.

Companhias que desejam introduzir uma cultura modificada
entram com um processo de consulta junto a FDA. A agéncia
estabeleceu padrdes para auxiliar as pessoas envolvidas com o
desenvolvimento de plantas a avaliar suas novas variedades.
Estes padrdes consistem em questdes de seguranca e faz
recomendacfes indicando quando um fabricante precisa
consultar a FDA em questbes que vao de tdxicos vegetais
naturais a composi¢cao nutricional e a possivel efeito alergénico.
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Na maioria das vezes, a avaliacdo formal da FDA de novos
produtos produzidos atraves da biotecnologia ndo é necessaria
porque os produtos sdo equivalentes agueles ja no comércio.

45.1.2. Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos

O USDA regulamenta a producdo e a pesquisa agricola -
incluindo o desenvolvimento de novas variedades de plantas -
principalmente através do seu Servigo de inspecdo Sanitaria
Animal e Vegetal (APHIS).

Para garantir que as novas variedades de plantas néo
sejam um perigo para a producdo agricola ou ao ambiente
durante seu cultivo, o APHIS regula o desenvolvimento das
pesquisas requisitando autorizacdes para testes de campo,
transporte e entrega de qualquer planta ou semente modificada
através da biotecnologia. Por exemplo, quando a Monsanto quis
desenvolver algodéao tolerante ao Roundup, o APHIS revisou os
protocolos de pesquisa e seus resultados e permitiu o direito de
cultivar o algoddo modificado em parcelas de teste.

Durante o processo de revisdo, o APHIS considera as
davidas possiveis resultantes de uma nova variedade de
plantas. A fecundagdo cruzada, ou o0 cruzamento néo
intencional de um cultivar domesticado com uma espécie
aparentada, € uma dessas considerac¢des. Se existe um grande
potencial de uma nova variedade de plantas cruzar-se com uma
espécie aparentada de planta daninha e transferir a nova
caracteristica para seu parente e iSSo possa consistir em um
risco, o0 APHIS pode nao permitir a parcela de testes e o futuro
desenvolvimento desta planta.

Para evitar riscos ambientais, a maioria dos pesquisadores
evita adicionar caracteristicas que possam aumentar a
competitividade ou outras caracteristicas indesejadas de
plantas daninhas aparentadas.
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4.5.1.3. Agéncia de Protecdo Ambiental

A EPA regulamenta qualquer qualidade pesticida que possa
estar presente em plantas, e determina os niveis de tolerancia
para residuos de pesticida em alimentos, para fornecer uma
grande margem de seguranca aos consumidores. Neste papel,
a agéncia supervisiona o desenvolvimento de plantas capazes
de se proteger contra insetos ou doencas. Por exemplo, a EPA
registrou a proteina de protecdo produzida pelas plantas de
batata NewLeaf da Monsanto.

A EPA também regulamenta o uso de todos os herbicidas.
Como parte dessa responsabilidade, a EPA regulamenta 0 uso
de um herbicida em uma nova variedade de plantas tolerantes
ao produto especifico. Por exemplo, antes que os produtores
pudessem utilizar o herbicida Roundup em soja Roundup
Ready, a EPA teve que aprovar este novo uso do produto.

4.5.1.4. Supervisdo de drogas para animais

Para que uma nova droga veterinaria produzida através da
biotecnologia seja aprovada para venda nos Estados Unidos, o
fabricante deve provar sua eficacia e seguranca. A eficacia
significa que o produto tem a ag&o declarada pela empresa (por
exemplo, aumentar a producéo de leite). J& a seguranca cobre
trés areas principais: seguranca alimentar humana (para
aplicagcdo em criacdes), seguranga para 0s animais receptores
e seguranca para o ambiente. Além disso, as empresas devem
provar para a FDA que elas podem consistentemente produzir a
droga com poténcia e pureza especificas.

A FDA utiliza uma série de passos para monitorar a
confianca dos dados apresentados, incluindo a revisdo dos
estudos antes de sua conducéo e recomendando altera¢des ou
adicdes. A FDA, mais tarde, revisa os dados originais para
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checar a preciséo e a efetividade dos resultados resumidos e
dos métodos estatisticos.

Apés a aprovacédo, a agéncia continua a monitorar qualquer
nova informagdo sobre o0s produtos através de sua
disponibilidade comercial.

4.5.1.5. O controle governamental no Brasil

No Brasil, o uso de plantas transgénicas foi regulamentado
com a aprovacao da Lei de Biosseguranca, que € a Lei N°
8.974 de 5 de janeiro de 1995, completada pelo Decreto N°
1.752 de 20 de dezembro de 1995.

Esta lei estabelece a formacdo da Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranca (CTNBIo), ligada ao Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, designando-a como o érgao responsavel
pela regulamentacdo do trabalho envolvendo Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs), incluidas ai as plantas
transgénicas. Além disso, toda a peticdo envolvendo OGMs
feita a qualquer ministério ou 6rgao publico deve ter um parecer
emitido pela Comissao.

A CNTBio € formada por especialistas da éarea de
biotecnologia, representantes de varios ministérios, de um
orgao de defesa do consumidor, do setor empresarial e de um
orgao de protecédo da saude do trabalhador.

Para que uma instituicAo possa realizar testes com as
variedades transgénicas, deve requerer a CNTBio um
Certificado de Qualidade em Biosseguranca (CQB) que garante
que a instituicdo pode manipular os materiais transgénicos com
riscos minimos para as pessoas e para o meio ambiente.

Além disso, toda a importacdo de sementes e alteracao no
uso de defensivos agricolas, notadamente os herbicidas, devem
ser aprovadas pelo Ministério da Agricultura.
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A Monsanto ja obteve a autorizagcdo para a importacdo de
sementes e para realizar testes com a soja RoundupReady, o
gue deve acontecer ainda no ano de 1997.
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bases nitrogenadas

FIG. 1. Estrutura do DNA.
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FIG. 2. Melhoramento Convencional X Biotecnologia.
Enquanto o Melhoramento Convencional mistura os genes dos pais, a
Biotecnologia permite a transferéncia de um Unico gene desejado.
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FIG. 3. Roundup - modo de ac¢éo.
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5. RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS AOS
HERBICIDAS

Pedro Jacob Christoffoleti

A origem das plantas daninhas esta diretamente
relacionada com o desenvolvimento da
agricultura, de tal forma que estas plantas
continuam em processo evolutivo até hoje. Os
agroecossistemas normalmente séao
caracterizados por um grande distirbio e baixo
stress, sendo que o distlrbio é provocado pelas
praticas culturais de conducdo das culturas
agricolas. Dentre estas praticas destaca-se 0
controle das plantas daninhas,

gue atualmente € realizado através do uso de herbicidas como
principal método de manejo das plantas daninhas. Dessa forma,
tem-se observado nas Ultimas décadas a evolucdo de certas
populacdes de plantas daninhas, as quais tém desenvolvido
biotipos resistentes a alguns herbicidas.

O desenvolvimento de biotipos de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas estd condicionado a uma mudanca
genética na populacdo da planta daninha, imposta pela presséo
de selecdo, causada pelo herbicida, aplicado repetidamente na
dose recomendada. Assim, a tolerancia de plantas daninhas aos
herbicidas é diferenciada da resisténcia, pois a tolerancia é uma
caracteristica inerente da planta, antes mesmo da primeira
aplicacdo do herbicida naquela area. Ja, a resisténcia de plantas
daninhas aos herbicidas consiste em uma caracteristica
expressa por biotipos de plantas daninhas dentro de uma
populacéo, devido a presséo de selecdo causada pela aplicacdo
sucessiva de um mesmo herbicida.
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A utilizacdo de herbicidas na agricultura, portanto, deve estar
condicionada a recomendacoes praticas para evitar o
desenvolvimento de biotipos de plantas daninhas resistentes.
Estes biotipos podem restringir ou inviabilizar o uso futuro dos
herbicidas aplicados, pois a eficiéncia de controle fica entdo
reduzida a niveis abaixo dos aceitaveis pelo agricultor. Dessa

1 Eng.-Agr., Ph.D., Prof. Depto. de Horticultura, Area de Manejo e
Biologia das Plantas Daninhas - ESALQ/USP, Caixa Postal 09,
13418-900 - Piracicaba, SP.

maneira, torna-se imperativo que o assunto resisténcia de plantas

daninhas aos herbicidas seja compreendido de maneira

aprofundada pelas pessoas direta ou indiretamente envolvidas
com o manejo das plantas daninhas, visando a adocdo de

medidas adequadas e racionais que evitem ou retardem o

aparecimento de biotipos de plantas daninhas resistentes.

Outro aspecto importante relacionado com a resisténcia de
plantas aos herbicidas refere-se ao uso da biotecnologia no
desenvolvimento de variedades de culturas agricolas resistentes
aos herbicidas. Estas variedades possibilitam o uso de herbicidas
pouco ou ndo seletivos as culturas. Atualmente, o uso de
herbicidas na agricultura esta condicionado aos herbicidas
seletivos normalmente desenvolvidos para as culturas ou
aplicacbes dirigidas de herbicidas ndo seletivos. Variedades de
culturas resistentes aos herbicidas ampliam a possibilidade de uso
dos herbicidas ndo seletivos, que muitas vezes sao altamente
eficientes para a maioria das plantas daninhas.

O objetivo principal desta revisdo € fornecer algumas
informagbes didaticas e praticas sobre resisténcia de plantas
daninhas aos herbicidas. Serdo ressaltados aspectos do
historico, fatores de desenvolvimento, mecanismos e
recomendacdes gerais de manejo da resisténcia de plantas
daninhas aos herbicidas.
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5.1. Fatores que contribuem para 0 aparecimento de
biotipos de plantas daninhas resistentes aos
herbicidas

Nao existe qualquer indicacdo de quais sdo as espécies,
géneros ou familias botanicas de plantas daninhas mais sujeitas
ao desenvolvimento de biotipos de plantas daninhas resistentes
aos herbicidas (LeBaron, 1991). No entanto, existem alguns
fatores que contribuem de maneira significativa para a
manifestacdo da resisténcia, e que serdo discutidos a seguir:

a) Uso de herbicidas de alto grau de eficiéncia no
controle da planta daninha (100% de controle do
biotipo suscetivel )

A utilizacdo do herbicida € o fator de presséo de selecéo do
biotipo resistente em uma populacdo de plantas daninhas.
Normalmente o biotipo resistente ja existe na populacdo da
planta daninha, porém em uma frequéncia muito baixa, da
ordem de um individuo para 10° a 10%° plantas ou sementes,
existentes na area. Assim, enquanto o herbicida ndo é aplicado
na area o biotipo resistente é mantido nesta baixa frequéncia.
Quando o herbicida é aplicado nas doses recomendadas, ocorre
o controle apenas da populagéo suscetivel, sendo que o biotipo
resistente consegue sobreviver, escapando da acdo do
herbicida, e produzindo sementes. Se o0 herbicida é altamente
eficiente no controle da planta suscetivel, ou seja controla 100%
das plantas suscetiveis, apenas o biotipo resistente € que
consegue produzir sementes; e desta forma o banco de
sementes do biotipo resistente tende a aumentar e o do biotipo
suscetivel tende a diminuir, principalmente se o banco de
sementes desta populacéo for de curta duracéo.

Com isso, acredita-se que, se o herbicida ndo controlar
totalmente a populagédo suscetivel, este biotipo manter-se-a em
alta proporcao por um periodo de tempo maior. Estima-se que
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para uma area apresentar problemas evidentes de falha de um
herbicida no controle de plantas daninhas, devido a ocorréncia
de resisténcia, a populagcédo infestante devera estar composta
com 30% do biotipo resistente.

Evidentemente, a menor eficiéncia do herbicida para
retardar o desenvolvimento do biotipo resistente deve estar
dentro de padrBes aceitaveis pelo agricultor. As normas da
legislacdo brasileira em vigor adotam o indice minimo de 80%
de eficiéncia agronbmica para um herbicida ser registrado .
Outra forma de viabilizar o uso de herbicidas de eficiéncia
menor que a desejada seria a integracdo com outros metodos
de controle, visando um controle complementar, caso a
populacéo de plantas daninhas ndo controladas esteja acima de
niveis aceitaveis.

O nivel minimo aceitavel de controle de plantas daninhas
obtido por um determinado método de controle é chamado de
nivel de dano econémico ou “threshold”. Este nivel de dano
econbmico é determinado a partir de estudos de interferéncia
de plantas daninhas com as plantas cultivadas, relacionadas
com custos de controle e receitas proporcionadas com a
eliminacdo das plantas daninhas. Auld et al. (1987) elaboraram
uma revisdo detalhada sobre os aspectos econdémicos do
controle de plantas daninhas e viabilidade de uso dos diversos
métodos de controle destas plantas, baseado no custo de
controle e nos possiveis retornos obtidos com a producdo da
cultura. Através dessas consideracdes feitas por estes autores
€ possivel determinar o nivel de dano econémico. No entanto,
este aspecto ndo esta devidamente explorado dentro da ciéncia
das plantas daninhas, necessitando de maiores pesquisas
nesta area para que informacgdes praticas e seguras possam
estar disponiveis aos agricultores.

b) Sementes de plantas daninhas com baixa
longevidade
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Quanto menor o periodo de dorméncia das sementes de
uma espécie de planta daninha, mais rapidamente podera
ocorrer a mudanca de biotipos dentro da populacdo. Quando
um herbicida controla o biotipo suscetivel, e este deixa poucos
descendentes para a geracdo seguinte através do banco de
sementes, estas apresentam uma rapida senescéncia,
substituindo rapidamente o banco de sementes do biotipo
suscetivel pelo do biotipo resistente.

O banco de sementes de plantas daninhas pode ser
classificado como transitérios, ou seja, ndo conseguem
sobreviver de um ano agricola para outro; e permanentes,
quando conseguem sobreviver por varios anos. Quando um
herbicida é aplicado em um banco de sementes transitorio,
controlando todas as plantas do biotipo suscetivel, de tal
maneira que elas ndo produzam sementes, no ano seguinte
prevalecerdo apenas sementes do biotipo resistente,
provenientes de plantas que escaparam a acao do herbicida no
ano anterior. Assim, um ano de aplicacdo de herbicidas é
suficiente para mudar o banco de sementes desta planta
daninha do biotipo suscetivel para o biotipo resistente.

E claro que sdo raras as plantas daninhas que apresentam
banco de sementes transitério, pois a maioria dessas sementes
possuem dorméncia por mais de um ano agricola. No entanto,
algumas apresentam dorméncia por algumas décadas no solo e
outras por poucos anos. Desta forma, as plantas daninhas que
apresentam um banco de sementes considerado permanente,
mas com periodo de dorméncia restrito a apenas dois ou trés
anos, tém probabilidade de desenvolver um biotipo resistente
mais rapido, desde que o herbicida seja aplicado durante
alguns anos, impedindo a producdo de novas sementes
suscetiveis. Sendo assim, o banco de sementes do biotipo
suscetivel € esgotado rapidamente e o banco de sementes do
biotipo resistente € aumentado progressivamente em poucos
anos.
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Para um banco de sementes que apresenta alta
longevidade, a substituicdo da reserva de sementes suscetiveis
pelas resistentes € mais lenta devido ao grande reservatorio de
sementes suscetiveis existente no solo. Este reservatério
permanece no solo por um longo periodo, devido a dorméncia
das sementes, impedindo que a populagcdo emergente de
plantas daninhas seja dominada pelo biotipo resistente. Com
isso, as sementes de baixa longevidade de uma espécie de
planta daninha tendem a proporcionar o aparecimento do
biotipo resistente em um curto espaco de tempo.

c¢) Herbicidas de efeito residual prolongado

Quanto maior o efeito residual de um herbicida maior é a
pressdo de selecdo causada pelo herbicida para selecdo do
biotipo resistente. As sementes de plantas daninhas
apresentam germinac¢do do tipo continua ou em fluxos. Um
herbicida de residual prolongado, aplicado para o controle das
plantas durante a germinacdo/emergéncia, por exemplo durante
todo o ciclo da cultura, provoca uma presséo de selecdo muito
grande, mesmo depois do “fechamento” da cultura, de tal
maneira que esta pressado de selecdo € maior sobre o biotipo
resistente. Sendo assim, tanto a germinac¢do continua das
sementes de plantas daninhas, quanto os diversos fluxos de
emergéncia seriam controlados, evitando a producdo de
sementes de plantas do biotipo suscetivel.

Quando o efeito residual do produto é suficiente apenas
para o controle das plantas daninhas durante o periodo critico
de prevencdo da interferéncia, ele proporciona condi¢cbes para
gue algumas plantas suscetiveis se desenvolvam, apés o
“fechamento” da cultura. Estas plantas ndo interferem de forma
econbmica na producdo da cultura, porém sado capazes de
produzir sementes, devido a caracteristica de alta plasticidade
encontrada nas plantas daninhas. Plasticidade significa a
capacidade das plantas daninhas se adaptarem e produzirem
sementes mesmo sob condicbes adversas e de alta
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competicdo. Dessa forma, existe sempre um enriquecimento do
banco de sementes de plantas daninhas com o biotipo
suscetivel, demorando mais tempo para que o biotipo resistente
se estabeleca em grande proporcéao.

d) Uso frequiente do mesmo herbicida anualmente ou
mais de uma vez por ano

Se 0 mesmo herbicida é usado seguidamente no manejo de
plantas daninhas durante os diversos anos agricolas, o
desenvolvimento do biotipo resistente tem maior probabilidade
de ocorrer. E comum em sistemas de monocultivo de areas
extensivas que certos herbicidas sejam preferencialmente
aplicados para o controle das plantas daninhas na cultura.
Dessa forma, o agricultor muitas vezes usa apenas um unico
herbicida nas diversas safras agricolas. Isto é frequente, por
exemplo, nas culturas de soja e cana-de-acgucar.

Muitas vezes o mesmo herbicida é aplicado mais de uma
vez por ano em sistemas de cultivo, em regides tropicais que
permitem o estabelecimento de mais de uma cultura na mesma
area, durante o ano agricola. Nas regides produtoras de milho e
feijdo, por exemplo, € possivel implantar uma cultura no periodo
normal de cultivo e outra no chamado periodo de “safrinha”,
quando as condicdes climaticas ndo sdo plenamente
favoraveis, mas com algumas praticas agricolas diferenciadas,
€ possivel o cultivo econbmico desta cultura, principalmente
com irrigacdo. Esta pratica de aplicacdo do mesmo herbicida
nas culturas, num mesmo ano agricola, tende a proporcionar o
aparecimento de biotipos resistentes com maior rapidez, devido
a pressao de selecéo causada pelo herbicida.

e) Uso repetitivo de herbicidas com o0 mesmo
mecanismo de acéo

Os herbicidas sé&o classificados de acordo com o
mecanismo de acdo atuante nas plantas. Assim, existem o0s
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herbicidas inibidores da fotossintese, inibidores da mitose,
inibidores do crescimento inicial, inibidores da sintese de
aminoacidos aromaticos, alifaticos de cadeia lateral, inibidores
da sintese de acidos graxos, de clorofila, carotendides,
inibidores do transporte e sintese de horménios nas plantas,
dentre outros. Normalmente os herbicidas pertencentes a um
mesmo mecanismo de acado desenvolvem resisténcia cruzada.

Um biotipo de planta daninha com resisténcia cruzada é
aguele que apresenta resisténcia a dois ou mais produtos com
0 mesmo mecanismo de acdo. A maioria dos biotipos de
plantas daninhas encontrados até hoje apresenta resisténcia
cruzada, com raras excecdes. Assim, a aplicacdo sequencial
de dois herbicidas diferentes porém com o mesmo mecanismo
de agdo provoca um efeito semelhante no desenvolvimento de
um biotipo resistente, como ocorreria se um mesmo herbicida
fosse aplicado repetitivamente. Estes herbicidas provocam a
mesma pressao de selecéo sobre o biotipo resistente.

Dessa forma, a aplicacdo repetitiva de herbicidas com o
mesmo mecanismo de acao tem provocado o desenvolvimento
mais rapido de biotipos resistentes de plantas daninhas. Assim,
guando se descreve a resisténcia de um biotipo de planta
daninha, é necessario fazé-lo em funcdo do mecanismo de
acdo do produto, e ndo da classe quimica. Quando, por
exemplo, um biotipo de planta daninha foi desenvolvido em
funcdo da aplicacdo sucessiva de uma triazina (atrazina por
exemplo), dizemos que este biotipo € resistente aos herbicidas
inibidores da fotossintese, descrito como sendo o modo de
acdo das triazinas nas plantas. Sendo assim, este biotipo
normalmente é resistente também as uréias substituidas e
uracilas, que sdo também inibidores da fotossintese,
apresentando, portanto, 0 mesmo mecanismo de agédo das
triazinas.

f) Herbicidas aplicados em altas doses
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Dentre os fatores que foram discutidos até aqui foi citado
apenas a aplicacdo de herbicidas seletivos para as culturas nas
doses recomendadas. No entanto, existem algumas situacdes
nas quais o herbicida é aplicado em altas doses, como € o caso
dos herbicidas usados em areas ndo agricolas. Como areas
ndo agricolas entendemos ferrovias, estradas, patios
industriais, canais de irrigacao, etc., enfim areas ndo destinadas
diretamente para a agricultura, mas que por diversos motivos
devem ser mantidas livres da infestacdo de plantas daninhas.
Como nestas areas normalmente ndo existe o plantio de
culturas agricolas e estas devem ser mantidas livres de
qualquer planta daninha por um longo periodo, € comum a
aplicacdo de doses elevadas de herbicidas residuais. Sé&o
chamadas de doses “esterilizantes” de solo, pois ndo ha
germinacdo de nenhuma planta daninha por um longo periodo.
Deve-se entender como esterilizantes, neste caso, a eliminacéo
de todas as plantas daninhas e ndo das demais formas de vida
no solo.

E evidente que estas doses elevadas de herbicidas
proporcionam uma pressdo de selecdo muito grande sobre o
biotipo resistente de planta daninha existente na area. Assim,
areas que recebem doses elevadas de herbicidas tendem a
desenvolver biotipos de plantas daninhas resistentes aos
herbicidas. Existem diversos casos na literatura descrevendo o
desenvolvimento de plantas daninhas resistentes a inibidores
de fotossintese aplicados em leito de ferrovias, em altas doses.

g) Quando nao é feita a rotagcao anual de herbicidas

A rotacdo anual de herbicidas consiste na aplicagdo de
produtos com diferentes mecanismos de acdo em anos
sucessivos. Esta técnica pode ser facilmente obtida com a
rotacdo ou sequéncia de cultivos. No entanto, ela se torna mais
complicada quando existe o cultivo sucessivo da area com a
mesma cultura. Neste caso é importante a alternancia no uso
de herbicidas com mecanismo de ac¢ao diferenciados.



114

Normalmente ndo € feita a rotacdo anual de herbicidas
guando existe, na area, a infestacdo de certas espécies de
plantas daninhas para as quais ndo se apresentam muitas
alternativas de controle em funcéo da eficiéncia dos produtos. A
mudanca de herbicidas em anos seguidos também esté
condicionada ao aspecto econdmico de escolha do produto.
Assim, o agricultor que ndo possui muitas opcdes e critérios
para escolha dos herbicidas a serem aplicados, tem uma
tendéncia de utilizar o mesmo produto ano apds ano. O uso
repetitivo do mesmo herbicida, como ja foi discutido
anteriormente, € uma forma de proporcionar o desenvolvimento
de um biotipo resistente.

h) Nao utilizagdo da mistura de herbicidas para contro  le
de plantas daninhas em uma cultura

A mistura de herbicidas consiste na aplicagdo simultanea
de dois ingredientes ativos. E feita por diversos motivos,
porém o principal deles consiste na ampliacdo do espectro de
controle das plantas daninhas quando comparados o0s
resultados obtidos com estes herbicidas aplicados
isoladamente. A mistura de herbicidas pode ter um efeito
aditivo ou sinérgico, que séo desejaveis sob o ponto de vista do
manejo de plantas daninhas. Existe também o efeito
antagonico, que inviabiliza o uso da mistura. A mistura de
herbicidas diminui a probabilidade de aparecimento de biotipos
resistentes pois ela controla igualmente tanto o biotipo
suscetivel quanto o resistente.

Assim, se o0s herbicidas em misturas pertencem a
mecanismos de acdo diferenciado, o biotipo resistente a um
herbicida é controlado pelo outro herbicida da mistura e vice-
versa, de tal forma que ambos os biotipos sdo controlados
igualmente. Assim, a pressdo de selecdo dos dois biotipos é
semelhante, ndo favorecendo o desenvolvimento de nenhum
deles.
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Evidentemente, para a ocorréncia deste fendmeno &
importante que seja tomado o cuidado de ndo compor a mistura
com dois herbicidas de mesmo mecanismo de acdo. Desta
forma, € importante que o agricultor, ou a pessoa envolvida na
recomendacdo da mistura de dois ingredientes ativos, tenham o
devido conhecimento dos mecanismos de agcdo dos herbicidas
componentes da mistura.

i) Adaptabilidade ecologica

Entende-se por adaptabilidade ecoldgica a capacidade que
um biotipo possui, dentro de uma populacdo de plantas
daninhas, em manter ou aumentar sua proporc¢ao ao longo do
tempo. Assim, biotipos mais adaptados sdo normalmente mais
competitivos e capazes de aumentar sua propor¢éao ao longo do
tempo, e eliminando os individuos menos adaptados ou
competitivos. Este principio € chamado de principio de Gause.
Acreditou-se por muito tempo que em uma populacdo de
plantas daninhas que nunca havia recebido herbicida
anteriormente, o biotipo resistente era mantido em baixa
propor¢do, pois (vide alinea a) apresentaria menor
adaptabilidade ecoldgica, ou seja, menor competitividade,
producdo de biomassa e sementes.

De fato algumas pesquisas desenvolvidas com biotipos de
plantas daninhas resistentes aos herbicidas inibidores da
fotossintese tém comprovado que o biotipo resistente é menos
competitivo que o suscetivel. Segundo um levantamento feito
por Radosevich (1981) e diversos artigos cientificos sobre o
assunto, o biotipo resistente as triazinas € menos eficiente na
utilizacdo de CO; para a formacao de biomassa (Tabela 1).

TABELA 1. Diferengas fisiologicas na fixacdo de CO, entre
biotipos resistentes (R) e suscetiveis (S) aos
herbicidas inibidores da fotossintese (Radosevich,
1981).



116

Espécies Parametros Biotipos
R S
A. hybridus mg CO, dm™ h 66,0 82,5
S. Vulgaris nmol CO, cm™ 1,5 1,8
-1
s
A. retroflexus mg CO, dm? h° 17,8 41,7
1
P. mg CO, dm™ 41,0 48,0
laptipholeum ht
B. nmol CO, cm™ 1,7 2,0
campestris st
A. hybridus pmol CO, m 49,0 56,0
-1
s

A maior eficiéncia fotossintética do biotipo suscetivel em
relacdo ao resistente é conseqiéncia, segundo alguns autores,
da menor eficiéncia no transporte de elétrons da planta
resistente, pois esta apresenta uma mutacdo no sistema de
transporte de elétrons. Esta mutacdo, ocorre no transportador
de elétron Qg (vide mecanismos de resisténcia) e confere uma
penalidade para a planta resistente, que passa a apresentar
uma menor eficiéncia no transporte de elétrons. Esta menor
eficiéncia confere a planta uma menor producdo de biomassa
por planta.

A menor eficiéncia fotossintética do biotipo resistente
condiciona-o a uma menor competitividade. Assim, diversos
experimentos substitutivos tém demonstrado a menor
competitividade do biotipo resistente. Embora nao tenha sido
demonstrado na pratica, existem evidéncias que se um biotipo
resistente encontra-se em competicdo natural com o biotipo
suscetivel, sem o fator de pressdo de selecdo, que € o
herbicida, € de se esperar uma exclusao do biotipo resistente,
no decorrer do tempo.
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Alguns estudos tém mostrado que os parametros do
potencial fotossintético do crescimento de alguns biotipos
resistentes aos herbicidas inibidores da fotossintese s&o
similares aqueles encontrados para biotipos suscetiveis, nos
experimentos executados em condicbes ndo competitivas
(Schonfeld et al., 1987). Além disso, nao foram observadas
evidéncias de taxa de crescimento inferior em Alopecurus
myosuroides resistente a clorotoluron (Chaval e Gasquez,
1991).

Existem evidéncias que os biotipos de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas inibidores da enzima ALS n&o séo
necessariamente menos produtivos que biotipos suscetiveis da
mesma especie. Christoffoleti (1992) desenvolveu pesquisa em
condicbes de casa de vegetacdo e de campo, em que foi
observado a n&o existéncia de diferencas na adaptabilidade
ecoldgica de biotipos resistentes e suscetiveis da planta
daninha Kochia scoparia aos herbicidas inibidores da ALS.
Embora diversas pesquisas tenham sido desenvolvidas com o
objetivo de determinar essas diferencas de adaptacdo ecoldgica
entre os biotipos resistentes e suscetiveis de plantas daninhas
aos herbicidas, € necessario maior nimero de pesquisas para
se compreender melhor a adaptabilidade ecolégica desses
biotipos. Portanto, sdo necessérios, principalmente, estudos
conduzidos em condi¢des ecoldgicas naturais, particularmente
em condi¢cdes de campo (Holt, 1990), tais como a pesquisa
desenvolvida por Christoffoleti (1992).

A semelhanca de adaptabilidade ecoldgica entre biotipos
resistentes e suscetiveis aos herbicidas inibidores da ALS é
devido, provavelmente, ao fato da enzima ALS encontrada em
ambos biotipos apresentarem a mesma eficiéncia relativa.
Testes ‘in vitro’ com a enzima tém mostrado que a velocidade
de transformacdo do substrato, em produto mediado por esta
enzima, € igual para os dois biotipos (vide mecanismos de
resisténcia). Assim, a mutacdo responsavel pela resisténcia
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destes biotipos de plantas daninhas nédo resulta em um custo
geneético para o biotipo resistente.
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5.2. Mecanismos de resisténcia das plantas daninhas

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas pode
resultar de mudancas bioquimicas e fisiologicas, alteracbes
morfolégicas ou mudancas fenoldgicas de certos biotipos de
plantas daninhas. Muitos casos de resisténcia aos herbicidas
resultam tanto da alteracdo do sitio de acdo do herbicida ou
aumento do metabolismo, quanto da departamentalizacdo e
compartimentalizacdo do herbicida na planta. S&o poucos os
relatos de mudancas fisiologicas ou morfoldégicas. Embora os
mecanismos de seletividade das culturas permitam que elas
sobrevivam a exposicdo aos herbicidas, os mecanismos
especificos da resisténcia em plantas daninhas normalmente
diferem substancialmente daqueles responsaveis pela
seletividade nas culturas (LeBaron e McFarland, 1990). Assim,
estdo descritos a seguir alguns mecanismos especificos de
resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas, agrupados de
acordo com o mecanismo de acao.

5.2.1. Inibidores da fotossintese

Os herbicidas atualmente em uso e que apresentam
mecanismo de acdo de inibicdo da fotossintese s&o
pertencentes a trés principais grupos quimicos: triazinas, uréias
substituidas e uracilas. O local de acédo destes herbicidas é na
membrana do cloroplasto, onde ocorre a fase luminosa da
fotossintese, mais especificamente no transporte de elétrons.

A fase luminosa da fotossintese inicia-se com a fotolise da
agua, quando s&o produzidos H' e elétrons, além do oxigénio
(0), sendo este ultimo liberado para o ambiente. Os elétrons
produzidos recebem a energia proveniente da luz capturada
pela clorofila existente no fotossistema Il. O elétron é entdo
excitado para um outro nivel energético e capturado pelo
composto Qa, e depois transferido para o Qg, que por sua vez
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transfere o elétron para a plastoquinona, que cede os elétrons
para os citocromos, onde existe a liberacdo de H*, que
juntamente com os H"* provenientes da fotélise da agua formam
ATP através da ATPase existente na membrana do cloroplasto.
Os elétrons passam pela plastocianina, depois pelo
fotossistema |, recebendo mais energia luminosa capturada
pela clorofila sendo, em seguida, capturados pela ferredoxina
para posterior formacdo de NADPH+H*. O ATP e NADPH+H"
sao posteriormente utilizados na producdo de carboidratos, na
fase escura da fotossintese.

Uma planta € suscetivel aos herbicida inibidores da
fotossintese se 0 herbicida acoplar-se ao composto Qg e,
assim, impossibilitar a ocorréncia do transporte do elétron até a
plastoquinona. Dessa forma ndo existe a producdo de ATP,
pois a producdo de elétrons € interrompida, bem como a
producdo de NADPH+ H*. A planta suscetivel paraliza o seu
crescimento, em funcdo da ndo fixacdo de CO,, que é
decorrente da producdo de ATP e NADPH+ H®. Assim, os
herbicidas inibidores da fotossintese atuam nas plantas
suscetiveis.

O biotipo de planta daninha resistente sofre um processo de
mutacdo no composto Qg de tal maneira que o herbicida néo
consegue mais acoplar-se ao composto, impedindo o transporte
de elétrons. Portanto, uma planta resistente aos herbicidas
inibidores da fotossintese consegue efetuar o transporte de
elétrons na fase luminosa da fotossintese mesmo na presenca
do herbicida. Dessa forma, a resisténcia ao herbicida é
conferida por uma mudanca no local de ag¢éao do herbicida, onde
o produto normalmente acopla-se ao composto Qg.

A mutacdo existente nas plantas do biotipo resistente
normalmente apresentam uma eficiéncia menor de transporte
de elétrons, quando comparada com a suscetivel, sem a
presenca do herbicida. Esta menor eficiéncia confere uma
reducdo na produtividade dessas plantas e, consequentemente,
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menor adaptabilidade ecoldgica, ou competitividade, do biotipo
resistente (vide item 5.2).

Os biotipos de plantas daninhas resistentes aos inibidores
da fotossintese apresentam grau variavel de resisténcia aos
herbicidas pertencentes a diferentes grupos quimicos (triazinas,
uréias substituidas e uracilas) que possuem este mecanismo de
acao (resisténcia cruzada). Apesar desses herbicidas agirem
sobre o mesmo ponto dentro do fotossistema Il, cada um tem
uma orientacdo especifica no sitio de acdo, o que,
provavelmente, explica as diferencas observadas nos padroes
de resisténcia cruzada (Trebst, 1991). A resisténcia das plantas
daninhas as triazinas ndo € herdada pelo genoma nuclear, mas
pela heranca maternal do DNA citoplasmatico existente dentro
do cloroplasto (Souza Machado, 1982). Consequentemente, a
resisténcia as triazinas nao é transmitida via pélen. Dessa
forma, toda a progénie de uma planta resistente sera também
resistente.

5.2.2. Inibidores da enzima acetolactato sintase (A LS)

Os herbicidas inibidores da enzima ALS pertencem a
diversos grupos quimicos desenvolvidos recentemente; dentre
0S quais 0s seguintes grupos destacam-se por apresentarem
um maior numero de herbicidas: as sulfoniluréias,
imidazolinonas e sulfoanilidas. Os herbicidas pertencentes aos
grupo quimico das sulfoniluréias foram os primeiros produtos
desenvolvidos com o mecanismo de acgéo de inibicdo da enzima
ALS, sendo que sua descoberta foi ainda em 1966, porém o
uso desses herbicidas s6 ocorreu nas duas Ultimas décadas.
Dentre as sulfoniluréias de uso mais intenso no Brasil,
destacam-se o chlorimuron, halosulfuron, metsulfuron,
nicosulfuron e pyrasulfuron. Dentre as imidazolinonas,
descobertas mais recentemente, e de uso bastante intenso na
agricultura brasileira, principalmente na cultura da soja,
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destacam-se os herbicidas imazapyr, imazaquin e imazethapyr.
As sulfoanilidas foram as Ultimas a serem descobertas e,
atualmente em uso no Brasil, destaca-se o flumetsulan.

Todos estes herbicidas apresentam 0 mesmo mecanismo
de acao, ou seja, inibem a sintese dos aminoacidos alifaticos de
cadeia lateral: valina, leucina e isoleucina. A via biossintética
desses trés aminoacidos apresenta em comum 0 uso de uma
enzima chamada ALS (acetolactato sintase), que participa na
fase inicial do processo metabdlico, catalizando uma reacao de
condensacédo. A via de biossintese da valina inicia-se com uma
reacao de condensacao de duas moléculas de piruvato; ja a via
biossintética inicia-se pela condensacéo do a-cetobutirato com
uma acetii CoA e a isoleucina pela condensagdo do a-
cetobutirato com um piruvato. Todas estas reac¢des iniciais de
biossintese dos trés aminoacidos sdo catalisadas pela enzima
ALS. Os herbicidas inibidores da ALS impedem que esta
reacdo de condensagdo provoque, como consequéncia, 0
bloqueio na producdo dos aminoacidos valina, leucina e
isoleucina.

Por isso as sulfoniluréias, imidazolinonas e sulfoanilidas sao
chamados de inibidores dos aminoécidos alifaticos de cadeia
lateral (valina, leucina e isoleucina). O local exato de acao
destes herbicidas é na enzima ALS. Quando o herbicida
encontra-se presente dentro da célula de uma planta suscetivel,
ocorre uma inibicdo ndo competitiva pelo herbicida com o
substrato, de tal maneira que n&o ocorre a formacdo do
acetolactato, indispensavel, para que as demais reacfes
prossigam resultando na formacéo dos aminoacidos.

Um biotipo de planta daninha é resistente aos herbicidas
inibidores da ALS devido a uma alteracdo do gene responsavel
pela codificacdo desta enzima (Shaner, 1991). Assim, a
seqliéncia de aminoacidos da enzima ALS ¢ alterada, de tal
forma que estes herbicidas ndo conseguem mais provocar a
inibicdo n&o competitiva. Deste modo, a planta resistente
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produz os aminoé&cidos alifaticos de cadeia lateral mesmo com
a presenca do herbicida no local de acao.

Estudos feitos com a planta daninha Kochia scoparia nos
Estados Unidos da América do Norte tem demonstrado que
biotipos resistentes desta planta daninha sdo decorrentes de
uma alteracdo na seqiéncia de aminoacidos da enzima ALS.
Estas mudancas causam uma alteracdo estrutural da enzima,
de tal forma que os herbicidas inibidores da enzima sé&o
incapazes de acoplar e inibir a sua acdo. Holt et al. (1993)
relataram que a enzima ALS apresenta 670 aminoacidos, os
quais ja foram sequenciados. Assim, foi observado em um
biotipo de K. scoparia que a resisténcia foi conferida apenas
pela mudanca do aminoacido por uma prolina na posicado 194.
Desta forma, mutacdes no DNA nuclear da planta que resulte
em uma alteracdo na sequéncia de aminoacidos na enzima é
suficiente para tornar um biotipo de planta daninha resistente
aos herbicida inibidores da ALS.

Quando a atividade das enzimas extraidas de plantas de
biotipos resistentes foi medida ‘in vitro’, na presenca do
substrato, e comparada com a atividade da enzima do biotipo
suscetivel, sem a presenca do herbicida observou-se que
ambas apresentaram o mesmo desempenho. Com isso, a
mutacdo que confere resisténcia a planta daninha n&do penaliza
a planta resistente, de tal modo que esta apresenta a mesma
adaptabilidade ecologica (vide item desenvolvimento de
resisténcia).

5.2.3. Destruidores de membrana (celular e de orga  nelas)

Dentro deste mecanismo de acdao podem ser encontrados
subdivisbes de mecanismos que resultam na destruicdo das
membranas; dentre eles: efeito direto nas membranas,
formadores de radicais livres, peroxidacdo dos lipideos e
inibidores da fosforilacdo oxidativa. Neste item serdo descritos
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apenas alguns aspectos de resisténcia dos herbicidas que séo
formadores de radicais livres, cujos principais produtos sao
diquat e paraquat. Nas demais subdivisbes também ocorrem
biotipos resistentes, porém os mecanismos de resisténcia ainda
nao sdo muito bem compreendidos.

Os herbicidas paraquat e diquat apresentam como local de
acdo o fotossistema |, na fase luminosa da fotossintese;
portanto, na membrana do cloroplasto. Quando o elétron é
transferido da ferredoxina para o NADP (vide item 5.3.1) ocorre
a acdo dos herbicidas bipiridilum (grupo quimico do diquat e
paraquat). Estes herbicidas sdo céations muito fortes, de tal
maneira que o elétron destinado para o NADP & desviado para
a molécula do herbicida, reduzindo o mesmo. O herbicida no
estado reduzido é extremamente instavel, de tal maneira que
espontaneamente volta ao seu estado normal reduzido,
cedendo o elétron para um molécula de 0,.

A molécula de 0, juntamente com o elétron cedido pelo
paraquat reduzido é chamada de radical livre (superéxido). Por
isso, estes herbicidas sdo chamados de formadores de radicais
livres. O superédxido rapidamente se condensa com uma
molécula de agua, formando H,O, (agua oxigenada). A agua
oxigenada € um potente destruidor de membrana, dai a razéo
desses herbicidas serem incluidos no mecanismo de acao
principal de destruidor de membrana. O paraquat e o diquat
sdo produtos considerados de contato e dessecantes, pois sua
acdo é bastante rapida na presenca da luz, de tal modo que
dois a trés dias apés a aplicacdo do produto a planta suscetivel
encontra-se totalmente dessecada.

O mecanismo de resisténcia dos biotipos resistentes de
plantas daninhas ao paraquat consiste na rapida degradacédo da
agua oxigenada. Plantas resistentes apresentam alta
concentracdo das enzimas peroxidase e glutationa redutase. A
resisténcia é, portanto, conferida pelo ciclo da glutationa-
ascorbato. Toda &gua oxigenada formada na planta é
imediatamente convertida em &gua atravées da acdo da
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peroxidase que retira uma molécula de oxigénio da agua
oxigenada, incorporando este aos ascorbato, transformando-o
em dehidroascorbato, o qual espontaneamente volta ao seu
estado natural. Paralelamente existe a transformacdo da
glutationa oxidada em glutationa reduzida. A glutationa
reduzida volta a ser oxidase através do NADPH e da enzima
glutationa redutase. Assim, a agua oxigenada produzida pelo
paraquat € degradada.

Dessa forma, qualquer planta que apresenta uma alta
concentracdo de peroxidase e glutationa redutase € resistente
aos herbicidas formadores de radicais livres, destruidores de
membrana.

5.2.4. Inibidores da mitose

Alguns herbicidas interferem com a divisdo mitética das
células. Dentre estes herbicidas destaca-se o0 grupo das
dinitroanilinas, sendo a trifluralina e pendimethalin os principais
herbicidas pertencentes a estes grupos. Durante o processo da
mitose, principalmente na préfase e metafase existe a formacgéo
do fuso de divisdo cromossbmica, para que na anafase ocorra
uma separacdo cromossdmica do processo de divisdo celular.
Este fuso de divisdo celular é formado de uma proteina
chamada de tubulina.

Uma planta suscetivel aos herbicidas inibidores de divisdo
celular ndo forma a proteina tubulina, de tal maneira que ocorre
uma divisdo anormal das células. Existe, portanto, a formacao
de células poliploides ou com aberragcbes cromossoémicas.
Assim, a regido meristematica das células afetadas por estes
herbicidas fica entumecida e a plantula acaba morrendo.

Um biotipo de planta daninha resistente apresenta, durante
a divisdo celular, a tubulina alterada, de tal maneira que o
herbicida ndo consegue inibir a formacéo do fuso celular.

5.2.5. Degradacao do herbicida (resisténcia multipl  a)
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Tanto plantas como animais e insetos apresentam um
mecanismo de degradacdo de substancia quimicas estranhas,
provenientes de aplicacdes externas. Este mecanismo consiste
no uso de uma monoxigenase - Pss0, que promove uma
hidroxilagdo de substancias estranhas aos organismos. Esta
monoxigenase encontra-se tanto em organismos animais como
em vegetais. Ocorre uma hidroxilagdo do composto, de tal
maneira que provoca um perda de atividade do composto.

Esta hidroxilacdo consiste numa reacdo inicial de
detoxificacdo dos compostos téxicos e estranhos aos
organismos. Na maioria das vezes, a hidroxilacdo é suficiente
para que o herbicida perca a sua atividade herbicidica na
planta. Ela consiste, inicialmente, no caso das plantas, de uma
reacdo de conjugacgdo do herbicida com a monoxigenase Pasg,
com posterior incorporacdo de um elétron proveniente do
NADPH, intermediado pela ferredoxina. O complexo formado
entdo é oxidado para posterior incorporacdo de um O, de modo
gue um novo elétron € incorporado, para que depois dois
hidrogénios provoquem a hidroxilacdo do herbicida e a
monoxigenase P45 volte ao seu estado inicial. Assim, o
herbicida hidroxilado perde a acao herbicicida (Jones, 1991).

Este processo € comum para diversos herbicidas
pertencentes a diferentes mecanismos de acédo, de tal maneira
gue o processo € chamado de resisténcia multipla. Mecanismo
de resisténcia multipla € definido quando um biotipo de planta
daninha apresenta resisténcia a herbicidas com diferentes
mecanismos de acdo. Este tipo de resisténcia ja foi detectado
em um biotipo da planta daninha Lolium rigidum na Australia.
Assim, este biotipo de planta daninha apresenta resisténcia a
trifluralina, paraquat e inibidores da ALS, através do mesmo
mecanismo de resisténcia, ou seja, alta concentracdo na planta
da monoxigenase P45 (Christopher et al.. 1991). Este
mecanismo de resisténcia ndo € muito comum, mas existem
casos relatados.
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Algumas populacfes de Alopecurus myosuroides no Reino
Unido desenvolveram resisténcia a um amplo espectro de
herbicidas com diferentes mecanismos de acdo (Moss, 1992).
Esses incluem clorotoluron (uma uréia substituida que inibe a
fotossintese), diclofop-metil (um inibidor da enzima ACCase) e
pendimethalin (um inibidor da divisdo celular). Provavelmente o
mecanismo de resisténcia deste biotipo de planta daninha é
proveniente de uma degradacdo do herbicida através da
monoxigenase Pgso.

5.3. Prevencéo e controle do desenvolvimento de bio  tipos
de plantas daninhas resistentes aos herbicidas

Na maioria das vezes, o desenvolvimento de biotipos de
plantas resistentes aos herbicidas ocorre como consequéncia do
uso repetido do mesmo herbicida ou de herbicidas com 0 mesmo
mecanismo de acdo, sempre associado a monoculturas. E
necessario, portanto, modificar essas praticas de modo a prevenir
ou retardar o estabelecimento da resisténcia em alguns biotipos
de plantas daninhas. Dentre algumas praticas mais
recomendadas pode-se descrever 0s aspectos relacionados a
seqguir.
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5.3.1. Herbicidas alternativos

O uso de herbicidas alternativos que ainda permanecem
eficientes em biotipos de plantas daninhas resistentes pode ser
uma estratégia de sucesso, pelo menos a curto prazo. Em
algumas situagdes, biotipos resistentes sdo mais facilmente
controladas por herbicidas alternativos do que os susceptiveis
(Gressel e Segel, 1990). Isso € normalmente denominado
resisténcia cruzada negativa. Contudo, se o herbicida alternativo
for usado repetidamente, h4 um alto risco de se desenvolver
resisténcia ao mesmo.

5.3.2. Mistura ou sequéncia de herbicidas

O uso de dois ou mais herbicidas, com diferentes
mecanismos de acao, deve reduzir a pressdo de selecdo do
biotipo resistente. O valor de tal estratégia depende da eficacia
relativa de cada um dos herbicidas na planta daninha alvo e a
especificidade dos mecanismos de resisténcia.

5.3.3. Manejo de herbicidas

A presséao de selegdo é reduzida se forem usados herbicidas
sem nenhuma ou com pouca atividade residual no solo.
Igualmente, as reducdes de doses de herbicida e no nimero de
aplicacdbes por ano agricola reduzem o0s riscos de
desenvolvimento de resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas. O uso do mesmo produto apenas a cada dois ou trés
anos pode ser uma alternativa viavel para reduzir a probabilidade
do aparecimento de plantas daninhas resistentes a estes
herbicidas.
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5.3.4. Nivel de dano econbmico

A otimizacdo de doses e numero de aplicagdes de herbicidas,
de tal forma que a intensidade de controle das plantas daninhas
seja feita até se atingir o nivel de dano econdémico, reduz o uso
desnecessario de herbicidas. Esta medida de otimizagdo reduz a
pressdo de selecao imposta pelo herbicida. Além disso, permite
a sobrevivéncia de plantas suscetiveis, proporcionando maior
polinizacé@o cruzada entre individuos resistentes e suscetiveis em
espécies alogamas, podendo, deste modo, reverter 0 processo
de selecéo.

5.3.5. Rotacéo de cultura

Muitas espécies daninhas estdo em sincronia com culturas
especificas; assim, a rotacdo de culturas pode reduzir 0 sucesso
intrinseco dessas plantas e, em muitas situacfes, permitir o uso
de herbicidas alternativos.

5.3.6. Sistema de cultivo

Sistemas de cultivo minimo sdo amplamente utilizados por
razbes de conservacdo de solo e agua. O cultivo minimo
favorece alguns tipos de plantas daninhas, especialmente
algumas anuais e perenes, favorecendo assim, um maior
consumo de herbicidas. O cultivo minimo e plantio direto facilita o
desenvolvimento de populacdes de plantas daninhas
provenientes de sementes produzidas na cultura anterior, pois as
sementes sdo mantidas na superficie do solo. Nestes tipos de
cultivos existem uma miniminizacdo da probabilidade de
retrocruzamentos com geracdes anteriores ndo selecionadas,
provenientes de sementes mais velhas enterradas a maiores
profundidades. Aracdo com inversdo das leivas utilizada no
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cultivo tradicional pode reduzir a necessidade de herbicidas e
assim reduzir a pressdo de selecdo. Em algumas situacoes, a
aracdo feita anualmente ndo € recomendavel, mas aracao
rotacional, uma vez a cada quatro a cinco anos, pode ser uma
alternativa viavel, pois com isso muda a flora de plantas daninhas
existentes através de uma maior diversificacdo (Cussan e Moss,
1982). Cultivo nas entrelinhas e uso de herbicida apenas na linha
da cultura pode ser um método bastante interessante para evitar
0 aparecimento de resisténcia em uma é&rea, pois proporciona
uma menor pressao de selecdo. A praticidade e eficiéncia destas
medidas depende da cultura que esta sendo cultivada, bem como
das condicbes edéficas e climéticas.

5.3.7. Outras técnicas culturais

Outras técnicas de controle das plantas daninhas sem 0 uso
de herbicidas foram revistas por Morgan (1989). Técnicas tais
como cultivo de culturas mais competitivas, espacamentos mais
adensados, controle bioldgico e uso de cobertura morta séo
métodos ndo-quimicos de controle de daninhas que podem ser,
em algumas situacdes, alternativas vidveis juntamente com o0s
herbicidas.

Como pode-se observar, todas as recomendacfes para
prevencdo e controle da resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas sdo baseadas em alternativas que auxiliam o controle
guimico das mesmas. Sendo assim, fica claro que o método
integrado de controle das plantas daninhas é a alternativa mais
viavel para a agricultura moderna. Os herbicidas constituem-se
hoje no principal método de controle das plantas daninhas; no
entanto, ndo se deve esquecer que a integracdo com outros
métodos possibilita que tais espécies ndo evoluam de maneira a
tornarem-se resistentes ao método de controle. Alids, a boa
pratica agricola sempre recomendou o controle integrado de
plantas daninhas por diversas razdes que sdo bem conhecidas.
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Dessa forma, a resisténcia de plantas a um meétodo de controle
usado repetidamente representa mais uma razdo para a
utilizacdo do controle integrado. E importante também ressaltar
que as plantas daninhas podem desenvolver resisténcia nao
apenas ao controle quimico, mas a qualquer método de controle,
desde que este seja usado de maneira intensa, impondo uma
pressao de selecédo forte sobre tais espécies.
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6. SEGURANCA NO TRABALHO DE APLICACAO DE
HERBICIDAS

Joaquim Goncalves Machado Neto®

Os agrotoxicos sdo compostos rigorosamente
selecionados pela capacidade de causarem
intoxicacoes letais aos organismos vivos alvos
do controle quimico, para protecdo das culturas
agricolas. Além dos organismos indesejados, 0s
agrotéxicos causam intoxicacdes em qualquer
organismo vivo com 0S quais entrar em
contato intimo. Entre estes, destaca-se o
homem, ocupacionalmente exposto a determinado risco de
intoxicacdo. O risco de intoxicacdo ocupacional com o0s
agrotoxicos € representado pela probalidade da ocorréncia de
lesGes pela exposi¢do, uso ou manipulacdo de um agrotoxico
em condicdes especificas.

Diversos fatores relacionados com os agrotéxicos, com o
meio ambiente, com as condi¢des de trabalho e com o0 homem
influenciam o risco de intoxicacdo (Hayes, 1975; Garcia &
Almeida, 1991 e Guimaréaes, 1994). Tais fatores sdo as causas
das intoxicagBes. Ndo obstante os inumeros fatores influentes,
Bonsall (1985) define este risco em funcdo de apenas dois: a
toxicidade e o grau de exposicao. Qualquer um dos fatores
influentes no risco terdo seus efeitos quantificados na
toxicidade ou no grau de exposicdo. Por exemplo, os efeitos de
fatores pessoais como mau uso, manuseio displicente ou
descuidado dos agrotoxicos sdo quantificados no grau de
exposicao.

Tao importante quando a toxicidade, a exposi¢cdo ocupacional
deve ser eficientemente avaliada para se determinar e
guantificar os fatores determinantes do risco, nas condi¢fes
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especificas de trabalho. Assim, pode-se identificar o fator causa
e aplicar as medidas de seguranca de uma forma mais eficiente
e econdmica.

! Eng.-Agr., Dr., Prof. Depto de Defesa Fitossanitaria,

FCAV/UNESP-Campus de Jaboticabal, Rod. Carlos Tonanni
km 05, 14970-000 - Jaboticabal, SP.
6.1. Risco de intoxicacdo

Uma maneira simples de se estimar o risco de intoxicagao
ocupacional com os agrotoxicos foi estabelecida no inicio da
década de 60 por Durham & Wolfe (1962). Baseados em dados
de exposicbes dérmicas e respiratérias de trabalhadores a
agrotoxicos, estabeleceram uma férmula, onde consideraram
estes riscos como sendo a fracao percentual da dose téxica do
agrotéxico que o trabalhador se expde por hora de trabalho
(%DT/h), ou por qualquer outro periodo de tempo. A dose toxica
€ estimada multiplicando-se o valor da DL 5o dérmica (mg/kg),
obtida em estudos com animais de laboratério, pelo peso médio
do trabalhador, considerado em 70 kg. A férmula estabelecida
por Durham & Wolfe (1962) é a seguinte:

% DT/h = EXp. dérmica(mg/h{g][Exp. resp.(mg/h) x  x 100
DLsp dérmica aguda-rato(mg/kg) x 70(kg)

Nesta formula, qualquer fator ou causa atuante no risco tera
seu efeito quantificado na toxicidade ou na exposicdo. Uma vez
definido o agrotéxico utilizado, a toxicidade € um fator pouco
varidvel e a exposicado € um fator muito variavel, pois depende
de todos os demais fatores influentes.

A exposicdo ocupacional pode ser:
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a) exposicao potencia: quantidade do agrotéxico coletada
sobre a pele do trabalhador ou com potencial de atingi-la
na auséncia, ou completa permeabilidade das roupas
usadas no momento, e nas vias respiratéria e oral
(Turnbull et al., 1985). Verifica-se que esta exposicéo
potencial € caracteristica das condicbes especificas de
trabalho, como resultado da interagcdo dos seus fatores
de risco dominantes, e

b) exposicdo real: € definida como a quantidade absoluta
do agrotéxico que entra em contato intimo com o corpo,
ficando prontamente disponivel para ser absorvido nas
vias dérmica, respiratéria ou oral, em um dado momento
(Bonsall,1985).

As medidas de seguranca sdo aplicadas na prevencao do
contato do agrotéxico nas vias de exposicdo e absor¢cdo no
corpo. Por isso, o conhecimento da importancia de cada uma
dessas vias € fundamental para se selecionar as medidas de
seguranca mais efetivas, confortaveis, econdémicas e exequiveis
nas condi¢Oes especificas de uso dos agrotéxicos.

6.1.1. Vias de exposi¢ado do corpo aos agrotoxicos

A importancia relativa das vias de exposicdo dos
agrotoxicos no corpo tem sido determinada em diversos
trabalhos de pesquisa. Em condigbes de campo, em ambiente
aberto, sdo importantes as vias dérmicas e respiratéria (Durham
& Wolfe, 1962; Wolfe et al., 1967; Wolfe et al., 1972). Estes
autores verificaram que, em média, 99,8% da exposicdo total
ocorreu na dia dérmica e apenas 0,2% na via respiratéria.

Além desses aspectos, deve ser considerado também o
potencial de alcance da corrente sanglinea, ou de absorcéo
nas vias de exposicdo. Na via respiratéria, a absorcdo do
agrotoxico que chega nos pulmdes é rapida e completa
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(Durham & Wolfe, 1962). Na via dérmica, a absor¢cdo é mais
lenta e parcial, pois a pele constitui-se numa eficiente barreira
natural de protecdo do organismo. A penetracdo dos compostos
na pele depende dos seus modelos farmacocinéticos de
absorcédo (Mathias et al., 1985), podendo variar de 0,8 a 6,0%
(Guy et al.,, 1985) e até 80% (Bronaugh, 1985). Também
depende muito do veiculo que o composto esta diluido. A
Agéncia de Protecdo Ambiental - EPA, USA, no Processo de
Suposicdo Contra Registro Refutavel-RPAR, quando os dados
ndo estdo disponiveis considera a absorcdo média de 10% da
exposi¢cao dérmica (Smith, 1984).

Com estas informacdes estima-se que o0 potencial de
absorcdo dos agrotéxicos na via dérmica, em meédia, € de
9,98% (que representa 10% da exposicao total) e de 100% na
via respiratoria (que representa 0,2% da exposicdo total).
Assim, verifica-se que o potencial de intoxicacdo pela via
dérmica é 49,9 (9,98%/0,2%) vezes maior que o0 da via
respiratéria. Por isso, as medidas de seguranca devem ser mais
concentradas na protecao da via dérmica.

A Organizacdo Mundial da Saude, considerando a esta
relacdo quantitativa de importancia as vias de exposicéo,
recomenda em seu Protocolo Padrdao (WHO, 1975) que se a
exposicao respiratoria ndo for avaliada ela pode ser substituida
por 10% da dérmica avaliada, e modificou a formula de Durham
& Wolfe (1962) para:

Exposicdo dérmica (mg/h) + 10%
% DT/h . x 100
° DLso dérm. aguda-rato (mg/kg) x 70(kg)

Com esta férmula, avaliando-se apenas a exposicédo
dérmica pode-se estimar o risco de intoxicacdo proporcionado
por uma determinada atividade. Portanto, o conhecimento dos
métodos de avaliacdo da exposicdo dérmica torna-se relevante.
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6.1.2. Métodos de avaliacdo da exposi¢cao dérmica

Diversos meétodos foram desenvolvidos para avaliar a
exposicao dérmica aos agrotoxicos e a outros agentes toxicos,
que sdo classificados em métodos diretos e indiretos (Durham
& Wolfe, 1962) ou, respectivamente, dosimetria passiva e
monitoramento bioldgico (Reinert et al., 1986).

Com os métodos indiretos, ou de monitoramento biolégico,
mede-se a concentracdo dos agrotéxicos em materiais
coletados, ou os efeitos dos toxicos no organismo do individuo
apos a exposicao e a absorcdo. Por exemplo, a determinagao
da atividade da enzima colinesterase no sangue apos a
exposicao aos inseticidas organofosforados ou carbamatos.

Com os métodos diretos, ou de dosimetria passiva, utiliza-
se de algum mecanismo para coletar o material téxico que
podera atingir as vias de absor¢do no corpo, durante um
determinado periodo de exposi¢do. A quantidade determinada,
por analises quimicas ou bioensaios ou outros métodos, é a
medida direta da exposicdo. Desta forma, pode-se medir a
exposicao dérmica potencial ou real.

Os amostradores tradicionalmente utilizados nestes
métodos diretos sdo almofadas confeccionadas em papel de
alfa-celulose pura, com uma das faces impermeabilizada por
uma lamina de vidro ou de papel aluminizado, ou ainda uma
folha de plastico. Elas sdo afixadas sobre ou sob as roupas e,
apos um determinado periodo de exposi¢do, sdo retiradas e
levadas ao laboratério para recuperacdo e quantificacdo dos
produtos.

Um amostrador alternativo, absorvente higiénico feminino
(marca Carefree), foi testado e aprovado para esta finalidade,
utilizando-se o cation Cu* de um fungicida cuprico como
tracador nas caldas pulverizada (Machado Neto, 1990). Este
amostrador ajustou-se muito bem neste tipo de avaliacdo, além
de algumas vantagens em relacdo as almofadas tradicionais.
Estas almofadas tém que ser confeccionadas nas dimensdes
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padrbes e sdo afixadas nas roupas com fitas adesivas. Séo de
manuseio dificil e lento no campo, pois apenas uma
determinada é&rea central da almofada é recortada para se
realizar as analises quantitativas (WHO, 1975). Ja os
absorventes sao comprados prontos em diversas casas
comerciais, ttm uma area absorvente de tamanho constante e
séo aderentes em tecidos. S&o manuseados facil e rapidamente
no campo, ndo ha necessidade de recortar partes, pois as
analises quantitativas séo realizadas nos absorventes inteiros.

Reinert et al. (1986) ressaltam que com os métodos de
dosimetria passiva mede-se a quantidade de agrotéxico que
potencialmente atingira a pele ou as vias oral ou respiratoria,
ndo a dosagem que realmente é absorvida e entra na corrente
sangliinea. Fatores como a absorcdo dérmica ou pulmonar
pouco influenciam estas avaliacdes, influenciam sim a absorcéo
e sao altamente dependentes e especificos de cada agrotéxico.
Estes autores citam que a EPA continuara estimulando o
desenvolvimento de bases de dados para cobrir a validade de
correlagbes prognosticadas. Considera-se que é mais seguro
estimar a exposicdo baseada em uma vasta, cientificamente
perfeita e apropriada base de dados do que em resultados de
um estudo individual com um numero limitado de repeticdes,
mesmo que este estudo seja considerado valido. Dados
adicionais de exposicdo sdo juntados as bases de dados
existentes, expandindo-as e proporcionando-se mais segurancga
para estimar a exposi¢cdo a outros agrotoxicos que ainda nao
foram monitorados.

6.2. Seguranca da condicao de trabalho

Para classificar a seguranca das condi¢des de trabalho com
0S agrotoxicos, em segura ou insegura, estima-se a margem de
seguranca (MS) atraveés da formula proposta por Severn (1984),
que é a seguinte:
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MS = NOEL (nivel de efeito toxico ndo observado)
(mg/kg/dia)
Quantidade absorvivel da exposi¢cao (mg/kg/dia)

A quantidade absorvivel da exposicdo, expressa em
mg/kg/dia, utilizada na férmula € calculada através das
exposi¢cdes que ocorrem nas vias dérmica e respiratoria. Na via
dérmica, se ndo ha disponibilidade do valor de absorcéo
dérmica de um determinado produto, a quantidade absorvivel
pode ser considerada como 10% da exposicdo dérmica
avaliada. Na via respiratoria, a quantidade absorvivel pode ser
considerada como 100% da exposi¢cdo respiratoria avaliada.
Porém, se a exposicdo respiratéria nao for avaliada, a
guantidade absorvivel na via respiratéria pode ser considerada
como 1% da exposicdo dérmica avaliada, devido a relagéo
quantitativa das exposi¢cdes dérmica e respiratéria, na
exposicdo total neste tipo de atividade. Nesta caso, a
quantidade absorvivel sera de 11% da exposicdo dérmica
avaliada.

Em trabalhos mais recentes, os autores estimam a margem
de seguranca utilizando um fator de seguranca. Os americanos
(USA) utilizam um fator de seguranca de 100; resultante da
multiplicacdo de 10 (devido a sensitividade intraespécies) por
10 (devido a incerteza interespécies). Os Alemaes utilizam um
fator de seguranca de 25. Os Holandeses de 10 (Brouwer et al.,
1990), devido a extrapolacdo dos dados toxicologicos obtidos
em animais para o homem. Nas nossas condi¢des de trabalho,
onde esta metodologia de andlise da seguranca no trabalho
com agrotoxicos encontra-se na fase inicial, acredita-se que
pode ser considerado um fator de seguranca de 10 para se
estimar os valores da MS. Assim, a formula de Severn (1984)
modificada que sera utilizada € a seguinte:
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MS = NOEL (nivel de efeito toxico ndo observado)
(mg/kg/dia)
Quantidade absorvivel da exposicao (mg/kg/dia) x
10

O critério para a classificacdo da seguranca das condi¢des
de trabalho com agrotéxicos através dos valores estimados de
MS é o seguinte:

Se MS > 1 - exposicdo aceitavel, risco toleravel - a
condicdo de trabalho € classificada como segura, pois a
quantidade absorvivel da exposicdo x 10 € menor que o valor
do NOEL do agrotoxico considerado.

Se MS < 1 - exposicdo inaceitavel, risco intoleravel - a
condicdo de trabalho é classificada como insegura, pois a
quantidade absorvivel da exposi¢do x 10 é maior que o valor
NOEL do agrotdxico considerado. Neste caso, para tornar a
condicdo de trabalho segura, calcula-se a necessidade de
controle da exposicdo (NCE), em porcentagem, para deixar a
MS = 1, através da seguinte férmula:

NCE = (1 - MS) x 100

Com este célculo estabelece-se a necessidade de controle
da exposi¢do para cada condicdo especifica de trabalho. Isto
proporciona a adocdo das medidas de seguranca mais
adequadamente, ajustadas dentro das disponibilidades
técnicas. Assim surge a possibilidade de se minimizar os custos
financeiros da seguranca e o desconforto dos trabalhadores,
principalmente devido ao uso de equipamentos de protecao
individual (EPIs). Para tanto, o processo inicia-se pela avaliacdo
da exposicdo ocupacional, onde destacam-se com grande
importancia o conhecimento dos métodos de avaliacdo da
exposi¢cao dérmica.

6.3. Medidas de seguranca
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Qualquer medida de seguranca € aplicada para proteger as
pessoas por intermédio de uma das seguintes alternativas:
eliminando o risco, isolando o risco ou sinalizando o0 risco
(Z6cchio, 1980).

Eliminar o risco significa torna-lo definitivamente inexistente,
0 que poucas vezes se consegue. Por exemplo, substituir um
produto toxico por um inGcuo, ou uma maquina cujo perigo nao
existe na substituta.

Isolar o risco € a alternativa mais aplicada, mas néo é valida
como substituta quando o perigo pode ser eliminado. A grande
maioria dos riscos € apenas isolada, embora 0 método de
isolamento muitas vezes isente as pessoas definitivamente do
risco. Por exemplo, as caracteristicas de um material toxico
continuardo existindo, embora providencie-se isolamento tal
gue nao ha possibilidade de contato com o corpo do
trabalhador.

Sinalizar o risco € o recurso que se aplica quando nao ha
possibilidade de se utilizar um dos dois anteriores. Nao é um
recurso usado em substituicdo a um dos dois anteriores, a ndo
ser em carater precario e temporério, e enquanto se tomam as
medidas definitivas. Normalmente sdo utilizados pictogramas ou
frases, escritos com cores ja padronizadas pela seguranca do
trabalho, como adverténcia do perigo. As medidas de
prevencédo do risco de intoxicacdo ocupacional com agrotoxicos
baseiam-se também nestes recursos.

As medidas preventivas que atuam nas causas das
exposicdes aos agrotoxicos, que nesta oportunidade propde-se
denomina-las medidas ativas, controlam os principais fatores de
risco: a toxicidade e o grau de exposicdo. As que atuam na
protecédo, controlando o efeito e ndo a causa, que novamente
propde-se denomina-las medidas passivas, ndo reduzem o
potencial de risco, porém evitam o contato com 0s agrotoxicos;
por exemplo, os EPIs - equipamentos de protecdo individual.
Para que estas medidas sejam adequadamente aplicadas
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quando necesséarias, had necessidade de se determinar as
causas, ou os fatores condicionantes dos riscos de intoxicacgao.

6.3.1. Causas das intoxicacbes ocupacionais com 0s
agrotoéxicos

As causas de acidentes ou doencas do trabalho - no caso,
as intoxicacdes ocupacionais com 0s agrotoxicos - sao
antecedentes proximos ou remotos, que os fazem acontecer.
Somente sdo caracterizadas no ato da ocorréncia; antes sao
apenas riscos ou perigos de acidentes. As causas podem ser
indiretas ou diretas. As causas indiretas, homem e o meio,
respectivamente originam os fatores pessoais e materiais
(Z6cchio, 1980).

As causas indiretas sdo os fatores que comprometem a
seguranca do trabalho. Deles podem resultar atos e condigdes
inseguros, em decorréncia de erros administrativos, técnicos,
de execucao de tarefas, falta de conhecimento de seguranca,
interpretacdo errdbnea, ma avaliacdo do perigo, etc.

No homem, caracteristicas que Ihe sdo inerentes, fatores
hereditarios, sociais e de educacdo sado prejudiciais quando
falhos. Entre as causas indiretas, destacam-se como fatores
pessoais:

- desconhecimento dos riscos de acidentes;

- treinamento inadequado;

- falta de aptidao ou de interesse pelo trabalho;

- excesso de confianga em si mesmo;

- atitudes improprias, tais como violéncia, revolta, etc, e

- incapacidade fisica para o trabalho.

O meio, com os riscos que lhe sé@o peculiares, ou que nele
sdo criados, requer acdes e medidas corretas para que sejam
controlados, neutralizados e néo se transformem em fontes de
acidentes. Destacam-se como causas materiais indiretas:



142

- maquinas, ferramentas ou equipamentos com pontos
perigosos e
- periculosidade dos materiais: corrosividade dos
acidos, toxicidade dos
agrotoxicos etc.

As causas diretas sdo os atos inseguros e as condi¢des
inseguras, resultantes de causas indiretas (fatores materiais e
humanos) que, combinados ou n&o, propiciam a ocorréncia de
acidentes de trabalho ou, no caso especifico, as intoxicacdes
ocupacionais com 0s agrotoxicos.

Ato inseguro € a maneira como as pessoas se expdem,
consciente ou inconscientemente, a riscos de acidentes. Os
mais comumente praticados nas empresas sao:

- colocar o corpo, ou parte, em lugar de risco;

- usar maquinas sem habilitacdo ou permisséo;

- lubrificar, ajustar e limpar maquinas em movimento;

- improvisacdo e mau emprego de ferramentas manuais;
- inutilizacdo de dispositivos de seguranca;

- ndo usar as protecdes individuais;

- uso de roupas inadequadas e acessorios desnecessarios;
- manipulacao insegura de produtos toxicos;

- fumar e usar chamas em lugares indevidos;

- tentativa de ganhar tempo e

- brincadeiras e exibicionismo.

Condicao insegura € aquela que pde em risco a integridade
fisica e/ou a saude dos trabalhadores, ou a propria segurancga
das instalagdes ou dos equipamentos. S&o condi¢cdes materiais
gue condicionam, ou obrigam, as pessoas a praticarem atos
inseguros no trabalho, onde o acidente pode ocorrer a qualquer
momento. As que mais comumente ocorrem nas empresas Sao:

-falta de protecdo nas maquinas e equipamentos de
trabalho - aqui vale ressaltar que os utilizados nas
aplicacbes de agrotdxicos praticamente sdo desprovidos
de itens de seguranca para os trabalhadores;
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- protecBes de maquinas e equipamentos inadequados ou

defeituosas;

- deficiéncia quantitativa ou qualitativa de maquinaria e
ferramental;

-ma ou falta de arrumagdo e de limpeza na area de
trabalho;

- falta de protetores individuais (EPIs);
-outras menos comuns e peculiares a determinadas
empresas.

Pela legislacdo atual, se em um acidente de trabalho ficar
caracterizado atos inseguros como mau emprego de
ferramentas ou de equipamentos, utilizacdo errada de EPIs,
etc., a responsabilidade pelo acidente é do trabalhador. A
empresa fica isenta de culpa e, conseqientemente, de
responsabilidades com o trabalhador acidentado.

Entretanto, primeiro deve-se determinar a causa que levou
o trabalhador a praticar o ato inseguro. Na maioria das vezes,
constata-se que a causa verdadeira € a falta de treinamento. A
falta de treinamento, por sua vez, é classificada como uma
condicdo insegura. Através deste exemplo, verifica-se a
importancia da investigagdo das causas. As investigacoes
devem evoluir no sentido de buscar identificar os fatores
determinantes do risco. As responsabilidades das empresas ou
dos trabalhadores devem ser determinadas de acordo com as
causas identificadas nas andlises dos riscos.

6.3.2. Condi¢Oes de trabalho com os agrotdxicos

As aplicacdes de agrotdoxicos em condi¢cdes de campo, em
ambiente aberto, na maioria das vezes séo realizadas através
de pulverizagbes, as quais caracterizam-se pelo uso de
produtos pouco volateis e por uma dispersdo extremamente
rapida das gotas pulverizadas no ar atmosférico. Nestas
condigbes, sdo importantes as vias de exposi¢cdo dérmica e
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respiratoria, que recebem, respectivamente, 99,8 e 0,2% da
exposicao total. A exposicdo dérmica extremamente maior que
a respiratoria € uma caracteristica dessas condicbes de
trabalho. Normalmente o ar respirado pelos trabalhadores
contém baixas concentragcfes de gotas, a ndo ser que ele fique
em posigdo insegura, com o rosto dentro da area contendo a
névoa de gotas ou pd aplicados. A concentracdo das gotas no
ar reduz-se imediatamente apds a formacdo do jato da
pulverizacdo. Por outro lado, o jato, ou névoa de gotas, ou po,
pode atingir a superficie do corpo do trabalhador, na via
dérmica.

No manuseio das embalagens, para transporte ou
abastecimentos de maquinas, a exposicdo maior também
ocorre na via dérmica, pois as formulac¢des liquidas superam
em muito as soélidas. No manuseio dos produtos, as primeiras
partes do corpo a serem expostas sd0 as maos e 0s pes, pois
0s produtos sdo manuseados manualmente e, ao cairem no
solo, sdo pisados pelos trabalhadores.

As principais falhas nas aplicagdes de herbicidas na cultura
de cana-de-acucar na regido de Orlandia (SP), segundo Freitas
(1995), foram:

-a nao utilizacdo de peneira no abastecimento do
pulverizador;

- falta de limpezas periédicas do filtro de succ¢éo e filtros de
linha dos pulverizadores;

-uso de bicos de pulverizacdo desgastados, gerando
deposicéo irregular;

- uso de bicos diferentes na barra de pulverizagéo;

- aplicacdes com bicos entupidos;

- sobreposicdo inadequada de jatos devido a altura
incorreta da barra de pulverizagéo;

- aplicacdo em solo mal preparado, contendo torrdes e
restos vegetais;

- paradas indevidas do trator causando aplicacéo excessiva,
gue resulta em fitotoxicidade na cultura;
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- vazamento no filtro de succdo e nas mangueiras dos
pulverizadores;

- pingentes tortos, ocasionando ma deposicdo dos
herbicidas;

- entrada e saida dos talhdes em baixa rotacéo do trator.

6.3.3. Medidas de seguranca ativas

As medidas de seguranca que reduzem a exposi¢ao
potencial sdo denominadas de medidas ativas, porque atuam
nos fatores causa. Elas podem reduzir a toxicidade e/ou a
exposi¢cao ocupacional.

6.3.4. Controle da toxicidade

Como a toxicidade é uma propriedade intrinseca dos
agrotéxicos, poucos fatores pode influencia-la. Os principais
que podem afeta-la sdo o tipo de formulacédo, que pode ser pé
ou liquida, e a concentracdo dos ingredientes ativos na
formulagdo. Como o0s trabalhadores estdo expostos aos
produtos formulados, as formulacdes p6 seco sdo as mais
seguras, pois contém as menores concentracdes, e as liquidas
as mais perigosas, pois sdo mais concentradas.

Entretanto, a melhor maneira de se reduzir a toxicidade de
uma aplicacdo € substituir o produto mais téxico por outro
menos toxico, quando hd mais de um produto recomendado
para 0 mesmo problema fitossanitario. Porém, esta medida de
seguranca pode ser utilizada somente pelo engenheiro
agrbnomo na confeccdo da receita agrondmica, obrigatéria,
legalmente, para a aplicacao de qualquer produto.

A possibilidade de recomendacdo de um herbicida menos
toxico, ou mais seguro, esta demostrada na Tabela 1,
utilizando-se os resultados de Abbott et al. (1987) como base
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de dados. Neste trabalho, os autores avaliaram a exposi¢céo dos
aplicadores do herbicida 2,4-D em um gramado com o0s
pulverizadores costal manual com um bico e com o pulverizador
montado em trator com barra.

Diversos herbicidas poderiam ser de aplicacdo similar em
gramados ou em qualquer outra cultura ou area, que
resultariam em exposi¢cbes semelhantes. Foram utilizados as
dosagens e os valores de DLsy dérmica publicadas no manual
de agrotoxicos do BCPC (Worthing, 1991). Os riscos foram
estimados através da férmula proposta pela WHO (1975).
Nestas estimativas constata-se que os efeitos da toxicidade e
da dosagem no risco de intoxicagdo, onde as menores
dosagens e maiores valores de DLsy, dérmica proporcionaram
0S menores riscos.

6.3.5. Seguranca dos equipamentos de aplicacéo

A maioria das aplica¢cdes de herbicidas, ou qualquer outro produto,
pode ser realizada com mais de um equipamento de aplicagdo. Cada
equipamento de aplicacdo tem a sua estrutura que posiciona o trabalhador
mais ou menos proximo do produto aplicado. Em funcdo deste
posicionamento, o aplicador vai estar mais ou menos exposto aos produtos e
ao risco de intoxicagdo. Assim, estes equipamentos sdo naturalmente mais
ou menos seguros. Em exemplo caracteristico pode ser constatado nos
dados de Abbott et al. (1987) utilizados na Tabela 1. O aplicador do
herbicida 2,4-D com o pulverizador costal manual esta 3,51 vezes mais
exposto que o tratorista aplicando com o pulverizador de barra montado em
trator.
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TABELA 1. Exposicdes e riscos de intoxicagdo dos aplicadores
de herbicidas em gramados, ou condi¢cfes similares,
utiizando-se os resultados de exposicdo ao
herbicida 2,4-D, obtidos por Abbott et al. (1987),
como base de dados.

Tratorista - Pulv.  Aplicador - Pulv. costal

Herbicidas Dosagem  DLsg dérm. de barra
(kg ia/ha) (mg/kg) Exp. %DT/h Exp. %DT/h

(mg/h) (mg/h)

24D® 1,44 40,3 141,8

Metoxuron 3,20 > 2000" 86,5 0,070 315,1 0,247

Diclobenil 6,00 1350 167,9 0,195 590,8 0,687

Dinoseb 2,00 200 56,0 0,440 196,6 1,547

Oxadiazon 4,00 >8000" 111,9 0,022 393,9 0,077

Paraquat 0,60 236" 16,8 0,112 59,1 0,393

Picloran 1,00 >4000% 28,0 0,011 98,5 0,039

Prometrina 1,00 >3100" 28,0 0,014 98,5 0,050

Propanil 4,00 7080 111,9 0,025 393,9 0,087

Glifosate 2,00 >7940" 56,0 0,011 196,9 0,039

Molinate 4,00  >100009 111,9 0,017 393,9 0,062

@Base de dados de Abbott et al. (1987), ® teste em rato e ©
teste em coelho.

Em nossas condi¢gbes, Machado Neto (1992) estudaram duas medidas
de seguranca no pulverizador costal manual convencional para a aplicacdo
do herbicida Gramoxone (20% de paraquat) em pds-emergéncia e em jato
dirigido em cultura de milho de pequenas areas. Este pulverizador tem uma
lanca de aplicacdo frontal de 0,5 m de comprimento e com um bico defletor
TK na ponta a 30 cm de altura do solo. As medidas foram o alongamento da
lanca frontal para 1,00 m de comprimento e uma haste traseira, com o0
mesmo bico TK na ponta, afixada atras do tanque do pulverizador. Com esta
haste a pulverizacdo ocorre atrds do corpo do trabalhador e depois da sua
passagem sobre as plantas daninhas. Estes autores verificaram que as
exposi¢cdes dérmicas potenciais (EDPs) foram de 443,0; 374,8 e 12,1 ml de
calda/h, para os pulverizadores com a lanca frontal de 0,50 e de 1,00 m e
haste traseira, respectivamente. Estas duas medidas de seguranca
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reduziram as EDPs em 15,3 e 97,3%. Apenas a haste traseira tornou a
condicdo de trabalho segura (MS > 1), proporcionou controle das plantas
daninhas semelhante ao pulverizador convencional e foi muito bem aceita
pelos trabalhadores.

6.4. Medidas de seguranca passivas

As medidas de seguranca que reduzem apenas a
exposicao real ndo atuam nas causas, mas apenas no efeito - a
exposicado - e sdo denominadas de medidas passivas. Nesta
classe estédo todas as medidas de protecdo que interceptam o
caminho dos agentes téxicos que poderiam entrar em contato
com o corpo do trabalhador. Destacam-se as vestimentas
comuns, normalmente utilizadas, e os EPIs.

Na Norma Regulamentadora Rural n° 4, aprovada pela
Portaria n°® 3.067, de 12 de abril de 1988, do Ministério do
Trabalho (Brasil, 1988), os EPIs sdo definidos como "todo
dispositivo de uso individual destinado a proteger a integridade
fisica do trabalhador".

Esta norma determina que a empresa é obrigada a fornecer
aos empregados, gratuitamente, EPIs adequado ao risco e em
perfeito estado de conservagéo e funcionamento, nas seguintes
circunstancias:

a) sempre que as medidas de protecdo coletiva forem
tecnicamente inviaveis ou nao oferecerem completa
protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho e/ou
de doencas profissionais e do trabalho;

b) enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem
sendo implantadas e

C) para atender a situacOes de emergéncia.

Na legislacdo mais recente sobre agrotdxicos, Lei n°® 7.802,
de 11 de julho de 1989 (Brasil, 1989), o Artigo 14 determina, na
letra f, responsabilidades administrativas, civil e penal, pelos
danos causados a saude das pessoas, ao empregador, quando
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ndo fornecer e nao fizer manutencdo dos equipamentos
adequados a protecdo da saude dos trabalhadores, ou dos
equipamentos na producdo, distribuicdo e aplicacdo dos
agrotoxicos.

O Decreto Lei n° 98.816, de 11 de janeiro de 1990 (Brasil,
1990), no Capitulo 4, secdo 1 - da embalagem e da rotulagem
dos agrotoxicos, no Artigo 38, inciso 1, letra m, determina que
na coluna central do rétulo devem ser escritos os dizeres: E
obrigat6rio o uso de equipamentos de seguranca. Proteja-se.

No Capitulo 6, deste Decreto Lei, - do receituario
agrondémico, no Artigo 53, inciso 3 - diagnostico, letra m,
determina-se que na receita tem que ter orientacdo quanto a
utilizacdo de equipamentos de protecao individual.

Entretanto, o uso de EPIs € um ponto da seguranca do
trabalho que requer acdo técnica, educacional e psicologica
para sua efetiva aplicagcdo (Z6cchio, 1980):

- técnica, no sentido de determinar o tipo adequado de EPI
face ao risco que ird neutralizar;

- educacional, para que o empregado saiba como usa-lo, de
modo a oferecer o melhor rendimento possivel; e

- psicologica, no sentido de o usuario convencer-se da
necessidade de usar o equipamento como parte de sua
atividade e de sentir-se bem com ele.

N&o obstante a obrigatoriedade desta legislacéo, quanto ao
fornecimento e uso de EPIs como medida de seguranca no
trabalho com agrotoxicos, deve-se considerar a exiquibilidade
desta determinacdo. Os EPIs disponiveis atualmente no
mercado foram desenvolvidos para as condi¢cdes de trabalho
urbano, principalmente em ambiente coberto e fechado. Em
condi¢cbes de campo, em ambiente aberto e sob o sol, constata-
se gque estes EPIs causam grande desconforto no usuario, as
vezes até dificultam o trabalho e resultam em maior fadiga.
Impedem a dissipagdo do calor e a evaporacdo da agua da
superficie da pele, pois atuam impermeabilizando o corpo. Por



150

outro lado, a eficiéncia destes equipamentos nunca € de 100%,
pois ela depende muito do tipo de material, da forma ou modelo
gue sao construidos e, principalmente, da forma como estdo
sendo usado pelos trabalhadores.

Ultimamente algumas empresas produtoras de agrotéxicos
tém desenvolvido tecidos alternativos para protecdo dos
aplicadores de agrotoxicos, inclusive substituindo o principio de
protecdo  por impermeabilidade por  protecdo  por
hidrorrepeléncia. Os EPIs s&o confeccionados em tecidos de
Brim com fios tratados com sais de aluminio ou teflon. Materiais
do tipo ndo-tecido, de fibras sintéticas prensadas, também tém
sido utilizados para confeccionar EPIs. Por exemplo, o Non
woven da empresa Shell Brasil S.A. e o Tyvek da Du Pont do
Brasil S.A.

O Ministério da Saude, considerando a forte recusa dos
EPIs pelos usuéarios em condi¢des de campo, devido ao intenso
desconforto que causam, na sua legislacdo mais recente,
Portaria n°® 1 de 09 de dezembro de 1991 (Brasil, 1991),
determina que a empresa produtora do agrotéxico ficard com a
responsabilidade de apresentar ao Ministério da Saude os
dados que serdo incluidos no rotulo, bula ou folheto. Entre
estes dados estdo as recomendacbes de seguranca dos
usuarios, que podem ser feitas para determinadas condi¢des
especificas de aplicacdo dos agrotoxicos. Neste caso, a
avaliacdo da exposicdo dérmica potencial nas diversas partes
do corpo do trabalhador e os calculos de margens de
seguranga constituem-se em informacéo fundamental para se
fazer tais recomendacfes. A protecdo através de EPIs podera
ser feita pelas empresas de acordo com as necessidades
especificas, considerando-se as regides do corpo mais
expostas, os modelos e os materiais mais adequados.

Dentro deste enfoque, também ha possibilidade inclusive de
se recomendar o uso de equipamentos de aplicacdo
comprovadamente mais seguros. Consequentemente, isto
obrigaria as empresas produtoras de equipamentos de
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aplicagdo, como pulverizadores, a avaliarem e providenciarem
itens de seguranca em seus produtos.

Na Tabela 2 encontra-se as porcentagens de penetracao do
herbicida atrazina em varios tipos de tecidos, em condi¢des de
laboratério, adaptadas dos resultados de Raheel (1991). No
primeiro tecido, foram aplicadas 280 pg de atrazina/cm?, nas
formulacdes p6é molhavel e suspensdo concentrada. No
segundo tecido, posicionado embaixo do primeiro, determinou-
se as quantidades do herbicida que penetraram. Nestes dados
comprova-se a importancia do tipo de material utilizado, com
destaque para as maiores eficiéncia do nao-tecido Tyvek,
seguido pelo tecido de 100% algoddo. Mas em condi¢bes de
campo, é fundamental o modelo ou "design" para conferir
conforto, além da eficiéncia que o material possa oferecer.

Os EPIs séo utilizados para controlar a exposi¢cbes das
partes do corpo, por isso devem ser usados de acordo com
suas intensidades. Normalmente a exposicdo concentra-se
mais em determinados locais, cujo padrédo de distribuicdo €
altamente dependente da atividade realizada e do tipo de
aplicacédo (Fenske, 1990).

Machado Neto (1990) avaliou a eficiéncia de guarda-pés
confeccionados com diferentes ndo-tecidos, para aplicadores
de agrotoxicos em cultura estagueada de tomate. Dois destes
foram confeccionados em Tyvek; o Gardman®, da companhia
Shell, e o Tyvek, da companhia Du Pont, e outros dois
confeccionados com um néo-tecido denominado Non Woven,
da companhia Shell. As avaliacdes foram realizadas com o
pulverizador tratorizado estacionario de mangueiras arrastadas,
pulverizando-se as plantas no final do ciclo, na fase de colheita
do tomate.

TABELA 2. Porcentagens de penetracdo de atrazina em
diferentes tecidos (adaptado de Raheel, 1991).

Primeiro Tecido, Peso % de atrazina que penetrou e




152

recebeu (g/m?) atingiu o segundo tecido
280 ug/cm? P6 molhavel  Suspens&o
Concentrada

100% algodao 222 5,0 6,1
50/50 PET/algodao 210 10,0 11,1
65/35 PET/algodao 180 21,7 22,2
100% PET 116 53,5 60,3
(poliéster)

100% néilon 150 43,8 34,2
100% acrilico 140 43,5 50,9
100%olefina 40 0,03 0,03
(Tyvek)

Na Tabela 3 estdo apresentados estes resultados de
Machado Neto (1990), onde verifica-se que o guarda-pé mais
eficiente, o Tyvek, controlou 73,4% da exposicdo dérmica
potencial das regidbes do corpo que deveriam proteger.
Seguiram-se o Non Woven 60, com 67,2%, o Gardman®, com
58,6% e por ultimo o Non Woven 40, com 31,5% de controle.
Verifica-se que estes guarda-pés protegeram mais as partes do
corpo onde ficam fixos ou sé&o fechados, como bragos,
antebracos, térax e frente das coxas. Porém, causam grande
desconforto nestas regides do corpo. Nas partes onde ficam
abertos mas séo confortaveis, infelizmente foram de baixa
eficiéncia no controle da exposicdo dérmica potencial. Nas
frentes e atras das pernas e atrads das coxas eles praticamente
ndo atuaram, pois os tecidos saem da frente dos locais que
deveriam proteger. Isto ocorre principalmente devido a leveza
dos materiais: qualquer vento ou o préprio caminhar do
trabalhador foram suficientes para mové-los da posigéo original
de protecéao.

TABELA 3. Controle da exposi¢cdo dérmica potencial (E.D.P.) de
aplicadores de agrotoxicos com guarda-pés de
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diferentes tecidos, na cultura estaqueada de
tomate, na fase de colheita (Adaptado de Machado

Neto, 1990).
Regides do E.D.P Eficiéncia dos guarda-p6s (%)
corpo (ml/h) Gardma  Tyvek N.W.40 N.W.60
n
Br. + 1155 92,2 95,0 85,2 93,0
antebr.
Torax 36,2 71,8 66,0 59,1 65,2
Coxa - 132,6 72,0 89,3 38,8 62,4
frente
Coxa - 88 -3/4 -21,6 - 289,8 18,2
atras
P.-frente 1347 24,3 61,8 4,2 62,9
P. - atras 22,8 17,1 -12,3 -41,2 13,6
Total 450,6 58,6 73,4 31,5 67,2

Obs.: o sinal - representa % de nao controle.

Com o conjunto Gardman® também foram utilizadas luvas
de borracha de nitrila, cuja eficiéncia foi de 93,6%. Embora
tenham proporcionado excelente protecdo das maos nao
controlaram totalmente ao exposicao.

A eficiéncia de botas de borracha impermeéveis foi avaliada
por Abbott et al. (1987) durante aplicagbes do herbicida 2,4-D.
Verificaram que mesmo usando botas de borracha, chegaram
2,9% da exposicdo dérmica potencial nas meias do tratorista,
com o pulverizador de barras, e 2,2% nas meias do aplicador
com o pulverizador costal manual, munido de barra de 1,00 m.
No caso do tratorista trabalhando com o pulverizador de
arrasto, estes autores constataram que 11,4% de contaminacéo
potencial chegou em suas meias.

A protecdo proporcionada por um avental de plastico
impermeével também foi avaliada por Machado Neto (1990),
ainda com o pulverizador tratorizado de mangueiras arrastadas,
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pulverizando as plantas de tomate no inicio do ciclo, com altura
média de 0,50 cm. Este EPI cobria toda a parte frontal do corpo,
desde o pescoco até alcancar os pés. A exposicdo dérmica
potencial, nesta condicdo de trabalho, concentrou-se nos
membros inferiores, que receberam 91,5% da exposi¢ao total,
notadamente nos pés. Com o avental, as exposicdes das partes
gue ele protegeu foram reduzidas de 22,7% para 2,5% da
exposicao total. Portanto, a eficiéncia deste avental foi de 89%.
Considerando-se esta distribuicdo da exposicdo dérmica
potencial nas regiées do corpo do trabalhador, verifica-se que
ela pode ser controlada em até 90% com apenas 0 uso deste
avental e de botas impermeaveis. Com estes dois EPIs apenas,
pode-se tornar a condicdo de trabalho segura, quanto ao risco
de uma intoxicacdo aguda, ao reduzir-se a exposicao a niveis
tolerdveis. Além da seguranca, estes dois EPIs sdo de uso
suportavel nas nossas condi¢gfes de campo.

Acredita-se que com esta recomendacao, protecdo das
partes mais expostas, ndo se esta propondo o descumprimento
da legislacdo especifica sobre o uso de EPIs, pois, embora
ainda exista a exposicdo toleravel, os EPIs também né&o
oferecem eficiéncia total. Este fato foi constatado por diversos
autores, que corroboram os resultados obtidos por Machado
Neto (1990). Na recomendacdo de EPIs, deve-se considerar
primeiramente o padrdo de distribuicdo e a intensidade da
exposicao dérmica nas diversas partes do corpo, nas atividades
especificas com os agrotéxicos.

A protecdo da exposicao respiratoria estd sendo realizada
com mascaras semi-faciais de borracha, com filtros contra
vapores organicos toxicos. Entretanto, a exposi¢do que ocorre,
durante as aplicacbes no campo, € de gotas da pulverizacéo de
diametros superiores a 100 p e ndo de vapores, pois a maioria
dos produtos sdo de baixa pressdo de vapor. As pequenas
guantidades de vapores toxicos que se formam séo
rapidamente dispersadas no ar atmosférico. Portanto, os filtros
a serem utilizados devem ser para filtrarem particulas, ou seja,
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as gotas das pulverizagbes. Entretanto, devem ser
resguardados o0s casos de produtos que realmente
proporcionam a formagcdo de vapores toxicos, que sdo a
minoria.

As gotas ficam retidas nos pélos do nariz ou ficam
depositadas nos labios e em torno da boca. As gotas que séo
filtradas no nariz e ai se alojam e podem ser engolidas, as que
se depositam nos labios podem ser lambidas, tornando-se
exposicdo oral, e todas alcancam o trato gastrointestinal.
Apenas as de diametros menores que 10 p podem ser
aspiradas (exposicao respiratoria).

Considerando-se estes aspectos, acredita-se que poderiam
ser utilizadas méascaras semi-faciais para filtrarem particulas, ou
gotas, e de preferéncia as descartaveis, a cada um ou dois dias
de trabalho, para evitar usa-las contaminadas. Nas mascaras
tradicionais troca-se apenas os filtros, a parte de borracha
praticamente ndo é descartada e vai acumulando produtos com
0O uso. Ao serem wusadas contaminadas, pois a
descontaminacéo infelizmente ndo é uma pratica comum neste
meio, a pele do rosto fica exposta ao contato intimo com os
agrotéxicos contaminantes dessas mascaras. Nestas condicdes
as mascaras ndo descartaveis podem tornar-se mais um fator
de risco.

Diante destas informagdes, constata-se a grande e urgente
necessidade de se desenvolverem EPIs mais especificos e
apropriados as condi¢des de campo. Isto facilitard o usuéario no
cumprimento da legislacdo de seguranca e protecdo desses
riscos, através das medidas passivas de seguranca.
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'/ .CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM PASTAGENS
Ernesto Eugénio Belotto®

Diversos fatores contribuem para a baixa
produtividade (capacidade de suporte média de
0,5 U.A/ha) e a dificuldade de manejo das
pastagens brasileiras. Sem duvida alguma, a
infestacdo de plantas daninhas de folhas largas
€ um dos principais. Assim, a eliminagédo destas
il plantas daninhas é um problema com que todo
pecuarista depara-se constantemente, ja que a
maioria do rebanho nacional é criada e
mantida quase que exclusivamente no pasto.

O problema da invasdo das plantas daninhas esta ligado
diretamente a grande capacidade que estas tém para competir
com as gramineas cultivadas como pastagem, pois levam uma
série de vantagens nesta competicdo. Por exemplo: as
sementes das plantas daninhas germinam desuniformemente,
dificultando seu controle e permitindo a sucessdo de varias
geracdes de plantas daninhas durante o ano. Além disso, uma
vez germinadas as sementes, as plantulas das plantas
daninhas tendem a crescer mais rapido que as das pastagens,
desenvolvendo particularmente seu sistema radicular. Isto
proporciona as plantas daninhas maior facilidade para captar
agua e nutrientes durante os periodos criticos e aumentar sua
area foliar rapidamente. Vale também lembrar que muitos solos
contém inUmeras sementes de plantas daninhas que
conservam sua capacidade germinativa por dezenas de anos.

A facilidade que as plantas daninhas tém de adaptar-se as
mais diferentes condicfes (solo, clima, etc.) também facilitam
sua competicdo com as pastagens. As plantas daninhas
possuem um crescimento rapido desde os estagios iniciais até
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o florescimento. Os frutos e sementes de algumas delas
disseminam-se mediante estruturas de adaptacdo que

' Eng.-Agr., Area de Desenvolvimento de Mercado de

Herbicidas para Pastagens, DowElanco Industrial Ltda, Rua 9

B n°® 182, Apto 302, Edificio Don Orlando, Setor Oeste, 74410-

120 - Goiania, GO.
permitem sua dispersao para novas areas por meio do vento,
agua, animais e até mesmo o homem. Embora a maioria das
plantas daninhas se adaptem bem a todos os tipo de solo,
existem algumas que competem melhor em solos &cidos e de
baixa fertilidade. Além disso, as espécies perenes tem uma
grande capacidade de regeneracdo através de qualquer
fragmento (reproducédo vegetativa).

7.1. Problemas causados pelas plantas daninhas em
pastagens

Os fatores analisados anteriormente mostram porque as
plantas daninhas sdo mais competitivas que as pastagens.
Vamos analisar agora, 0s principais problemas causados pelas
plantas daninhas: a competicédo direta por espaco, luz, agua e
nutrientes, além de outros problemas indiretos que também
justificam o seu controle.

7.1.1. Competicao por espaco

Segundo Velini (1987), a competicao por espaco é de dificil
quantificacdo e compreensdo, podendo-se contudo, admiti-la
quando uma determinada planta € forcada a assumir uma
arquitetura que nao lhe é caracteristica. Nao se encontrou
nenhuma referéncia na literatura sobre a importancia da
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competicdo por espaco. No entanto, este € o tipo de
competicdo mais percebido pelo pecuarista, pois onde esta
presente uma planta daninha, a graminea forrageira ndo podera
tomar o seu lugar, causando uma diminuicdo no numero de
plantas desejaveis na pastagem. Neste aspecto a planta
daninha também é muito favorecida pelo pastejo seletivo.

7.1.2. Competicao por luz

A atividade fotossintética das plantas geralmente é
bastante reduzida devido ao seu sombreamento. Assim, a
habilidade de uma espécie em competir pela luz normalmente
estd bastante correlacionada com a sua capacidade de situar
suas folhas acima das folhas de outras espécies; por
consequéncia, normalmente ocorre uma correlacdo direta entre
a habilidade de uma espécie competir por luz e o seu porte
(Velini, 1987). Assim fica facil perceber que as plantas daninhas
de folhas largas apresentardo maior facilidade em competir com
a pastagem devido a sua arquitetura particular.

7.1.3. Competi¢do por agua e nutrientes

A competicdo por agua e nutrientes depende da espécie
infestante, porém, aquelas com raizes superficiais muito
desenvolvidas competem com maior agressividade com a
graminea forrageira, que apresenta sistema radicular
fasciculado (Victéria Filho, 1986). A competicdo sera maior
principalmente em situacdes em que a disponibilidade de agua
é limitada. Neste caso, as plantas daninhas de folhas largas
infestantes de pastagens levariam vantagem sobre o pasto
devido a sua maior capacidade de remocdo de agua do solo
(sistema radicular mais desenvolvido). A baixa fertilidade
natural da maioria dos solos ocupados por pastagens, aliada a
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ndo utilizacdo de praticas de adubacdo para a reposicédo de
nutrientes, faz com que a competicdo por nutrientes se torne
uma das mais importantes

7.1.4. Queda real da capacidade de suporte por area

A competicdo pelos fatores citados anteriormente provocam
uma diminuicdo da producédo de massa verde nas pastagens
(quantidade de forragem disponivel); consequentemente, a
quantidade de animais por area deverad ser menor para nao
acelerar a degradacao das pastagens.

7.1.5. Aumento do tempo para a formacao das pastage ns

A competicdo com as plantas daninhas provoca atraso no
estabelecimento das gramineas forrageiras, atrasando o
desenvolvimento da parte aérea, do sistema radicular e
reduzindo o perfilhamento. Em alguns casos ha uma demora de
até um ano para a plena utilizacdo da capacidade de suporte da
pastagem.
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7.1.6. Ambiente propicio ao desenvolvimento de
parasitas externos

As planta daninhas constituem importantes hospedeiros
alternativos de pragas, moléstias, nematéides, acaros, plantas
parasitas e outros inimigos naturais das plantas forrageiras.
Com isso, permitem as presencas de populacdes relativamente
densas de inimigos naturais das forrageiras, mesmo em épocas
em gue as pastagens sao destruidas pelo fogo, por estiagem ou
por pastejo excessivo (Pitelli, 1989).

7.1.7. Ferimento nos animais

Diversas espécies de plantas daninhas apresentam
espinhos e a sua presencga nas pastagens, além de ndo permitir
gue o gado se alimente do capim nas suas proximidades, ainda
causam ferimentos nos animais, principalmente nas tetas das
vacas. Como exemplo destas plantas poderiamos citar algumas
do género Solanum (joé e jurubeba), a Malicia ou Dormideira
(Mimosa pudica) e o Arranha-Gato (Acacia plumosa).

7.1.8. Envenenamento por plantas toxicas

Algumas plantas daninhas sdo extremamente toxicas e a
sua presenga nas pastagens traz muitos problemas para os
pecuaristas devido a perda de animais intoxicados. S&o
exemplos destas plantas a Palicourea marcgravii (erva-de-rato)
e a Asclepias curassavica (oficial-de-sala) que podem levar a
morte um animal que ingira 700 e 1.000 mg de material
vegetativo por quilo de peso vivo, respectivamente (Lorenzi,
1991). No Brasil, ainda nao foi percebida a real dimenséo do
problema das plantas téxicas. Nos EUA por exemplo, a
importancia dada a este problema é tanta, que existe um
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programa para o controle de espécies toxicas em pastagens no
qual o governo subsidia uma parte do custo do herbicida
utilizado pelos pecuaristas.

7.1.9. Riscos de erosao

A competicdo das plantas daninhas com as pastagens,
aliado ao super-pastejo, reduz a cobertura do solo, expondo-o a
erosao, 0o que degrada a sua fertilidade e a sua capacidade
potencial de producdo de forrageiras, além dos problemas
ambientais decorrentes da eroséo.

7.1.10. Comprometimento da estética da fazenda

Obviamente as preocupacdes com a estética da fazenda
sdao bem menores do que a preocupacdo com o0s danos
econdmicos causados pelas plantas daninhas. Mas, num
momento em que o0 preco da terra encontra-se em declinio,
pastagens limpas ajudam a valorizar a propriedade.

7.2. Métodos de controle de plantas daninhas em
pastagens

7.2.1. Controle cultural

Sem duvida, o melhor método de controle de plantas
daninhas é evitar o aparecimento delas. Para tanto, podemos
utilizar o chamado controle cultural, que pode ser definido como
qualquer pratica de manejo que favoreca as gramineas
forrageiras e as ajudem a competir e dominar as plantas
daninhas. Pereira (1990) cita alguns exemplos de controle
cultural:
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a) utilizar sementes de forrageiras livres da presenca de
sementes de plantas daninhas na formagcdo das
pastagens;

b) formar pastagens com espécies e/ou variedades
adaptadas as condicdes locais;

c) dividir os pastos para promover o pastejo rotativo;

d) ajustar a carga animal de acordo com a disponibilidade
de forragem do pasto;

e) manter o gado em local restrito por 48 horas quando este
vier de pastos com plantas daninhas sementeando, e

f) efetuar adubacdo de manutencdo de acordo com a
analise do solo e recomendacbes de pesquisas
regionais.
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7.2.2. Fogo

O fogo é, na maior parte dos casos, um metodo pouco
eficiente para o controle de plantas daninhas nas pastagens e,
quando utilizado com freqiiéncia, causa sérios prejuizos, pois
diminui o teor de matéria organica superficial, afeta os
microorganismos do solo e ndo permite o acimulo de umidade
e nutrientes na camada superficial do solo. O uso do fogo
intensifica a degradacdo das pastagens, além de afetar o meio
ambiente pelas queimadas e aumento da erosédo devido a maior
exposicdo do solo. Em resumo, todos estes prejuizos
sobrepujam qualquer possivel vantagem do uso de fogo para
reduzir a infestacdo de plantas daninhas.

7.2.3. Controle manual através do uso de enxadao
(arranquio)

E um método muito lento e necessita grande quantidade de
mao-de-obra, tornando-se caro e problematico. Deve ser
realizado antes da floracao e frutificacdo das plantas daninhas
para evitar a multiplicacdo das sementes e, apés a realizacdo
do trabalho, deve-se vedar o pasto para a recuperacdo do
capim. E uma alternativa para tentar reduzir a infestacdo de
algumas plantas daninhas de folha estreita e algumas plantas
de cerrado que ndo sdo controladas economicamente por
outros métodos.

7.2.4. Controle manual através do uso de foice (ro¢ ada
manual)

E um dos métodos mais utilizados, embora este quadro
venha mudando drasticamente apds as mudancas na economia
brasileira, que estdo obrigando o pecuarista a adotar processos
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voltados ao aumento da produtividade e reducédo de custos. A
rocada manual ndo promove um controle eficiente das plantas
daninhas, apenas poda a parte aérea sem afetar o sistema
radicular. Assim, a maioria das plantas rogcadas apresenta
rebrotes vigorosos. Além disso, € um método bastante lento e
necessita grande quantidade de méo-de-obra, cujo custo esta
crescendo. Em alguns pastos, dependendo das condi¢cdes
climaticas da area, ha a necessidade de até duas rocadas
anuais.

7.2.5. Controle mecéanico através do uso de rocadeir as
(hidraulicas ou de arrasto)

Apesar de apresentar um bom rendimento operacional e
nao necessitar de muita mao-de-obra, a utilizacdo de rocadeiras
apresenta varias desvantagens assim como a ro¢gada manual,
ou seja, também ndo controla efetivamente as plantas
daninhas, permitindo rebrotes vigorosos. Além disso, ndo é um
método seletivo, pois corta também o capim que deveria estar
disponivel aos animais. A utilizacdo de rocadeiras também fica
limitada a areas destocadas e com topografia adequada.

7.2.6. Controle quimico

O controle quimico de plantas daninhas de folhas largas em
pastagens consiste no uso de herbicidas e apresenta uma série
de vantagens sobre os outros métodos descritos. Os herbicidas
para pastagens geralmente sao sistémicos e seletivos,
controlando efetivamente as plantas daninhas de folhas largas,
eliminando tanto a parte aérea quanto o sistema radicular, sem
afetar as gramineas forrageiras. E um método rapido e necesita
menor quantidade de méo-de-obra. A utilizacdo de herbicidas,
ao acabar com a competicdo causada pelas plantas daninhas,
ajuda no aumento da producdo de massa verde na pastagem,
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com consequente aumento da capacidade de suporte. Apos a
limpeza das pastagens, é fundamental que se utilize boas
praticas de manejo das pastagens para evitar a sua
reinfestacdo e manté-la produtiva por um longo tempo.

Ao se optar pelo controle quimico, deve-se definir o herbicida
e 0 método de aplicacdo mais eficiente, econbmico e seguro
para cada caso. Para isto recomenda-se levar em consideracao
0S seguintes fatores:

a) verificar as condicbes da pastagem: antes de se
recomendar a utilizacdo de herbicidas numa pastagem, é
fundamental verificar se ha um numero suficiente de
plantas forrageiras para tomar o lugar das plantas
daninhas que serdo controladas. Quando a pastagem
estd em adiantado estado de degradacéo, pode ser mais
vantajosa a reforma do pasto;
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d)

e)
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identificar a planta daninha: o primeiro passo para se
definir um programa de controle de plantas daninhas em
pastagens € a identificagcdo das espécies infestantes.
Com isso, poderemos conhecer suas caracteristicas
morfologicas, anatdbmicas, ecolégicas, grau de
agressividade, susceptibilidade aos herbicidas, etc.;

tipo de folhagem: folhas do tipo coriaceo dificultam a
penetracdo do herbicida nas aplicacdes dirigidas a
folnagem. Assim, deve-se escolher um tipo de aplicacdo
no qual este fator ndo determine o resultado da aplicagéo
(aplicacdes no toco, por exemplo);

estadio de desenvolvimento: o estadio de
desenvolvimento da planta daninha interfere diretamente
na eficiéncia das aplicacbes foliares de herbicidas
sistémicos. Este tipo de aplicacdo deve ser utilizado
gquando as plantas daninhas estdo em pleno
desenvolvimento vegetativo, pois a planta apresentara
boa area foliar para a absor¢cdo do herbicida e havera
uma melhor translocacéo, o que ocorre durante o periodo
chuvoso. Durante o florescimento e frutificacdo das
plantas daninhas, a translocacéo até as raizes é bastante
reduzida, sendo direcionada para as estruturas de
reproducéo (flores e frutos). Como o herbicida deve
também atuar a nivel radicular, aplicacdes foliares
durante este estddio podem ndo obter o sucesso
desejado, e

densidade de infestacdo: € importante para a escolha
do equipamento. No caso de aplicacfes foliares, quando
a porcentagem de infestacdo é elevada, recomenda-se
utilizar equipamentos tratorizados, desde que a
topografia da &rea o permita.

7.2.6.1. Métodos de aplicacdo
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a) Aplicacdo foliar: € o tipo de aplicagcdo mais utilizado,

b)

podendo ser realizada em area total ou localizada
(também chamada “dirigida” ou “em catagdo”). A
aplicacdo em area total é indicada para areas extensas
elou que apresentem infestacdes superiores a 40%. E
feita através da utilizagdo de pulverizadores tratorizados
(“jatdo” ou barra) ou aeronave agricola (avido ou
helicéptero). Os volumes de calda recomendados para
as aplicacbes em area total sdo de 200 a 300 I/ha para
pulverizadores tratorizados e néo inferior a 40 I/ha no
caso de uso de aeronaves. A aplicacdo localizada é
recomendada para areas pequenas e/ou que apresentem
infestacdes inferiores a 40%, com cada planta distribuida
isoladamente ao longo da pastagem ou quando ocorram
apenas reboleiras de plantas daninhas. Neste caso a
aplicacdo devera ser feita utilizando-se um pulverizador
costal manual ou pulverizador carregado por animal
(burrojet). Recomenda-se molhar a planta daninha até
préximo ao ponto de escorrimento. As aplicacdes foliares
devem ser realizadas no periodo chuvoso (geralmente de
outubro a marco nas Regides Sul, Sudeste, Centro-
Oeste e Norte; na Regido Nordeste, geralmente de maio
a setembro). Para que a absorcdo do herbicida seja
satisfatoria, recomenda-se que as aplicacdes sejam
feitas com temperaturas inferiores a 32C e a umidade
relativa do ar superior a 60%. A ocorréncia de chuvas até
quatro horas apo6s a aplicacdo também pode influir na
guantidade de herbicida absorvido;

aplicacao no toco: é uma aplicacdo recomendada para
plantas resistentes as aplicagfes foliares ou para plantas
suscetiveis que apresentem um porte muito elevado, o
gue exigiria grande quantidade de calda para molhéa-la.
Para se obter sucesso nas aplicagcbes via toco
recomenda-se rogar a planta daninha o mais rente ao
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solo possivel, rachando e/ou picando o toco sempre que
possivel. Para molhar o toco deve-se utilizar um
pulverizador costal manual equipado com bico do tipo
cone cheio ou cone vazio, desde que retirado o core.
Deve-se encostar o bico do pulverizador rente ao toco e,
com pressao minima, aplicar a calda até o escorrimento.
O herbicida deve ser misturado apenas a agua, sem a
adicdo de dleo diesel ou espalhante adesivo. O corte dos
tocos em plantas que ja sofreram rocadas anteriores
devera ser feito abaixo da nova brotacdo. Em plantas
gue apresentam um engrossamento do tronco abaixo do
nivel do solo, recomenda-se o0 uso do enxadao para se
atingir esta area e entdo efetuar a aplicacdo até o
encharcamento. A aplicagdo em plantas com caules
muito finos também pode ser feita, desde que se aplique
a calda sobre os tocos rogcados e também na regido do
colo da planta daninha para aumentar a quantidade de
herbicida absorvido. A operacdo deve ser feita em
duplas, com um trabalhador cortando a planta daninha e
outro fazendo a aplicacdo. E recomendavel o uso de um
corante adicionado a calda para marcar 0s tocos
aplicados. Ja esta disponivel no mercado um herbicida
especifico para aplicagfes no toco que possui corante na
sua formulacdo. As aplicacbes de herbicida via toco
podem ser feitas durante todo o ano, 0 que permite o
aproveitamento da mao-de-obra que fica ociosa nas
épocas mais secas do ano; e

aplicagbes via solo: é feita através da utilizacdo de
herbicidas de formulacdo granulada (pellets). Os
granulos devem ser depositados ao redor do caule da
planta daninha ou a lan¢o no caso de plantas espinhosas
como o Espinho-Agulha (Barnadesia rosea), plantas que
ocorrem em reboleiras como a Taboca (Guadua
angustifolia) e no Graméo (Paspalum notatum). No caso
das aplicacbes a lanco deve-se procurar espalhar os
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granulos da maneira mais uniforme possivel dentro da
reboleira, ja que nos locais onde ocorre uma
concentracdo maior do produto pode haver dano
temporario as pastagens. As chuvas dissolvem o0s
granulos e o herbicida é absorvido pelas raizes da planta
daninha apresentando uma translocacdo apoplastica. As
plantas daninhas devem apresentar um bom
desenvolvimento foliar, a aplicagcdo nao deve ser feita em
plantas rocadas ou queimadas recentemente.

7.2.6.2. Situacdes de uso de herbicidas em pastagen s

a) Aplicacdo no plantio/reforma de pastagens: em
pastagens recém-implantadas, geralmente ocorre a
germinacdo de planta daninhas junto com a graminea
forrageira. Se o controle destas plantas néo for realizado,
a graminea forrageira serd abafada atrasando o seu
desenvolvimento, principalmente do sistema radicular,
além de diminuir o perfilhamento e o nimero de plantas
forrageiras por metro quadrado. A competicdo das
plantas daninhas atrasa o estabelecimento da graminea
causando uma demora de até um ano para se atingir a
plena capacidade de suporte da pastagem. A planta
daninha ndo controlada completara seu ciclo,
sementeando e podendo provocar um aumento da
infestacdo nos anos seguintes. A aplicacdo do herbicida
nas pastagens reformadas deve ser feita
aproximadamente 40 dias ap6s a germinacdo das
plantas daninhas de folhas largas. Neste caso, o uso de
baixas doses do herbicida podera ser suficiente para o
controle. Ao eliminar a competicdo das plantas daninhas,
o herbicida permite um rapido estabelecimento da
pastagem, que se consolidara definitivamente em menor
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tempo, permitindo a antecipacdo do pastejo pelos
animais;

aplicacdo para limpeza de pastagens: € uma aplicacdo
de herbicida feita em pastagens j4 estabelecidas ha
algum tempo que apresentem infestagdo de plantas
daninhas. A aplicacdo podera ser feita em area total ou
de forma localizada conforme a porcentagem de
infestacdo. Se as plantas daninhas apresentarem um
porte muito elevado, como plantas de Assa-Peixe
(Vernonia polyanthes) com 2,00 m de altura ou plantas
durante o estadio de florescimento, recomenda-se fazer
uma rocada antes da aplicacdo e esperar que 0sS
rebrotes formem uma boa é&rea foliar (normalmente 30 a
60 dias apoOs a rocada) para entdo aplicar o herbicida.
Este manejo de aplicagdo permite uma redugcdo na
quantidade de herbicida utilizado, além de garantir uma
aplicagdo durante o estadio de desenvolvimento ideal da
planta daninha. Quando as plantas forem resistente as
aplicagbes foliares, recomenda-se a aplicagdo no toco ou
via solo;

aplicacdo de manutencdo: apos o controle das plantas
daninhas em uma pastagem através do uso de
herbicidas, recomenda-se adotar técnicas de manejo que
evitem a reinfestacdo, bem como a reposicdo de
nutrientes através de praticas de adubacdo. No caso da
pastagem apresentar alguma reinfestacdo, recomenda-
se realizar uma aplicacdo de manutencdo, que consiste
numa aplicacdo localizada, quando esta infestacdo e o
porte das plantas daninhas ainda € pequeno. Neste caso
0 gasto com o controle é muito baixo, além de se evitar a
queda de produtividade da pastagem.
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7.2.6.3. Herbicidas mais utilizados em pastagens no
Brasil

7.2.6.3.1. Aplicacdes foliares

a) Picloram
- Tordon* - 64 g/l de picloram + 240 g/l de 2,4-D.
- Mannejo* - 40 g/l de picloran + 120 g/l de 2,4-D (em
fase de registro).

b) Fluroxypyr
- Starane* - 200 g/l de fluroxypyr.
- Plenum* - 80 g/l de fluroxypyr + 80 g/l de picloram (em
fase de registro).

c) Triclopyr
- Garlon* - 480 g/l de triclopyr.
7.2.6.3.2. Aplicacdes no toco

a) Picloram
- Tordon* - 64 g/l de picloram + 240 g/l de 2,4-D.
- Padron* - 240 g/l de picloram.
7.2.6.3.3. Aplicacdes via solo
a) Tebuthiuron
- Graslan* - 100 g/Kg de tebuthiuron.

7.2.6.3.4. Observacdes

As recomendac¢des de uso de cada produto, tais como dose
a ser aplicada, plantas daninha controladas, equipamentos e
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volume de calda recomendados, época de aplicacdo e
precaucbes no uso, podem ser encontradas no Catalogo de
Produtos fornecido pelo fabricante.

* Marcas Registradas da DowElanco Industrial Ltda.
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8. USO DE AVIACAO AGRICOLA NO CONTROLE DE
PLANTAS DANINHAS

Fernando Tadeu de Carvalho!

As culturas agricolas estdo sujeitas ao ataque de
B pragas, doencas e ocorréncia de plantas
=¥ daninhas que dificultam o bom desenvolvimento
| Fad das plantas cultivadas e suas produtividades. Em
= % algumas situacdes, dependendo do tamanho da
ﬁx | area e do grau de infestacdo do problema
LR fitossanitario, faz-se necessario tomar uma
medida de controle rapido, para que o dano
nao atinja niveis superiores aos aceitaveis.

Existem também situacoes,
nao agricolas, que exigem aplicacdes rapidas de defensivos,
como no caso de controle de vetores de doencas humanas,

quando a epidemia ja esta instalada.

Nestas situacdes torna-se importante a utilizacdo de
aeronaves agricolas. Entretanto, a aviagdo agricola ndo pode
ser vista somente sob o ponto de vista da rapidez. Existem
outras vantagens, relativas a eficiéncia e a economia, que
devem ser atribuidas a aviacdo agricola, e situagbes em que
este tipo de aplicacdo é imprescindivel, como no caso de
aplicacdo de maturadores em cana-de-agucar.

O presente trabalho foi realizado com o intuito de
apresentar as utlizagbes, as vantagens e as principais
caracteristicas da aplicacdo aérea de herbicidas, e apresentar a
utilizacao do aparelho GPS na aviagéo agricola.

8.1. Aviacédo agricola
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8.1.1. Historico

A idéia do uso de avido na agricultura é quase tao velha
quanto a

YEng.-Agr., Dr., Prof. UNESP-Campus de llha Solteira, Caixa
Postal 31, 15385-000 - Ilha Solteira, SP.

Propria aviacdo. Em 1911, Alfred Zimmerman, um guarda
florestal aleméo, enfrentando problemas de ataque de pragas
em florestas, patenteou o uso de avides para aplicacdo de
pesticidas, e se tornou o pai da aviacdo agricola. No entanto,
ndo pode por em pratica, pois ndo havia avides para este fim,
ndo havia pilotos treinados para esta pratica e os produtos
existentes na época necessitavam de grandes quantidades por
area (alto peso) para serem eficientes.

Os defensivos existentes na época eram 0S compostos
inorganicos como os mercuriais e a calda bordalesa com acéo
fungicida, os arseniatos com acéo inseticida, o acido sulfdrico
para o controle de plantas daninhas, e outros.

A primeira aplicacdo aérea acabou sendo realizada, nos
EUA, no inicio da década de 1920, mais precisamente em
1922, quando se aplicou arseniato de céalcio como inseticida, na
férmula de p6 seco, em arvores ornamentais. Logo em seguida
utilizou-se a aviagdo agricola, em escala maior, para o controle
da lagarta-curuqueré. Em 1929 foi testada, com sucesso, a
semeadura aérea de arroz em campos inundados.

Em 1945, ap6s a segunda guerra mundial, havia grande
guantidade de avides sobrando, sucateado e a baixo precgo.
Havia também muitos pilotos treinados para v6o baixo, e
surgiram o0s primeiros defensivos altamente eficientes com
pequenas quantidades por hectare. Assim, apos este periodo,
grande quantidade de aeronaves passou a ser utilizada no setor
agricola.

No periodo de 1946 a 1948, grande numero de acidentes
foi observado com os avibes em atividade na agricultura. Os
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acidentes ocorriam, principalmente, porque os avides ndo eram
desenvolvidos para este fim. As aeronaves, a maioria utilizada
em treinamento militar, possuiam asas altas, que
proporcionavam maior estabilidade ao v6o mas ndo permitiam a
visibilidade ao piloto no momento das manobras, nos v6os
baixos. Além disso, o tanque de defensivos era colocado atras
do piloto, de tal sorte que, no impacto, o piloto ficava prensado
entre o motor do avido e o tanque de defensivo.

Entre 1948 e 1950, dois projetos de avido agricola
comecaram a ser desenvolvidos nos EUA, o0 AG1 e o0 AG2. Os
projetos visavam principalmente a seguranca do piloto. Foram
reunidas sugestdes de operadores de todo o pais. A partir dai a
aviacao agricola passou a ter uma tecnologia toda propria.

No Brasil o primeiro uso oficial da aviacdo agricola foi
realizado em Pelotas - RS, em agosto de 1947, coordenado
pelo Engenheiro Agronomo Lebdncio Fontelles, fazendo
aplicagcédo de inseticida contra o ataque de gafanhotos. O aviédo
utilizado foi um Muniz 9 (biplano), com uma polvilhadeira
adaptada, operado pelo piloto Clévis Candiota.

Atualmente, no Brasil, estima-se a existéncia de 807 avibes
agricolas em atividade no pais, sendo: 656 Ipanemas, 147
avides importados e quatro helicépteros importados.

8.1.2. Proto6tipo atual do avido agricola

As principais caracteristicas dos avides agricolas modernos

séo:

- Asas baixas, que permitem maior visibilidade ao piloto nas
manobras e baldes.

- Nacele (cabine) resistente e alta, acima do nivel do motor
e tanque de defensivos.

- Posicdo do tanque de defensivos no centro de gravidade
do avido, de modo que a variacdo do peso do produto, no
deposito, ndo interfira no equilibrio do avido.
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- Posicdo do motor e tanque de defensivos a frente do
piloto. Atras do piloto ndo € colocado nenhum objeto
(bateria, receptor do GPS, etc.) que possa atingi-lo em
caso de impacto.

- Estrutura capaz de absorver energia em colapso
progressivo.

- Estrutura tubular que, em caso de impacto, se curve e
guebre para fora ndo atingindo o piloto.

- Cintos abdominais e dorsais. Fixa¢do do assento rigida, o
suficiente para resistir a impactos, sem se deslocar.

- Velocidade de estol, pelo menos, 20% menor do que a
velocidade minima de operacéo.

- Boa estabilidade de voo.

- Motor com poténcia dimensionada para suportar o peso do
avido carregado, voando a baixa velocidade (de 130 a 200
km/ h).

- Facdo cortante de fios, localizado perpendicularmente a
cabine, seguido de cabo de aco esticado até ao leme
vertical fixo, para evitar acidentes com fios elétricos e
cabos de alta tenséo.
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8.1.3. Evolugéo da frota

A Tabela 1 mostra a evolucdo da frota de avibes agricolas
no Brasil e o nimero de acidentes por ano. Observa-se que
com o passar do tempo, a maior utilizacdo de avides agricolas
(n8o adaptados) proporcionou diminuicdes no numero de
acidentes.

TABELA 1. Numero de avibes agricolas no Brasil, entre 1971 e
1995, e numero de acidentes ocorridos no periodo.

Ano Numero de Avides Numero de Acidentes % de Acidentes
1971 60 12 20,0
1972 65 18 27,7
1973 116 17 14,6
1974 150 28 18,7
1975 232 23 9,9
1976 296 39 13,2
1977 351 28 8,0
1978 379 26 6,9
1979 416 15 3,6
1980 449 19 4,2
1981 461 19 41
1982 479 20 4,2
1983 494 22 4.4
1984 515 31 6,0
1985 538 32 59
1986 559 18 3,2
1990 638 12 1,9
1991 661 12 1,8
1992 684 12 1,8
1993 718 11 15
1994 769 10 1,3
1995 789 9 1,1

Fonte: Revista Guia de Aviacdo Agricola (1996).
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8.1.4. Emprego da aviacao

- - pessoas
Transporte - carga
- Militar
- Esportivo
- Outros - aviagéo agricola
- controle de vetores de doengas humanas
e de animais

- aerofotogrametria
- observacdes meteoroldgicas
- - de florestas
repovoamento
- de aguas
-~ estimativa da necessidade nutricional e
potencial de producéo de florestas
- controle de fogo

AVIACAO AGRICOLA

- Preparo do - aplicacdo de dessecantes

Solo
- Semeadura - arroz
- pastagem
- Tratos - adubacédo de cobertura
culturais
- adubacéo foliar
N - aplicacéo de
fitossanidade: herbicidas
o aplicacéo de
inseticidas
- aplicacéo de

fungicidas
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- aplicacdo de fitorreguladores (ex.:
matura-dor em cana-de-acgucar)
- Colheita - aplicagéo de dessecantes
- Reconhecimento de area agricola para estimativa de
preco
- Outros .

8.1.5. Vantagens e limitacBes da aviacao agricola
8.1.5.1. Vantagens

a) Rapidez - avido: média de 70 ha/hora
- equipamento terrestre: 8-12 ha/hora
Obs.: a aviacdo permite melhor aproveitamento do MIP.

b) Independe da umidade do solo.
Obs.: dias muito chuvosos, quando as plantas daninhas
crescem mais, nao € possivel entrar com
equipamento tratorizado.

c) Independe do tamanho e forma do vegetal
Obs.: equipamentos tratorizados sempre danificam o
vegetal. Estima-se em pelo menos 3% 0s prejuizos
a lavoura causados pelo pisoteio do equipamento
terrestre.

d) Independe da topografia.

e) Evita a compactacao
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8.1.5.2. LimitacOes
a) Inviavel para pequenas areas.

b) Preco - avido: média R$8,00/lha (depende do
volume e do tamanho da area).
- equipamento terrestre: R$6,00/ha.

c) Eficiéncia: € equivalente a das aplicagfes terrestres se
seguidas as recomendacdes técnicas.

d) Deve-se manter rigoroso programa de vistoria e reparos
do aparelho.
- troca de 0leo a cada 50 horas e revisdo a cada 100
horas.

e) Turbuléncia: pode ser controlada com altura adequada
de vbo, disposicdo de bicos e condicbes climaticas,
conforme descrito no item a seguir.

8.1.6. Turbuléncia
8.1.6.1. Nocdes de aerodinamica

O aerofdlio (asa) do avido é desenhado de tal forma que
seu extradorso possui uma area superficial maior que o
intradorso
(Fig. 1).

Quando o bordo de ataque rompe uma camada de ar, 0
filamento que percorre o extradorso adquire uma velocidade
maior do que o que percorre o intradorso (Fig. 2). O ar mais
veloz, no extradorso, torna-sa mais rarefeito, exercendo uma
pressdo menor. Este efeito pode ser explicado pela férmula:
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Pressdo = Forca/Area, onde o aumento da area, no extradorso,
induz a uma pressdo menor. Esta diferenca de pressao, maior
em baixo e menor em cima, € que da a sustentacdo, ou seja,
gue possibilita o avido voar.

Apesar de necesséria para a sustentacdo do avido, a
diferenga de velocidade dos filamentos de ar provoca um efeito
indesejado para a aviagdo agricola. Soma-se a este efeito, 0
fato de que os filetes de ar, que passam livremente pelo
intradorso, tendem a fugir do corpo do avido (Fig. 3), enquanto
que os filetes que passam aderido ao extradorso tendem a ser
atraidos pelo corpo do avido (Fig. 4). Dessa forma, o fluxo de ar
deixa de ser bidirecional, produzindo pequenos redemoinhos no
bordo de fuga do aerof6lio, que se juntam formando um
redemoinho maior nas pontas das asas, denominado voértice de
ponta de asa. Além dos vortices de ponta de asas, existe
também o vortice de hélice, que ocorre sob a fuselagem do
aviao (Fig. 5).
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hélice

Torque da f

Fonte: Ozeki & Kunz (s/d).

FIG.5. Efeito dos vortices sobre a pulverizacéo.

O efeito dos vortices, sobre a pulverizacdo, pode ser uma
deposicdo muito irregular das gotas na faixa de aplicacéo e
maior deriva. Para evitar o efeito negativo dos vortices na
pulverizacdo, algumas regras devem ser seguidas.

~ MEDIDAS PARA EVITAR O EFEITO NEGATIVO DOS
VORTICES

1) Fechamento dos bicos que sofrem o efeito dos vortices
Do total de bicos existentes na barra deve se fechar de
qguatro a cinco bicos das extremidades proximas as
pontas da asa e, trés bicos alternadamente sob a
fuselagem do avido. Dessa maneira, somente 70 a 80%
da envergadura da asa do avido poderéa ser aproveitada.

2) Vento minimo de 3 km/h
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O vento, no sentido transversal a linha do voo (45 a 135
graus), em baixas intensidades, é benéfico a aplicagéo,
auxiliando na dissipagcédo dos vortices e na formacéo da
faixa efetiva.

3) Altura de aplicagéo
Aplicagbes rentes ao alvo ocorre uma reflexdo da
turbuléncia tornando a deposicao totalmente irregular. A
altura ideal, para a maioria dos casos, € de dois a quatro
metros do alvo.

8.1.7.
herbicidas

8.1.7.1. Parametros da aplicagéo

Recomendacbes para aplicacbes aéreas de

Os volumes utilizados em aviagao agricola sao divididos em
categorias com diferentes designacdes. Segundo Johnstone &
Johnstone (1977):

Volume Baixo (BV)
Volume Muito Baixo (MBV)

Volume Ultra Baixo (UBV)

=20a50l/ha

=10a 15 l/ha
= <5l/ha

As recomendacdes para aplicacdes aéreas de herbicidas

sao:
Herbicidas P6s-emergentes Pré-emergentes Hormonais
Volume (L/ ha) BV = 20 - 40 BV = 20 - 50 BV = 20 - 50
Faixa de aplicacéo 15m 15m 15m
DMV () 200 - 400 400 - 500 500 - 600
Densidade 30-40/cm® 20-30/cm? 10-20/cm?
Altura de vdo 2-4m 2-4m 2-4m
Presséo 20 - 40 psi 20 - 30 psi 20 - 30 psi
Bicos bico conico: - bico leque: 80.15 - bico leque: 80.15
D10 a 12, core 45 - CP nozzle - CP nozzle
Posicao dos bicos 135° a 180° 135° a 180° 135° a 180°

em relacdo a barra
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(Fig. 6)
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8.1.7.2. Condi¢des Climéticas
Os parametros climéticos limites para aplicacdo aérea sao:

- Temperatura - maxima: 30°C
- Umidade relativa do ar - minima: 55%

Condi¢gbes de temperatura acima de 30°C e UR do ar
menor que 55% estdo mais sujeitas a evaporacdo das gotas
pulverizadas. Quando ndo se respeita estas condi¢des, acaba-
se voando a alturas mais baixas, como forma de compensar as
perdas; entretanto, a uniformidade da faixa de aplicacdo é
prejudicada.

- Vento
- maximo: 10 km/h (acima - a deriva passa a ser o
fator limitante para a aplicacao).
- minimo: 3 km/h (abaixo - invers@es térmicas e
correntes de conveccao).

O vento, dentro dos limites estabelecidos, deve ser sempre
um aliado da aplicacdo aérea. A direcdo do vdo deve ser, de
preferéncia, perpendicular a direcdo do vento. Dessa forma,
consegue-se uma deposicdo mais uniforme da aplicacdo e
diminuicdo do risco de intoxicacdo de bandeirinhas e
operadores.

Obs.: a utilizacdo de o6leo (mineral ou vegetal), como
aditivo, em pulverizacbes aéreas de herbicidas, é benéfica no
sentido de diminuir perdas de gotas por evaporacéao e deriva.

8.2. GPS (Global Positioning Systems)

8.2.1. Conceitos
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GPS é um microprocessador adaptado a um sistema de
captacdo de sinais de satélites e codificacdo em coordenadas
terrestres.

O GPS pode fornecer precisdo submétrica; no entanto, o
Departamento de Defesa dos EUA limita propositalmente a
precisdo do calculo, que provoca um erro de posicionamento de
40 a 100 metros.

O GPSD (diferencial) é uma estacdo que capta o0s sinais
dos satélites, corrige o erro e retransmite os sinais para o GPS,
com precisdo, em torno de 1,00 metro.

8.2.2. Usos
8.2.2.1. Originalmente militar

8.2.2.2. Uso civil: em avibes, em navios, no transp  orte
rodoviério, na agricultura

GPS NA AGRICULTURA

- Topografia.
- Plantadeira: balizamento e indiretamente mapeamento da
area.
- Colhetadeira: — balizamento e indiretamente
mapeamento da area;

- sensores na saida dos grdos marcam a
umidade;

— microprocessador padroniza a umidade
dos gréaos e calcula a produtividade/ha por
faixa;

- detectada areas de menor produtividade é
possivel corrigir o erro para as proximas
safras.

- Pulverizador terrestre.
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GPS NA AVIACAO AGRICOLA

O balizamento, para aplicacOes aéreas, pode ser feito pelos
seguintes meétodos:

- com bandeiras (“flagman”): para culturas de porte baixo;

- com balbes de géas: para arvores (eucalipto, seringueira,
etc.);

- tentativas anteriores nos EUA com o método “automatic
flagmam”: piloto solta tiras de papel na faixa de aplicagéo
e

- balizamento com GPS

Vantagens do balizamento com GPS:

- rapido: elimina perda de tempo precioso para
locomocao de bandeirinhas até a area.
- seguro: elimina o risco de acidentes e contaminacao

de bandeirinhas.
- preciso: - elimina erros de marcacéo de bandeirinhas;
- maior eficiéncia na emenda da faixa;
- controle da velocidade de aplicagdo em
relacdo ao solo;
- permite analise computadorizada da area para escolha
do sentido mais favoravel de aplicacéo;
- permite interromper o tiro no meio da lavoura e reiniciar
no mesmo local,
- GPS informa no caso de entrar em faixa que ja foi
aplicada;
- permite analise posterior do v6o no computador;
- GPS mostra se alguma faixa néo foi aplicada.
- econdmico: - elimina bandeirinhas;
- aumenta a produtividade.
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- eficiente: aumenta a qualidade da aplicacdo pois permite
aproveitar melhor os periodos de condi¢cbes climéticas
mais favoraveis, inclusive a noite.

8.3. Conclusdes

A tecnologia de aplicacdo aérea de defensivos é
caraterizada, principalmente, pela rapidez com que pode
realizar o servico. As outras caracteristicas desta tecnologia
sdo, sem duvida, a economia e a grande eficiéncia, desde que
seguidas as recomendacoes técnicas.

A utlizacdo do GPS em aviacdo agricola, eliminando os
possiveis erros de balizamento, aumentara, ainda mais, a
eficiéncia desta tecnologia.

Vale finalmente ressaltar que a agricultura esta prestes a se
deparar com a terceira fase de sua historia. Apds a agricultura
antiga, atualmente conhecida como moderna, o mundo esta
entrando na fase da agricultura do futuro ou, como sera
chamada, “agricultura de precisdo”. O aparelho GPS é que ira
permitir essa nova tecnologia, e essa fase serd caracterizada
pela eliminacdo do desperdicio e maximizacdo de
produtividades.

O GPS é um instrumento que permite 0 aumento da
qualidade dos servicos na agricultura. Sem duavida, sera
imprescindivel para as empresas agricolas inscritas no
programa I1SO 9000. Atualmente, no Brasil, 0 GPS modelo Set
Loc ja vem sendo utilizado, com excelentes resultados, por
algumas empresas de aviacao agricola.
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O. PRODUTOS FITOSSANITARIOS: MISTURAS EM
TANQUE

Kurt Gottfried Kissmann*

As plantas dteis ao homem sofrem a
concorréncia

ou sao alvos de organismos e
microorganismos que,
de alguma forma, afetam sua produtividade ou
podem mesmo provocar sua morte. Entre as
muitas modalidades de protecéo est4 o uso de
compostos quimicos, chamados produtos
fitossanitarios, defensivos agricolas ou
agrotoxicos. Os principais inimigos  das
plantas Uteis se encontram em quatro

grupos: plantas daninhas, insetos, acaros e fungos patogénicos
Raramente uma so espécie de agente afeta uma plantacdo. O
normal é que diversas espécies ataqguem ao mesmo tempo ou
com pequena diferenca cronolégica. Assim, também as
medidas de protecdo precisam ser abrangentes ou, as vezes,
concomitantes.

PLANTAS INFESTANTES

Constituem o grupo de problemas mais constante pois,
desde que hajam condicbes para a germinagdo e
desenvolvimento de uma planta util, também existem condicdes
para as invasoras, cujas sementes se encontram em ndmero
extraordinariamente grande no solo.

As plantas daninhas afetam as culturas, principalmente por
competicdo. As proprias plantas invasoras estabelecem uma
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competicdo entre suas espécies, com vantagem para as mais
aptas. Quando se elimina uma espécie de infestante, o espaco
aberto é logo ocupado por outras espécies. Assim, um controle
muito seletivo ndo garante que uma cultura fique livre de
competicbes, pois espécies ndo controladas se alastram e
ocupam 0S espacos.

! Eng.-Agr., Consultor da BASF, Bloco C - Térreo, Estrada
Samuel Aizemberg, 1707, 09851-550 - S&o Bernardo dos
Campos, SP.

Herbicidas s&o os produtos que controlam as ervas
daninhas. Nenhum herbicida, entretanto, € eficiente contra
todas as espécies que podem ocorrer e a0 mesmo tempo
seletivo para a cultura.

Os herbicidas comerciais tém espectros proprios de
atividade, que variam de produto a produto: alguns sao mais
graminicidas, outros mais latifolicidas, etc.

E muito rara a lavoura na qual se pode controlar todas as
plantas invasoras apenas com a aplicacdo de um Unico
herbicida. Associacdo de métodos ou de produtos sdo uma
constante.

INSETOS

Muitas espécies de insetos podem atacar uma lavoura.
Geralmente hd uma predominante ou mais agressiva, cujo
controle é prioritario. Inseticidas geralmente tem um espectro
amplo, mas os modos de acdo dos produtos podem exigir
tratamentos multiplos. Por exemplo, alguns produtos tém acédo
por contato, outros por ingestdo. H& produtos com rapida acao
de choque mas com curto efeito residual e ha outros com
caracteristicas inversas.
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ACAROS

Poucos inseticidas s&o também acaricidas. Acaros tendem
a ser de controle mais dificii e com grande frequéncia
desenvolvem biotipos resistentes. E muito comum a associa¢éo
de um acaricida especifico com um produto como o enxofre, ao
qual ndo se conhecem casos de resisténcia.

DOENCAS FUNGICAS

As diversas espécies de plantas cultivadas sdo suscetiveis
ao ataque de diversos grupos de fungos. Fungicidas
preventivos, com acdo de contato, geralmente apresentam um
espectro maior de patdégenos controlaveis. Fungicidas
sistémicos, eficientes em doses baixas, tendem a ser mais
especificos.

Alguns grupos de fungicidas modernos apresentam forte
tendéncia a permitir o desenvolvimento de racas de fungos com
resisténcia. A medida preventiva contra resisténcias mais
importante € a combinacdo de ingredientes ativos, geralmente
um sistémico com um néo sistémico.

9.1. Controle por métodos quimicos

O controle de problemas fitossanitarios por métodos
quimicos € uma pratica comum em todo o mundo. Os produtos
e indicacbes de uso devem ser registrados nos 6rgaos
competentes

No Brasil, o0 registro € expedido pelo Ministério da
Agricultura.

9.1.1. Combinagédo de produtos
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Na combinacdo de produtos da mesma classe (herbicidas,
fungicidas, inseticidas ou acaricidas) podem ocorrer 0s
seguintes efeitos:

a) efeito aditivo: soma dos efeitos individuais de cada
produto. Se os produtos sao eficientes contra alvos
diversos, obtém-se uma ampliacdo de espectro e
geralmente ndo se pode reduzir as doses. Se 0s
produtos tem eficiéncia contra os mesmos alvos,
geralmente pode se reduzir a dose de um ou todos o0s
componentes da combinacao;

b) efeito sinérgico: o efeito dos produtos combinados é
maior que a soma dos efeitos individuais de cada um.
No caso as vezes pode-se controlar um alvo que nao é
controlavel por nenhum dos componentes isoladamente.
Efeitos sinérgicos sdo bem mais raros do que
normalmente se considera,

c) efeito antagbnico: o efeito da combinacdo de produtos é
menor que a simples soma dos efeitos individuais. Por
algum motivo um produto interfere negativamente na
absorcéo, translocacéo ou atividade de outro e

d) efeito potencializado: um produto que nédo apresenta
efeito biolégico por si, quando acrescentado a outro
produto de efeito conhecido, potencializa tal efeito.
Alguns adjuvantes tem efeito de potencializacdo para
defensivos agricolas.

9.1.2. Usos combinados de produtos fitossanitarios

a) Herbicida + herbicida: ¢é o tipo de combinacdo mais
frequente, sendo que mais de 80% dos herbicidas em
uso no Brasil sdo aplicados de forma combinada;
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b) inseticida + inseticida: combinacdo pouco frequente,
usada, por exemplo, para combinar efeito de choque de
um produto com efeito residual de outro.

c) acaricida + acaricida: o0 uso mais comum € de
acrescentar uma formulagdo de enxofre nas caldas de
acaricidas, para diminuir riscos de resisténcias ou para
aproveitar seu efeito desalojante.

d) fungicida + fungicida: €& comum a associacdo de
produtos sistémicos com produtos de contato, para
diminuir os riscos de resisténcia.

e) herbicida + inseticida, acaricida ou fungicida:
combinacfes de uso raro.

f) fungicida + inseticida ou acaricida: é frequente a
necessidade de controlar doencas fungicas e pragas na
mesma época, especialmente em fruticultura e
horticultura.

9.1.3. Tratamentos sequenciais

Na ocorréncia de dois ou mais problemas fitossanitarios
qgue ndo podem ser resolvidos com um s6 produto, uma prética
pode ser o de efetuar tratamentos separados aplicando um
produto de cada vez.

VANTAGENS

- Desde que as condi¢des climaticas permitam, pode-se
otimizar os momentos mais adequados para cada
tratamento.

- Se o0s dois problemas n&do ocorrem em toda a lavoura,
pode-se efetuar cada tratamento em area mais delimitada.

- Quando a compatibilidade (quimica, fisica ou biologica) é
critica, pode-se evitar problemas.
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DESVANTAGENS

- Custos maiores, porque serao duas aplicacdes em vez de
uma.

- Maior compactacdo do solo, por duas passagens das
maquinas.

- Efetuado um tratamento, o clima pode mudar (chuva),
impedindo o segundo tratamento.

9.1.4. Produtos ja formulados com mais de um
ingrediente ativo

Existem no mercado brasileiro diversos defensivos
agricolas apresentando dois ou mais ingredientes ativos em sua
formulacgéo.

VANTAGENS

- Maior espectro de agentes nocivos controlaveis.
- Menor risco de erro na preparacao das caldas.
- Diminuicao de riscos de desenvolvimento de resisténcias.

DESVANTAGENS

-A combinacdo de ingredientes ativos depende da
combinacdo de problemas que ocorrem num determinado
momento.

- A proporc¢éao dos ingredientes ndo sera ideal para todas os
casos.

-Se um agricultor tem um produto combinando dois
ingredientes ativos na fazenda, tendera a usa-lo mesmo
quando com um sO tipo de ingrediente ativo poderia
solucionar o problema existente, desperdicando e jogando
no ambiente um componente desnecessario.
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- As revendas e mesmo 0s agricultores precisam ter um
inventario maior de produtos, para atender situagdes
especificas.

9.1.5. Misturas em tanque de produtos fitossanitari  os

A grande maioria das aplicacbes de defensivos agricolas é
feita por pulverizagcdo de caldas aquosas. Essas caldas séo
preparadas em tanques, geralmente acoplados ao equipamento
pulverizador.

Caldas simples sdo formadas pela diluicdo de um sé
produto fitossanitario comercial na agua, que serve como
veiculo. Frequentemente € acrescentado um adjuvante ou um
fertilizante foliar. Caldas compostas sao formadas pela diluicdo
de dois ou mais produtos fitossanitarios comerciais na agua,
com adicdo ou nao de adjuvantes ou fertilizantes.

VANTAGENS

- Efetuando um Unico tratamento, ha economia de tempo,
permitindo que outras necessidades da lavoura também
sejam atendidas.

- Ha liberacao de tratores para outras atividades.

- Menor compactacdo do solo, pela reducdo de passagem
de maquinas.

- Ha economia de custos, de mé&o-de-obra, combustivel,
desgaste de maquinario, etc.

- O tempo economizado permite tratar o dobro da area, o
que ajuda para efetuar mais tratamentos dentro da época
ideal.

- Se condi¢cdes climaticas sdo instaveis, menor tempo
significa menor risco de lavagem dos produtos aplicados
por chuvas.

- Menor exposicdo dos operadores, diminuindo riscos
toxicologicos.
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- Podendo-se atacar diversos problemas fitossanitarios ao
mesmo tempo, ha vantagens para o estado sanitario das
culturas.

- Com menor estoque de produtos fitossanitarios ha mais
opcOes para atender problemas diferentes que ocorrem na
mesma época.

9.2. Objecdes mais frequentes a misturas em tanque

1. A combinacdo de produtos pode aumentar 0S riscos
toxicologicos e dificultar os tratamentos.
- Ver comentarios no capitulo de riscos toxicologicos.

2. pela combinagéo de produtos pode ocorrer reacao entre
0os ingredientes ativos, com formagdo de novos
compostos.

- Testes de compatibilidade quimica definem se ha ou
nao reacao entre os ingredientes ativos.

- As reacdes de sintese quimica ocorrem em condicfes
especiais, normalmente em reatores, sob influéncia de
catalizadores, etc. Ndo é de um tanque de
pulverizador, em calda altamente diluida, que se vai
esperar reag0es de recombinacao.

- se a maior eficiéncia da mistura proviesse de um novo
composto que se forma, essa molécula seria
patenteavel e seguramente as empresas fabricantes se
apressariam em assegurar direitos.

9.3. Compatibilidade

Existem trés aspectos a considerar:
- compatibilidade quimica dos ingredientes ativos;
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- compatibilidade fisica das formulagdes e
- compatibilidade biolégica nos tratamentos.

A compatibilidade pode ser relativa:

- compativel;

- totalmente incompativel;

- compativel por um determinado tempo e

- compativel ou incompativel sob determinadas condicdes.

A compatibilidade pode depender da concentracdo dos
produtos. Quanto mais concentrada a calda, maiores as
chances de incompatibilidade. Produtos fitossanitarios sempre
devem ser diluidos antes de uma mistura. Quanto maior a
diluicdo, tanto melhor do ponto de vista de compatibilidade. A
compatibilidade pode ser temporaria. Quanto mais tempo a
calda mista permanecer no tanque, maiores as chances de
problemas.

9.4. Tabelas de compatibilidade

No passado era comum a publicacdo de “tabelas de
compatibilidade”, entre produtos fitossanitarios. Essas tabelas
contemplavam apenas a compatibilidade quimica dos
ingredientes ativos e, por ndo considerarem a compatibilidade
fisica das formulagBes comerciais, criaram muitos problemas.
Uma indicagdo “compativel” numa tabela podia resultar numa
calda inviavel para certas formulagcfes. Atualmente ndo se
publicam mais essas tabelas. A compatibilidade ou nao deve
ser especificamente declarada para cada tipo de mistura de
produtos comerciais.

9.5. Riscos toxicologicos
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Uma intoxicacdo por dois tipos de ingredientes ativos pode
complicar o quadro e dificultar o tratamento médico. Isso,
entretanto, pouco tem a ver com misturas em tanque.

Uma mistura em tanque € preparada do seguinte modo:

1. coloca-se uma quantidade de agua no tanque

2. acrescenta-se o produto A

3. acrescenta-se depois o0 produto B.

Assim, uma mistura em tanque so6 existe de forma bastante
diluida. Tipica € uma preparagdo com 400 litros de agua + 2
litros do produto A e 2 litros do produto B. Isso daria uma
concentracao de 1% de produtos fitossanitarios, em agua.

O risco mais alto de intoxicagbes ocorre quando ha
ingestdo de produtos. Porém, para ingerir produtos misturados
alguém teria que retirar a calda do tanque com um copo e
beber. Até hoje desconhece-se qualquer antecedente dessa
natureza.

A contaminacédo corporal se d4, de forma predominante, no
momento da preparagéo das caldas.

Para uma mistura em tanque, dois produtos sao despejados
separadamente, um apos 0 outro.

Contaminar-se duas vezes (dois produtos) € mais dificil que
uma vez (um produto).

Como para a preparacdo deve-se usar equipamento de
protecdo individual, os riscos s8o0 minimos e assim mesmo
maiores para produtos isolados que para dois produtos a
combinar.

A contaminacdo corporal durante a pulverizacdo deve ser
evitada com o uso de equipamento de protecao individual.

A inalacdo deve ser insignificante se forem observadas as
medidas de precaucéo.

9.6. Margens de seguranca



207

Na avaliacdo toxicolégica de ingredientes ativos de
produtos fitossanitarios, os diversos testes sdo feitos com as
espeécies animais consideradas mais suscetiveis.

E observada qual a maior dose que, administrada por um
longo periodo, ainda ndo produz efeitos adversos. Esses testes
estabelecem a NOEL (Not Observed Effect Level).

Considerando que o homem pode ser mais sensivel que os
animais do teste, multiplica-se a NOEL por 10.

Considerando que entre os homens (criancas, debilitados,
etc.) ha individuos mais sensiveis, efetua-se outra multiplicacdo
por 10.

Assim a NOEL multiplicada por 10 x 10 geralmente
estabelece uma dose diaria aceitavel. Para certos produtos o
fator de seguranca que se estabelece é ainda maior que 100
vezes a NOEL.

Na combinacdo de produtos, mesmo que haja um
sinergismo ou potencializacdo, o efeito teria que ser muito
grande para se atingir uma NOEL e maior ainda para produzir
uma intoxicacao.

9.7. Residuos

Desde que observado o maior intervalo de seguranca dos
produtos em questdo, ndo ha motivo para se considerar riscos
diferentes se esses produtos sdo aplicados em conjunto ou
separadamente.

A legislacdo de todos os paises desenvolvidos estabelece
intervalos de seguranca para cada ingrediente ativo de produto
fitossanitario. Até hoje nunca observamos qualquer
recomendacéo de que se deva alterar esse intervalo porque o
vegetal recebeu dois ou mais tratamentos diferentes, em
conjunto ou separadamente.
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9.8. Impacto ambiental

Do ponto de vista de impacto ambiental ndo ha diferenca
entre dois produtos quimicamente compativeis, aplicados em
mistura de tanque ou aplicados separadamente.

9.9. Misturas em tanque

Pelas enormes vantagens que apresenta, essa prética €
intensamente usada em todo o mundo. Nenhum pais proibe tal
pratica, mas paises desenvolvidos tém o assunto
regulamentado. Nos Estados Unidos, por exemplo, o EPA
estabeleceu, em 1982:

- 0s alvos/culturas para as misturas devem estar incluidos

nos registros dos produtos.

- As caracteristicas quimicas dos produtos envolvidos nao
devem provocar incompatibilidade ou potencializagéo.

- Nao deve constar, nos rotulos dos produtos, proibicdo
para a mistura pretendida.

- Os rétulos devem apresentar a recomendacao especifica
para a mistura, incluindo o nome dos produtos, a
percentagem de ingrediente ativo, o tipo de formulacéo,
limitacOes de uso e precaucdes referentes ao produto de
maior risco.

9.10. Aspectos legais no Brasil

Até 1985 era permitido que as empresas recomendassem
nos roétulos dos seus produtos misturas diversas. Nao haviam
exigéncias a respeito.

Tornando-se um assunto polémico, o Ministério da
Agricultura oficiou as empresas uma determinacdo para a
retirada das recomendacfes de misturas, nos rétulos.
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A Lei 7.802 (1989) e o Decreto Regulamentador 98.816
(1990) nédo abordaram o assunto de misturas, mas foi
estabelecido o receituario agronémico.

S6 podem ser receitadas prescricdes de acordo com o0s
registros nos quais ndo eram mencionadas misturas de
produtos.

Misturas em tanque sempre foram e sempre serdo uma
realidade. Ndo podendo receitar as misturas, artificios tiveram
que ser usados para viabilizar o uso.

A responsabilidade recaiu sobre o agrbnomo ou sobre o
agricultor. Ambos ndo tem condicdo de conhecer todas as
consequéncias possiveis.

A industria sempre foi a favor de uma regulamentacdo
racional. Se constante nos rétulos ou bulas, a responsabilidade
recai sobre a empresa registrante.

O MAARA montou uma proposta e o0 assunto foi discutido
em duas secdes da Camara Setorial de Produtos
Fitossanitarios, em Brasilia, em 1994.

A Céamara Setorial (participacdo do IBAMA, Ministério da
Saude e outras entidades) aprovou o uso regulamentado das
misturas.

O MAARA editou a Portaria n° 67, em 30/05/95,
regulamentando as misturas de tanque.

Houve contestacdo da AENDA que, com apoio da
Procuradoria da Republica, conseguiu uma suspensdo da
Portaria n® 67 por seis meses, para reestudo, com argumentos
de que da forma como esta redigida, exigindo recomendacdes
por marcas comerciais, levaria a reservas de mercado.

Sendo essas reservas apenas hipotéticas e considerando
nao ser tecnicamente viavel recomendar misturas apenas
indicando ingredientes ativos, bem como n&o tendo havido
uma justificativa consistente para o cancelamento da Portaria n°
67, o0 Ministério da Agricultura considerou essa Portaria
novamente em vigor depois de transcorrido o periodo de
suspensao.
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Hoje, recomendac¢des de misturas em tanque estdo sendo
normalmente registradas.

9.11. Portaria n° 67, de 30/05/95

O Secretario de Defesa Agropecuaria, no uso das
atribuicdes que lhe conferem o art. 78, item VII do Regimento
Interno desta Secretaria, aprovado pela Portaria Ministerial n°
212, de 21 de agosto de 1992, e

Considerando que a pratica de mistura de agrotoxicos ou
afins em tanque constitui técnica agrondmica utilizada
mundialmente com éxito;

Considerando que a utilizacdo dessa mistura propicia
reducdo nos custos da producdo, aumenta o espectro de
controle de pragas, reduz a contaminacdo ambiental e o tempo
de exposicao do trabalhador rural ao agrotéxico;

Considerando que a matéria foi amplamente recomendada
no ambito da camara setorial de produtos fitossanitarios, a qual
€ constituida por representantes de setores governamental e
ndo governamental, e

Considerando ainda que a pratica de mistura em tanque
previne o uso indiscriminado de agrotoxicos, propiciando a
prescricdo em receituario, resolve:

Art. 1° - a mistura em tanque de agrotoxicos ou afins
registrados no Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da
Reforma Agréaria, serd permitida desde que observadas as
disposicdes desta portaria.

Paragrafo Gnico - entende-se por mistura em tanque a
pratica de associar, imediatamente antes da aplicacao,
agrotoxicos ou afins necessarios ao controle de alvos biolégicos
gue ocorrem simultaneamente, para os quais ndo se obtenha
eficacia desejada com um Unico produto.
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Art. 2° - as culturas, materiais ou locais, cuja mistura em
tanque seja indicada, deverdo estar incluidos nos registros dos
produtos agrotoxicos ou afins a serem misturados.

Paragrafo Unico - quando a mistura de agrotéxicos ou afins
em tanque, controlar outros alvos bioldégicos ndo alcancados
pelos produtos individualmente, poderdo ser incluidas
recomendacdes técnicas referentes ao controle desses alvos
biolégicos nos respectivos registros, desde que comprovadas
através de ensaios de eficacia agrondmica.

Art. 3° - 0s agrotoxicos ou afins recomendados para mistura
em tanque, deverdo ser indicados por suas marcas comerciais,
incluindo os tipos de formulacdes e suas concentracoes.

Paragrafo Unico - a mistura em tanque envolvendo produtos
de empresas diversas, somente sera autorizada mediante
anuéncia das empresas detentoras dos respectivos registros.

Art. 4° - os agrotoxicos ou afins recomendados para a
mistura em tanque, ndo deverdo apresentar caracteristicas de
incompatibilidade  fisico-quimica nessa modalidade de
aplicacao.

8 1 - para os produtos a serem utilizados em mistura em
tanque e indicados por marcas comerciais, a empresa
registrante devera apresentar ao 0rgao registrante laudos
técnicos de laboratérios oficiais ou credenciados, que
comprovem a auséncia desta incompatibilidade

§ 2 - a empresa registrante da mistura deverd informar, nas
limitagbes de uso, 0s casos de antagonismo.

Art. 5° - as recomendacfes técnicas de misturas de
agrotéxicos ou afins em tanque deverdo obedecer as instrucdes
de uso aprovadas nos registros dos respectivos produtos,
quanto as doses registradas, aspectos de salde publica e do
meio ambiente.

Paragrafo Unico - para misturas em tanque, a empresa
registrante podera recomendar doses inferiores as registradas,
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desde que comprovadas através de resultados de ensaios de
eficacia agronémica.

Art. 6° - ndo serd permitida a mistura em tanque de
agrotoxicos ou afins que possuam contra-indicacao para esta
modalidade de aplicagdo, contida no rétulo ou bula.

Art. 7° - devera constar no rotulo e bula de agrotoxicos e
afins a recomendacdo técnica especifica para a mistura em
tanque pretendida, indicando as marcas comerciais, incluindo
os tipos de formulacdes, dos produtos a serem misturados,
instrucbes de uso, observando que as precaucfes de uso a
serem adotadas devem referir-se ao produto de maior risco
toxicologico e ambiental.

Paragrafo unico - para efeito de orientacdo médica nos
casos de acidentes, devera constar no rétulo e na bula que em
casos de suspeita de intoxicagdo, deve ser procurada
assisténcia medica, levando os roétulos ou as bulas dos
respectivos produtos.

Art. 8° - para efeito de prescricdo de mistura em tanque na
receita agrondmica, deverdo ser observadas sempre as
indicagbes técnicas relacionadas ao produto com maior
intervalo de seguranca, precaucdes de uso e equipamentos de
protecdo individual, referentes ao produto de maior risco
toxicoldgico.

Art. 9° - para agrotoxicos ou afins utilizados em mistura em
tanque é permitida a apresentacdo comercial dos produtos em
embalagens conjugadas, inclusive embalagens retornaveis, nas
formas adequadas a cada caso.

Art. 10 - a empresa registrante interessada em recomendar
a mistura em tanque devera requerer a inclusdao das
recomendacdes técnicas de acordo com a portaria n. 457 snad
de 10/12/90 e portaria n° 84/sda de 09/05/94.

Art. 11 - esta portaria entra em vigor 90 dias a partir de sua
publicacao.
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Enio Antonio Marques Pereira



214

RELATO N° 1: PROBLEMAS E SOLUCOES NO
CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS NO MS E
MT

Waldemar Sanchez!
Domingos Zandonade®

Pesquisa realizada junto aos colaboradores da BASF S.A.
sediados nas doze principais regides de agricultura nos estados
de Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul indicaram:

Principais plantas daninhas no Mato Grosso do Sul:
Sorghum arundinaceum (SORAR); Rottboelia exaltata
(ROOEX); Bidens pilosa (BIDPI); Bidens subalternans (BIDSS);
Euphorbia heterophylla (EPHHL); Commelina benghalensis
(COMBE); Ipomoea grandifolia (IPQGR); Brachiaria decumbens
(BRADC); Digitaria  horizontalis (DIGHO); Pennisetum
americanum (PESSS); Digitaria insularis (DIGIN); Sida
rhombifolia (SIDRH); Brachiaria plantaginea (BRAPL); Cenchrus
echinatus (CCHEC).

Principais plantas daninhas em Mato Grosso: Pennisetum
americanum (PESSS); Brachiaria decumbens (BRADC);
Digitaria horizontalis (DIGHO); Cenchrus echinatus (CCHEC).
Digitaria insularis (DIGIN); Hyptis suaveolens (HYPSU);
Ageratum conyzoides (AGECO); Tridax procumbens (TRQPR);
Ipomoea grandifolia (IPQGR); Desmodium tortuosum (DESTO);
Ephorbia heterophylla (EPHHL); Commelina benghalensis
(COMBE); Sida rhombifolia (SIDRH); Acanthospermum australe
(ACNAU).

No Mato Grosso do Sul, as plantas daninhas que estdo em
maior crescimento sdo SORAR, ROOEX e BRADC. SORAR é o
principal sorgo invasor presente no Estado, sendo que também
ocorre a presenca de S. sudanense e sorgo vassoura. Em
muitas areas, no inicio do aparecimento de sorgos como
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invasora, estes foram confundidos como S. halepense, porém
em poucas areas esta espécie foi identificada. ROOEX,
inicialmente concentrada na regido de Ponta Pord e
posteriormente em

! Eng.-Agr., Desenvolvimento de Produto e Mercado, BASF
S.A.

em Dourados, atualmente estd infestando diversas regides
produtoras do sul do Mato Grosso do Sul. BRADC sempre foi
problema nas regifes de cerrado, pois as areas produtoras
anteriormente eram pastagem. Nos Ultimos anos, porém, com o
aumento do plantio direto em areas de pastagem esta graminea
tem assumido grande importancia em praticamente todas as
regides. No Sistema Plantio Direto sobre pastagem esta
espécie tem assumido papel de destague como invasora e
como cobertura de solo.

Picdo-preto, que até poucos anos era classificado como
BIDPI, recentemente detectou-se a presenca de B.
subalternans. Na maioria das areas, principalmente no norte do
Mato Grosso do Sul, em uma observacéao criteriosa observa-se
infestacdo dessa espécie e, em muitas propriedades, superior a
de BIDPI.

Em areas onde o plantio da soja € feito apds pastagens de
varios anos de implantacdo, a presenca de SIDRH ocorre em
elevada infestacdo. Bom controle dessta planta daninha nas
primeiras safras irA determinar boa convivéncia nos anos
seguintes.

Com o inicio do plantio direto no cerrado e 0 uso de milheto
(PESSS) como cobertura vegetal, essa espécie passou a ser
invasora para a cultura subsequente.

Algumas plantas daninhas, principalmente TRQPR,
HYPSU, AGECO, ACNAU, DESTO, BRADC e DIGSA, séo de
ocorréncia localizada nas regides norte do MS, Primavera do
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Leste, Campo Verde, Rondonodpolis e norte do MT. Essas
invasoras sdo determinantes nos programas de controle de
plantas daninhas e escolha dos herbicidas usados pelos
produtores.

Plantas daninhas de comum ocorréncia nos dois Estados,
em areas de varios anos de cultivo e de grande importancia
guando se busca um eficiente controle de plantas daninhas,
sdo: COMBE, IPQGR, DIGHO, EPHHL, BRAPL e CCHEC.

Para os problemas de gramineas, a BASF oferece o
herbicida POAST, que apresenta eficiéncia comprovada pelos
produtores e pela pesquisa. Para as dicotiledoneas que
ocorrem nas regides produtoras de grdos dos Cerrados, na
culturas de importancia econémica, a BASF conta com uma
ampla linha de herbicidas BASAGRAN, BLAZER SOL, DOBLE,
SANSON, U-46 D-FLUID (2,4-D) e GESAPRIM 500, que
proporcionam eficiente controle e boa relagdo custo/beneficio
para os produtores.

RELATO N° 2: ALTERNATIVA EFICIENTE NO MANEJO
DA RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS

Luis Francisco Weber!
Marco Tadao Fujino®
Claudio A. Silveira®

Manejo de resisténcia

Estédo sendo diagnosticados casos de resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas, na cultura de soja. Nesses casos, uma
das solucdes é certamente o0 uso de misturas pré-emergentes,
de grupos quimicos diferentes em sua forma de acgdo, que,
além de eficientes, podem ser adaptados a infestacdo de cada
area.
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Outra maneira de prevenir resisténcia € a alternancia de
produtos de modo de acéo diferente .

BORAL = SENCOR:

Herbicida pré-emergente, com amplo espectro de controle,
tanto para mono como para dicotiledéneas da cultura da soja.

E a mistura de 350 g de Sulfentrazone com 360 g de
Metribuzin.

Modo de acdo

Sencor: Inibidor de fotossintese.
Boral: Ruptura da membrana celular.

Residuo para culturas subseqlentes:

O uso de Boral + Sencor ndo deixa residuos que possam
afetar as lavouras de safrinha.

E apresentado em embalagem germinada (“TWIN PACK”),
contendo 0,7 | de Boral 500 SC + 0,75 | de Sencor 480 SC -
equivalente a dose para 1 ha, o que facilita a dosagem.

! Equipe de Pesquisa e Desenvolvimento, BAYER S.A.
Invasoras problematicas: controladas por boral +
sencor

Monocotiledoneas:  Capim-colchdo, Capim-carrapicho e
Trapoeraba.

Dicotiledéneas: Amendoim-bravo, Carrapicho-de-carneiro,
Corda-de-viola, Desmodium, Erva-de-touro e
Picao-preto.
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Além dessas invasoras importantes, Boral + Sencor possui
0 maior espectro de acdo do mercado de herbicidas para soja,
pelo efeito complementar-aditivo da mistura.

Forma de aplicacao: pré-emergente, pos-plantio

Em uma Unica aplicacdo, sem necessidade de incorporacao
resolve um problema importante, que é a mato-competicao ja a
partir da emergéncia da cultura, quando esta € mais prejudicial
ao rendimento da soja, prolongando sua acgéo até o fechamento
completo da cultura, permitindo a colheita no limpo. Na
aplicagdo pos-plantio, normalmente ha umidade do solo ideal
para a acao de pré-emergentes.

Uso em plantio direto

Boral + Sencor é indicado também para o plantio direto,
podendo ser usado em mistura com o0 dessecante, ou apos a
dessecacao.
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As informac0des expressas nos textos contidos nesta
publicacdo sao de inteira responsabilidade
de seus autores
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