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Plantas daninhas

As plantas daninhas representam sérios problemas para as culturas agricolas pelos multiplos prejuizos que ocasionam, quer dificultando ou onerando os
tratos culturais , quer determinando perdas na producdo pela concorréncia por agua, luz, nutrientes ou espaco fisico. Ha instituicao, quando de sua
ocorréncia, de um processo competitivo, quando cultura e plantas daninhas se desenvolvem juntamente.

As pernicies causadas pela presenca dessas plantas, entretanto, ndo se imputam exclusivamente a competicdo, mas sim a uma resultante total de
pressdes ambientais, as quais podem ser de efeito direto, como a prépria competicdo e a alelopatia, ou indireto, tal qual o alojamento de insetos,
doencas, interferéncia na colheita e outros. Esse efeito total denomina-se interferéncia, cujo grau de imposicdo a cultura do milho pelas infestantes é
dado pela composicao floristica (por espécies que ocorrem na area, densidade e distribuicdo espacial da comunidade infestante), pelo periodo de
convivéncia entre daninhas e cultura, por peculiaridades da cultura - espécie ou cultivar - como também por fatores relacionados a densidade de plantio e
ao espagamento entre filas de semeadura.

E notdria a relevancia da competicdo por nutrientes essenciais, pois estes, na maioria das vezes, sdo restritos. Ainda que o milho seja eficiente na
absorcdo de tais elementos, ndo consegue acumular em si nutrientes, como as plantas daninhas fazem. Em condi¢Ges de competicdo, o nitrogénio é um
dos nutrientes de maior limitagdo entre milho e planta daninha. Assim, a adubacdo nitrogenada merece destaque em condicdes de alta infestacado.

A disputa por espacgo é configurada no momento em que a planta de milho assume uma arquitetura diferente daquela que possuiria quando isenta da
presenca de outras plantas, tendo alterada, por exemplo, a disposicao de suas folhas, haja visto que o espaco que deveria ocupar encontra-se preenchido
por outra planta. Sendo a planta do milho, sensivel a tal condicdo de estresse, a mudanca de sua conformacdo representa sérios prejuizos na produgao.

O termo alelopatia, por sua vez, designa a acao de uma planta daninha exsudar substancias quimicas nocivas ao desenvolvimento de individuos da
propria ou especialmente de outras espécies. Diversas plantas daninhas detém capacidade alelopatica que afetam o desenvolvimento do milho, como o
capim- arroz (Echinochloa crusgalli), o capim- colchdo (Digitaria horizontalis) e o capim- rabo- de-raposa (Setaria faberil). O grau de interferéncia das
plantas daninhas pode variar de acordo com as condicdes climaticas e os sistemas de producao. No entanto, reducdes médias motivadas pela
interferéncia resultante da convivéncia do milho com infestantes tém sido descritas como da ordem de 13,1%. De modo que, em casos aparte de
métodos de controle, esta reducdo pode chegar a aproximadamente 85% quando estas plantas ndao forem manejadas corretamente.

Dentre as plantas daninhas existentes, tem-se observado, no Brasil, em lavouras de milho, a ocorréncia tanto de espécies dicotiledoneas, como
Amaranthus spp (caruru), Cardiospermum halicacabum (baldozinho), Bidens spp. (picao -preto),Euphorbia heterophylla (leiteira), Ipomoea spp (corda -
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de- viola), Raphanus sativus (nabica), Richardia brasiliensis (poaia -branca), Commelina benghalensis(trapoeraba) e Sida spp. (guanxuma), quanto de
monocotiledéneas, como Brachiaria spp (papud), Cenchrus echinatus (timbete), Digitaria spp (colchdo), Echinochloa spp (capim arroz), Eleusine indica
(capim pé- de- galinha) e Panicum maximum(colonido).

De modo geral, as espécies monocotiledéneas causam maiores prejuizos ao rendimento do milho do que as espécies dicotiledéneas. A composicdo das
plantas daninhas vem sendo alterada em funcgdo de sua dindmica populacional, de praticas culturais ineficientes e da utilizagdo inadequada de produtos
herbicidas, ocasionando elevagao dos custos de producao e maiores impactos ambientais.

Objetivos do manejo de plantas daninhas

O manejo integrado tem o intuito de tornar préspera a reducao de espécies indesejadas durante o periodo critico de competicao, f ase em que a
convivéncia com as plantas daninhas pode causar danos irreversiveis a cultura, com consequente prejuizo ao rendimento .

N3o obstante, o manejo também propicia a otimizacdo da colheita mecanizada, poupando a proliferacdo de plantas daninhas, sendo garantida a producdo
de milho nas safras seguintes.

Portanto, ao usar algum método de controle de plantas daninhas na cultura do milho, o produtor deve lembrar-se que os principais objetivos sdo:

a. evitar perdas devido a competicdo;
b. beneficiar as condicdes de colheita;
c. evitar o aumento da infestacdo; e

d. proteger o ambiente

Prevencao de perdas acerca da competicao

O entendimento da volubilidade, ano a ano, dos potenciais prejuizos causados por plantas daninhas ganha voga, variando o dano conforme as condicdes
climaticas, de tipos de solo, de comunidade de plantas daninhas, de sistemas de manejo (rotagao de culturas, plantio direto) etc. Assim, é necessario que
o produtor de milho conhega oas possiveis perdas que as plantas daninhas venham a ocasionar em sua lavoura, uma vez que deste cuidado far-se-a
subsidio para o plano de manejo.

Subsidios as condicoes de colheita

Os métodos de manejo da comunidade infestante poderdo também ser utilizados para favorecer a colheita e ndo apenas para evitar a competicao inicial.
As plantas daninhas que germinam, emergem e desenvolvem em meio a lavoura de milho, passado o periodo critico de competicdo, ndo é devotada
tamanha atencao, por ndo acarretarem perdas na producdo. Todavia, as colheitas manual e mecénica podem sofrer contratempos. Na primeira, por
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exemplo, a presenca da espécie Mimosa invisa Mart. Ex Colla, popularmente conhecida como malistra ou dormideira, bem como o Cenchrus echinatus
(capim carrapicho), podem provocar ferimentos nas maos dos trabalhadores. A segunda, quando realizada em lavouras com alta infestacao de corda -de-
viola (Ipomoea sp.) e trapoeraba (Commelinna sp.) pode ser inviabilizada, por ocasiao do embuchamento dos componentes da plataforma de corte da
colhedora.

Precaucoes quanto ao aumento da infestacao

Parte do escopo do manejo de plantas daninhas remete-se a produgao sustentada. Terminada a colheita da safra, com a permanéncia da terra em pousio,
firmar-se-a a producdo de sementes das espécies daninhas, condigdo esta que propicia o incremento de sementes das infestantes no solo, dificultando o
manejo na safra seguinte. O ndo controle da producdo de sementes proporciona maior emergéncia de plantas ano a ano, intensifica a dependéncia do uso
de herbicidas, o que reflete diretamente no custo do manejo e implica menores lucratividades.

Em um sistema de producdo sustentado, a manutencdo da populacdo de plantas daninhas em baixos niveis de infestacdo é imprescindivel. Para isso,
podem ser adotadas algumas técnicas, como rotacao de culturas e semeadura de plantas de cobertura e de adubacdo verde. Culturas de cobertura, como
nabo forrageiro, aveia, ervilhaca peluda, milheto, no periodo de entressafra, téem grande poder de supressao na emergéncia e no desenvolvimento das
plantas daninhas. Operagdes de pds- colheita, como a passada de uma rocadeira ou a aplicacdo de herbicidas para dessecacdo das plantas daninhas,
também podem ser realizadas para que ndo ocorra producao de sementes e/ou outros propagulos.

A questao ambiental

Finalmente, o ultimo objetivo do manejo integrado é intrinseco ao controle quimico, que no atual sistema de produgdo de milho é realizado em grande
parte das areas de plantio com herbicidas. Herbicidas sdo substancias quimicas que apresentam diferentes caracteristicas fisico-quimicas e, portanto,
comportamento ambiental distinto. Concorde a suas propriedades, como o coeficiente de adsorcao (Kq), a constante da lei de Henry e, principalmente, a

meia -vida do composto no solo, ar e agua (Ty1,2), a formulagdo herbicida usada pode ser uma fonte contaminagdo de diferentes compartimentos

ambientais, como agua, ar e solo, ndo somente pontualmente, ou seja, nos locais em que forem aplicados, mas também em areas adjacentes, podendo
atingir areas distantes do ponto de sua aplicacgéo.

Produtos volateis (que se transformam em gases) poderdao contaminar o ar, produtos lixiviaveis (que sofrem movimentacdo no perfil do solo) poderao
atingir o lencol freatico subterrdneo, sendo que os ingredientes alocados nos sedimentos poderdo afetar aguas superficiais via transporte ou estando ai
dissolvidos. A adogdo de métodos de controle de plantas daninhas que minimizem ou dispensem o uso de herbicidas é desejavel para tornar a atividade
agricola ambientalmente mais segura.

Métodos de controle de plantas daninhas

Diversos sdo os métodos de controle de plantas daninhas empregados na cultura do milho, dentre os quais sobressaem-se:
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Controle preventivo

O controle preventivo tem como objetivo evitar a introdugdo ou a disseminacdo de plantas daninhas nas areas de producdo. A introducdo de novas
espécies geralmente ocorre por meio de lotes contaminados de sementes, maquinas agricolas e animais. A utilizacdo de sementes de boa procedéncia,
livres de sementes de plantas daninhas, a limpeza de maquinas e de implementos ante cercas e estradas, em terragos, em patios, em fontes de agua e
em canais de irrigacdo, ou em qualquer lugar da propriedade, sdo importantes para evitar a disseminagdao de sementes e de outras estruturas de
reproducao.

Controle cultural

Este método de controle consiste na utilizagdo das caracteristicas da cultura e do meio ambiente para aumentar a competitividade da cultura do milho,
favorecendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas, tais como:

a. uso de variedades adaptadas as regides: o uso de cultivares que se desenvolvem mais rapidamente e cobrem o solo de maneira mais intensa,
sofrendo menos com a interferéncia que venha a surgir, controla melhor as plantas daninhas. Assim, devem-se escolher as cultivares mais adaptadas a
regido, capazes de apresentar resisténcia ou tolerancia as principais pragas e doengas que predominam na area e que sejam mais agressivas em seu
crescimento, além de apresentarem boa produtividade.

b. densidade de semeadura: a densidade de plantio, definida como o nimero de plantas por unidade de area, é fator importante para o rendimento de
uma lavoura. Cada cultura apresenta uma densidade 6tima (quando o rendimento é maximo), que é variavel para cada situacdo e depende de trés
condigdes: cultivar; disponibilidade hidrica; e disponibilidade de nutrientes. A existéncia de alteracdes nesses fatores afetard a densidade étima de
plantio.

c. espacamento do milho: o arranjo equidistante das plantas de milho, com a reducao do espacamento entre fileiras, diminui o potencial de
crescimento das plantas daninhas devido a reducdo da quantidade de luz que penetra pela cultura. Qualquer modificacdo no arranjo de plantas deve
respeitar as caracteristicas do ambiente e da cultivar.

d. época de plantio do milho: a época mais adequada para o plantio do milho é aquela em que o periodo de floragdo coincida com os dias mais longos
do ano e a etapa de enchimento de grdos com o periodo de temperaturas mais elevadas e alta disponibilidade de radiacdo solar, desde que sejam
satisfeitas as necessidades de agua da planta. Na regido Sul do Brasil, o milho costuma ser plantado de agosto a setembro; enquanto que, nos estados
do Centro-Oeste e do Sudeste, a época de plantio varia de outubro a novembro.

e. uso de cobertura morta: a manutencdo da cobertura vegetal sobre o solo diminui a emergéncia de plantas daninhas devido aos efeitos fisicos e
alelopaticos dessas plantas, quando em comparacao com o solo descoberto.

f. alelopatia: as plantas daninhas podem ter seu desenvolvimento suprimido ou estimulado por meio de plantas vivas ou de seus residuos, os quais
liberam substancias quimicas no ambiente. O uso de aleloquimicos obtidos a partir de plantas pode ser na forma de herbicidas, uma vez que sdo
produtos naturais biodegradaveis e ndo persistem no solo como poluentes. A adicdo da parte aérea da leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit)
ao solo proporciona menor desenvolvimento das plantas daninhas, devido aos efeitos fisicos da cobertura e alelopaticos, através da liberagdo para o
solo de substancia com acdo alelopatica. Assim como a leucena, ha efeito alelopatico das culturas de aveia, sorgo, centeio, nabo forrageiro e colza
capaz de reduzir a densidade de plantas daninhas.

g. rotacao de culturas: a alternancia do cultivo de diferentes espécies vegetais em sequéncia temporal numa determinada area proporciona menor
infestacdo de plantas daninhas do que um sistema de sucessdo de culturas continuo. Além disto, a rotagdo de culturas permite a realizagdo de rotagao
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de herbicidas em uma mesma area de cultivo, dificultando a perpetuagdo de espécies e o aparecimento de bidtipos resistentes.

Métodos mecanicos de controle

Capina manual

Esse método é amplamente utilizado em pequenas propriedades. Normalmente, de duas a trés capinas com enxada sdo realizadas durante os primeiros
40 a 50 dias apds a semeadura, pois, a partir dai, o crescimento do milho contribuird para a reducao das condicdes favoraveis para a germinagdo e o
desenvolvimento das plantas daninhas. A capina manual deve ser realizada preferencialmente em dias quentes e secos e com o solo com pouca umidade.
Cuidados devem ser tomados para evitar danos as plantas de milho, principalmente as raizes. Este método de controle demanda grande quantidade de
mao-de-obra, visto que o rendimento desta operagao é de aproximadamente 8 dias homem por hectare.

Capina mecanica

A capina mecanica usando cultivadores, tracionados por animais ou tratores, ainda é utilizada no Brasil. As capinas mecéanicas, assim como as manuais,
devem ser realizadas nos primeiros 40 a 50 dias apds a semeadura da cultura. Neste periodo, os danos ocasionados a cultura sdo minimizados, se
comparados com os possiveis danos (quebra e arranque das plantas de milho) em capinas realizadas tardiamente. A exemplo da capina manual, a
mecanica deve ser realizada superficialmente em dias quentes e secos, com o solo com pouca umidade, aprofundando-se as enxadas o suficiente para o
arranque ou o corte das plantas daninhas.

Método quimico

O método de controle quimico consiste na utilizagdo de produtos herbicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e em
secretarias de Agricultura para a cultura do milho (Tabela 1). Ao se pensar em controle quimico para a lavoura de milho, varias consideragdoes devem ser
feitas, sendo necessario conhecer a seletividade do herbicida para a cultura e, principalmente, sua eficiéncia no controle das principais espécies daninhas
na area cultivada. O uso de herbicidas, por ser uma operacao de elevado custo inicial, é indicado para lavouras de porte médio e grande com alto nivel
tecnoldgico, onde a expectativa é de uma produtividade acima de 4.000kg/ha. A selecao de um herbicida deve ser baseada em avaliacdo das espécies de
plantas presentes na area a ser tratada, bem como nas caracteristicas fisico- quimicas dos produtos.

A classificacdo dos herbicidas é feita de acordo com o seu comportamento quando aplicado a uma cultura: pode ser segundo a época de aplicacdo, a
atividade, a seletividade ou o modo de acao.

a. Epoca de aplicacdo
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Os herbicidas sdo classificados conforme a época de aplicagdo em relacdo as plantas daninhas e a cultura. Essa classificacdo considera maximizar o
controle e a seletividade dos herbicidas, dividindo os mesmos em trés categorias: pré-plantio- incorporado; pré-emergéncia; e pos-emergéncia. Os
herbicidas de pré-plantio- incorporado sao aplicados antes do plantio e necessitam ser incorporados ao solo para uma melhor eficiéncia no controle das
plantas daninhas. Os herbicidas de pré- emergéncia sao aplicados apds o plantio da cultura, mas antes da emergéncia das plantas daninhas e da cultura.
Os herbicidas de pds-emergéncia sdo aplicados depois da emergéncia das plantas daninhas, antes ou depois da emergéncia do milho. A época exata da
aplicacdo dos herbicidas de pds-emergéncia pode variar em fungdo da cultura, do herbicida e das plantas daninhas presentes na area. Os herbicidas de
pos- emergéncia, considerados dessecantes, sdo utilizados no manejo das plantas daninhas no sistema de plantio direto antes do plantio da cultura.

b. Atividade

Herbicidas podem ser classificados como sistémicos ou de contato. Os herbicidas sistémicos sdo aqueles que necessitam serem absorvidos e translocados
dentro das plantas para que o produto torne-se eficiente no controle das plantas daninhas. Os herbicidas de contato sao aqueles produtos que atuam
simplesmente pelo contato com as plantas, nao havendo translocacao para dentro das mesmas.

c. Seletividade

A seletividade dos herbicidas depende principalmente do grau de tolerdncia das plantas a estes produtos. Os herbicidas podem ser classificados como
seletivos ou ndo seletivos. Os seletivos sdo aqueles que podem ser aplicados na cultura do milho, pois 0 mesmo apresenta tolerancia ou resisténcia
baseada em algum modo de detoxificacdo do herbicida. Os considerados nao seletivos sdo aqueles herbicidas que, quando aplicados na cultura, podem
ocasionar morte das plantas. Fatores como estadio de desenvolvimento das plantas, morfologia, absorcdo, translocacdo, condicdes ambientais, época de
aplicacao e metabolismo sao importantes fatores na determinacao da seletividade do herbicida.

d. Modo de acao

Apesar de ser uma forma usada para classificar herbicidas, o modo de acdo ndo é baseado na melhora de controle das plantas daninhas. Essa
classificacao atualmente apresenta grande importancia no manejo (selecao) dos herbicidas. Com o aparecimento de plantas daninhas resistentes a alguns
herbicidas, a rotacdo de produtos vem sendo preconizada principalmente baseada nesta forma de classificacdao. Os modos de acdo de alguns herbicidas
utilizados na cultura do milho podem ser vistos na Tabela 1.

E de grande importéncia verificar a persisténcia média no solo dos herbicidas utilizados nas culturas antecessoras, uma vez que eles podem tornar-se
fitotoxicos para a cultura seguinte. Levar em consideracgdo, ainda, na escolha de um herbicida para o controle de plantas daninhas o intervalo de
seguranca, que € o intervalo minimo entre a aplicacdo e a colheita da cultura.

O aparecimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas depende de varios fatores, como adaptabilidade ecoldgica e capacidade de se proliferar,
longevidade e dorméncia das sementes da espécie ou do bidtipo sob selecdo, frequéncia de utilizacdo de herbicidas com mesmo mecanismo de acdo e a
sua persisténcia no solo, bem como a eficacia do herbicida e os métodos adicionais empregados no controle das plantas daninhas.
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Quando uma populacdo de plantas daninhas resistentes se estabelece em determinada area, a eficacia do controle através da utilizacdo de herbicidas
diminui. Para prevenir ou retardar o aparecimento de plantas resistentes a herbicidas, sdo recomendados: a utilizacao de rotacao de culturas; o manejo
adequado dos herbicidas; a prevencdo da disseminacdo de sementes através do uso de equipamentos limpos; a limpeza dos equipamentos através de
bombas de agua ou ar comprimido para remocdo das sementes; o monitoramento da evolugdo inicial da resisténcia; e o controle das plantas daninhas
suspeitas de resisténcia, antes que as mesmas produzam sementes.

Métodos de aplicacao de herbicidas

A eficiéncia de aplicacdo de qualquer herbicida depende da uniformidade e da correta aplicacdo. Problemas na ineficiéncia do controle de plantas
daninhas, na maioria dos casos, estdo relacionados a tecnologia de aplicacdo. Problemas comuns nas aplicacdes ocorrem devido a deficiéncia na
calibragem do pulverizador (46%), na realizacdo da mistura dos produtos (5%) e na combinagao dos dois (12%). A maioria das aplicacdes de herbicidas
sdo realizadas com tratores (sistemas hidraulicos), embora a aplicacdo via dgua de irrigacdo tenha aumentado nos ultimos anos.

Controle de plantas daninhas em pré-plantio

No sistema de plantio direto, o trabalho do arado e da grade é substituido pela aplicacdo de herbicidas capazes de matar as plantas daninhas presentes e
de formar uma massa vegetal de cobertura do solo, a chamada palhada. O periodo entre a aplicacdo do herbicida e a semeadura da cultura varia com as
caracteristicas do herbicida, a dose utilizada, a cobertura vegetal antecessora, a textura do solo e as condigcGes ambientais. Os principais herbicidas
utilizados para este fim sdo glyphosate, glyphosate potassico, 2,4-D, paraquat e glufosinato de amonio.

Os produtos a base de glyphosate sdo recomendados principalmente para areas infestadas com plantas daninhas perenes, por serem herbicidas
sistémicos capazes de penetrar na planta pelas folhas e translocar-se via floema até as raizes.

Glyphosate potéassico é um herbicida semelhante ao glyphosate, apresentando o mesmo modo de acdo. Porém, por causa do radical trimetilsulfoneo,
penetra mais rapido nas folhas das plantas daninhas que o glyphosate, tornando-se uma boa opgdo no periodo chuvoso. O uso de 2,4-D ajuda no controle
de folhas largas, principalmente trapoeraba, tolerante a glyphosate e glyphosate potéassico.

Ao contrario do glyphosate, os produtos a base de paraquat tém acdo de contato, ndo servindo para o controle de plantas daninhas perenes. O paraquat
é um disruptor da membrana celular e tem acdao muito rapida. A aplicacao de paraquat pode ser feita na véspera do plantio e a adicdo de um surfactante
nao ibnico no tanque é sempre recomendada. O glufosinato de amoénio é também um herbicida de contato, de classe IV, de agcdo um pouco mais lenta
que o paraquat.

Controle de plantas daninhas em pré-emergéncia

A pulverizacdao, em plantio convencional do milho, é feita com o solo limpo, destorroado, apds o plantio. Porém, antes da emergéncia da cultura e das
plantas daninhas. O herbicida aplicado permanece na superficie do solo, exposto aos raios do sol e ao vento. Para uma boa performance, é preciso que o
solo esteja Umido ou que, no caso de solo seco, haja uma garantia de chuva ou de irrigagdo nas proximas 48 horas. Caso o produto permanecga na
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superficie do solo sem a umidade para incorpora- lo a terra, as perdas pela forma de vapor e/ou pela decomposicao através da luz acabardo por
prejudicar a acao do herbicida. Por outro lado, terrenos mal preparados, cheios de torrdes, comprometem seriamente a performance do herbicida.

Os herbicidas de pré-emergéncia, como o préprio nome indica, controlam as plantas daninhas no estadio mais inicial, quando as sementes estao
germinando e as plantulas ainda ndo emergiram. Esses herbicidas, ao contrario do que se pensa, ndao afetam a germinacao das sementes, controlando as
plantas daninhas apds a sua germinagdo, durante o periodo de sua agado no solo. Os herbicidas aplicados devem apresentar poder residual suficiente para
manter as plantas daninhas controladas até o final do periodo critico de competigdo. Os principais herbicidas recomendados para o controle das plantas
daninhas em pré-emergéncia na cultura do milho estdo indicados na Tabela 1.

A analise dos herbicidas indicados para o controle em pré-emergéncia de plantas daninhas na cultura do milho permite a observagao de que alguns
herbicidas, como atrazine, cyanazine e 2,4-D, sdo eficientes no controle de latifoliadas anuais e exercem pouca agao sobre as gramineas. Por outro lado,
herbicidas como s- metolachlor, alachlor, acetochlor, dimethenamid, isoxaflutole, trifluralin e pendimethalin apresentam uma ag¢do mais acentuada sobre
gramineas anuais. Plantas daninhas perenes, como a tiririca e a grama seda, sdo tolerantes aos herbicidas de pré- emergéncia.

No sistema de semeadura direta, a presenca de palha na superficie do solo pode afetar o comportamento de herbicidas aplicados em pré-emergéncia,
pois estes sdo aplicados sobre a palha, ficando expostos a radiacdo solar, as altas temperaturas e a adsorcdo nos residuos vegetais. O atrazine apresenta
boas perspectivas de uso em pré-emergéncia sobre palhadas, uma vez que é facilmente lixiviado para o solo com chuvas que ocorram logo apods a
aplicacao.

O acetochlor apresenta maior eficiéncia que o s-metolachlor no controle de gramineas, quando aplicado sobre a palha no sistema de semeadura direta e
sem chuva apéds a aplicagao, porque aquele é mais estavel nestas condicGes. Porém, s- metolachlor, por apresentar estrutura quimica mais estavel e
maior adsorgdo aos coloides organicos e minerais do solo, € mais eficiente do que acetochlor e alachlor, quando a chuva remove os herbicidas da palha,
levando-os até o solo, onde s- metolachlor é dissipado mais lentamente, resultando em maior persisténcia e controle das plantas daninhas.

Controle de plantas daninhas em pos-emergéncia precoce e inicial

Com o aparecimento de herbicidas de pds-emergéncia para a cultura do milho, o produtor ganhou em flexibilidade de tempo para sua pulverizagdo. A
aplicacdo pode ser iniciada na pré-emergéncia, passar pela pos-emergéncia precoce, atingir a pés- emergéncia inicial e terminar na pds-emergéncia
tardia. As fases da pds-emergéncia podem ser assim caracterizadas:

a. pé6s-emergéncia precoce: fase que vai desde a emergéncia até o estadio de duas folhas abertas. E importante salientar que as plantas daninhas
ainda sdo muito pequenas e que as gramineas ainda nao perfilharam;

b. pés-emergéncia inicial: tem seu inicio no estadio fenoldgico de trés folhas abertas do milho e vai até a abertura completa da quinta folha. As
gramineas anuais apresentam de um a dois perfilhos e as folhas largas de quatro a seis folhas. Nesta fase da pds-emergéncia, as perdas culturais nao
sdo ainda significativas, podendo estas chegar até 10%;

c. pés-emergéncia tardia: é caracterizada por perdas culturais mais evidentes (10 a 35%). Neste estadio, a cultura do milho ja apresenta a sexta folha
completamente aberta, as gramineas anuais de trés a quatro perfilhos e plantas daninhas, como o leiteiro, de seis a oito folhas. Esta fase da pods-
emergéncia é recomendada para o controle das plantas daninhas somente em situacdes especiais, devido as perdas ja ocasionadas pela interferéncia
anterior a aplicagdo. A aplicacdo de herbicidas residuais nesta época tem como objetivo aumentar o efeito residual sobre as plantas daninhas de folhas
largas, como a corda de viola, e sobre outras plantas daninhas tardias que irdo causar problemas na colheita mecanizada.
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A exemplo dos herbicidas pré-emergentes, os herbicidas recomendados para a pds-emergéncia precoce e inicial possuem acdo residual variada e, além
de controlar as plantas daninhas emergidas, controlam as que ainda irdo nascer no periodo de acdo do herbicida. A pulverizacdo deve ser feita em dia
ndo chuvoso para que as goticulas ndo sejam arrastadas, mas a umidade é muito importante para a ativacdo no solo e para a absorgao foliar. As horas
quentes do dia e a baixa umidade relativa do ar (abaixo de 50%) nao sdao recomendadas para a pulverizagdo. Os melhores resultados de pulverizacao em
pds-emergéncia precoce e inicial tém sido obtidos por produtores que pulverizam nas primeiras horas do dia, com vazao na faixa de 100 a 250L/ha.

Com relacdo as sulfonilureias, a aplicagdo exige um intervalo de sete dias para a utilizagdo de inseticidas organofosforados. O ideal, nesse caso, € 0 uso
de inseticidas fisioldgicos ou a base de piretroides, manejando as pragas da cultura sem interferir na agao do herbicida.

Os herbicidas recomendados para o controle pds-emergente de plantas daninhas na cultura do milho estdo agrupados na Tabela 2.

Os herbicidas do grupo quimico das sulfonilureias (nicosulfuron e foransulfuron + iodosulfuron) inibem a acetolactato sintase (ALS), impedindo a sintese
de aminoacidos essenciais, como valina, leucina e isoleucina. O sintoma tipico de fitotoxicidade ocasionado pela aplicagdo de sulfonilureias consiste em
descoloracao da porcao mediana da lamina das folhas centrais da planta, que se encontra em fase de expansdao no momento da aplicagcdao, sendo esse
sintoma mais expressivo até sete dias apds a aplicacao do produto. A seletividade da cultura do milho a sulfonilureias deve-se a capacidade do milho em
metabolizar o produto em compostos ndo ativos; portanto, cultivares tolerantes parecem metabolizar sulfonilureias mais rapidamente. A existéncia de
tolerancia diferencial de hibridos de milho a sulfonilureias restringe a utilizagdo de nicosulfuron a determinadas cultivares que tolerem o produto.

O herbicida carfentrazone pode ser utilizado para o controle de plantas daninhas dicotiledéneas em pds-emergéncia. Devido a esta agdo, os sintomas de
fitotoxicidade podem ser observados dentro de poucas horas apds a aplicacao, sendo a morte da planta constatada em uma semana. A seletividade
detectada nas plantas devido a aplicagao de carfentrazone-ethyl deve-se ao metabolismo de detoxificacdo do composto quimico. Cultivares de milho doce
e normal apresentam boa seletividade a aplicagdo de carfentrazone-ethyl.

Dentre os herbicidas registrados para a cultura do milho, encontra-se o mesotrione (2-(4-mesyl-2-nitrobenzoyl)cyclohexane-1,3-dione), pertencente ao
grupo quimico das triquetonas. E classificado como herbicida seletivo, com aplicagdo em pds- emergéncia, para o controle de folhas largas anuais e
gramineas na cultura do milho. Deste novo grupo de produtos, recentemente foi registrado junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento o
herbicida tembotrione (2-[2-chloro-4-(methyl- sulfonyl)-3-[2,2,2-trifluoro-ethoxy)methyl]benzoyl]-1,3cyclohexanediona).

O modo de acdo das triquetonas consiste na inibicdo da biossintese de carotenoides através da interferéncia na atividade da enzima HPPD (4-
idroxifenilpiruvato-dioxigenase) nos cloroplastos. Os sintomas fitotdxicos observados envolvem o branqueamento das plantas sensiveis, com posterior
necrose e morte dos tecidos vegetais em cerca de 1 a 2 semanas. O milho é tolerante as triquetonas devido a sua capacidade de metabolizar
rapidamente o herbicida, produzindo metabdlitos sem atividade téxica. A absorcdo do herbicida ocorre tanto nas raizes quanto nas folhas e nos ramos.
Estes herbicidas apresentam baixa toxicidade, com pequeno risco para os mamiferos, os passaros, o ambiente e as espécies aquaticas.

Controle de plantas daninhas tardias para beneficiar a colheita

A aplicacdo dirigida de herbicidas nas entrelinhas do milho tem um carater complementar, com o objetivo principal de melhorar as condi¢cdes de colheita,
ajudando o controle das chamadas plantas daninhas tardias. Com o advento das aplicacbes sequenciais, em que as doses dos herbicidas sdo diminuidas,
a aplicacao dirigida de herbicidas nas entrelinhas do milho torna-se cada vez mais importante, complementando a aplicacdo feita na pré-emergéncia ou
nas fases da pds-emergéncia. Esses herbicidas sdo aplicados nas entrelinhas do milho, de forma que o jato do pulverizador atinja somente as folhas
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baixeiras e ndo atinja as folhas de cima do milho. Para que isso seja possivel, as plantas de milho devem estar no estadio acima de quatro pares de folhas
(p6s-emergéncia avancada), com uma altura minima de 40 a 50cm.

Os herbicidas usados nessa operagao ndo sao seletivos para o milho e podem causar injurias a planta se a pulverizagdo nao for direcionada. A
pulverizagao dirigida pode ser feita com um pulverizador costal, aplicando-se o herbicida nas manchas de maior infestagao ou, em casos de grandes
lavouras, com um pulverizador de barra tratorizado. Para a aplicagao tratorizada, recomenda-se o uso de uma barra especial com pingentes de mola que
permitam baixar os bicos e dirigir o jato para a base das plantas ou com protetores para evitar a aplicagdo do herbicida nas plantas de milho. Essa é uma
operacao limitada pela altura das plantas de milho. Se o milho estiver muito alto, a barra do pulverizador pode quebrar a cana do milho.

Essa modalidade de controle ja tem sido adotada e alguns equipamentos ja estdo disponiveis no mercado. Entre os produtos mais comumente utilizados,
estdo os herbicidas a base de paraquat e glufosinato de amonio, que tém acao de contato e ndo apresentam efeito residual. Cuidados devem ser tomados
com a aplicacdo de herbicidas sistémicos nado seletivos, evitando o contato do produto com a planta de milho.

Tabela 1. Herbicidas pré-emergentes para o controle de plantas daninhas na cultura do milho.

Tabela 2. Herbicidas pds-emergentes para o controle de plantas daninhas na cultura do milho.

Resisténcia / tolerancia de plantas daninhas

O surgimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas sempre estara associado a mudancas genéticas na populacdo em funcdo da selegao
ocasionada pela aplicagao repetida de um mesmo herbicida ou de herbicidas com um mesmo mecanismo de acdo. A variabilidade genética esta presente
nas populacdes infestantes e, caso um produto seja sempre utilizado nesta populagdo, as plantas resistentes irdao sobreviver, aumentando, nos anos
subsequentes, a frequéncia destas plantas na populacdo até que sé ocorram plantas resistentes.

A resisténcia de plantas daninhas foi primeiramente notificada no Brasil na década de 80 com o surgimento de Euphorbia heterophilla resistente a
herbicidas inibidores da enzima ALS (acetolactato sintase), conforme relatado no site internacional de monitoramento de plantas daninhas resistentes a
herbicidas (http://www.weedscience.org/in.asp) (Tabela 1). A partir desta data, outras espécies foram descritas como resistentes, sendo que os
herbicidas inibidores da enzima ALS sdo os produtos que mais selecionaram plantas daninhas resistentes no Brasil e no mundo. Com a introducdo das
culturas transgénicas resistentes ao herbicida Round up, a pressao de selecdo imposta pelas glicinas tende a aumentar e, consequentemente, o
surgimento de mais populacbes resistentes a este grupo herbicida devera aumentar.

A alteragdo da comunidade infestante pode acontecer em fungdo de herbicidas que selecionem espécies menos sensiveis ao produto utilizado; com o
passar do tempo, estas plantas estardo dominando a populagdo. Espécies foram selecionadas na década de 80 com o uso continuado de metribuzin e
imazaquin, dificultando o manejo de plantas daninhas na cultura da soja. Euphorbia heterophylla eAcanthospermum hispidum tornaram-se espécies
dominantes em sistemas de producdo que utilizavam os dois produtos herbicidas. Mais recentemente, a utilizacdo continua de sulfonilureias e algumas
imidazolinonas contribuiu para a selegdo das espécies Cardiospermum halicacabum, algumas Ipomoea, Desmodium tortuosum, Senna obtusifolia e
outras.

Com a introducdo do plantio direto, algumas espécies foram selecionadas em funcdo da troca de produtos herbicidas para o manejo das plantas daninhas.
Digitaria insularis (capim colchdo), Spermaccoce latifolia (erva quente) e Erigeron bonariensistiveram suas frequéncias aumentadas em funcao do novo
sistema conservacionista implantado. Atualmente, apos a inicio da soja transgénica, houve um aumento do uso de herbicidas a base de glyphosate e
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espécies como as Commelinas(trapoerabas), Ipomoeas (corda de viola), Richardia brasilienses (poaia branca),Tridax procumbens (erva de touro),
Chamaesyce hirta (erva de santa luzia), Chloris polydacyla (capim branco) e Boehavia diffusa (erva tostdo) tém aumentado sua incidéncia nos sistemas
de producao que utilizam este grupo de herbicidas.

Para prevenir ou retardar o aparecimento destas plantas, é recomendada a utilizacdo da rotagao de culturas, do manejo adequado dos herbicidas, da
prevencdo da disseminagdo de sementes através do uso de equipamentos limpos, o monitoramento da evolugao inicial da resisténcia e o controle das
plantas daninhas suspeitas de resisténcia antes que as mesmas produzam sementes.

Métodos de aplicacao de herbicidas

A eficiéncia de um herbicida é intrinseca a sua aplicacdo, que deve ser feita de maneira uniforme, pelo uso dos equipamentos adequados a cada tipo de
situacdo. Os problemas verificados na ineficiéncia do controle de plantas daninhas, na maioria dos casos, esta relacionada a tecnologia de aplicagao.
Relatos sao feitos apontando que 46% dos problemas das aplicacdes ocorrem na calibragem do pulverizador, 5% na mistura de produtos e 12% na
combinagdo da calibragem e da mistura de produtos. Embora a aplicagdo via agua de irrigagao tenha aumentado nos ultimos anos, mais de 90% dos
herbicidas ainda sdo aplicados via trator (sistemas hidraulicos),

a. Terrestre

A calibracao do sistema de aplicacdo terrestre deve ser realizada preferencialmente no local da aplicacdo, observando-se os fatores que interferem na
eficiéncia dos herbicidas. Os equipamentos tratorizados apresentam quatro componentes basicos: tanque; regulador de pressdao; bomba; e bicos de
aplicacao, que devem ser sempre verificados, evitando defeitos ou entupimentos que possam vir a tornar a aplicacdo ineficiente.

b. Aérea

A principal vantagem da aplicacdo aérea em relagdo as aplicagOes terrestres tratorizadas ou a manual € o menor tempo gasto para tratar uma mesma
area. Este método é economica e tecnicamente vidavel somente em areas extensas e planas. Aplicacbes aéreas apresentam alto risco de contaminacgao
ambiental em funcgdo do alto risco de deriva, devendo, portanto, sempre ser acompanhada por um técnico responsavel.

c. Via irrigacao

A aplicacdo de herbicidas via agua de irrigagdo € conhecida como herbigacdao. Embora a adogdo deste método de aplicacdo tenha aumentado nos ultimos
anos, ainda ndo existem herbicidas registrados para essa modalidade. Além disso, apenas alguns herbicidas possuem caracteristicas favoraveis a
aplicagdo com agua de irrigagdo. Embora a herbigagdo apresente como vantagens a redugdo do custo de aplicagdo, o aumento da atividade herbicida, a
maior uniformidade de aplicacdo e maior compatibilidade com o sistema de plantio direto por ndo haver trénsito de maquinas na época de controle das
plantas daninhas, a aplicagdo, principalmente via pivé central, pode apresentar riscos de contaminagcao ambiental e aumento do tempo de aplicagao.
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Normas gerais para o uso de defensivos agricolas

Antes da aquisicdo de qualquer defensivo agricola, deve-se fazer uma avaliagcdo correta do problema e da necessidade da aplicagdo. Nenhum defensivo
agricola sem receituario agronomico deve ser adquirido. Deve-se proceder sempre a observacdo da data de validade de produtos a fim de se evitar
compras de materiais vencidos ou com embalagens danificadas. Fazer a triplice lavagem da embalagem apds o uso e inutiliza- la por meio de furos
constitui beneficios a salde e ao ambiente. Toda embalagem vazia e inutilizada de qualquer defensivo agricola devera ser retornada aos pontos de
compra (oriente-se junto ao vendedor). Cumpra as suas obrigacdes e exija seus direitos de consumidor.

Cuidados na aplicacao

No escopo da aplicagdo acertada de um herbicida, deve-se atentar para alguns fatores que, inerentes ao ambiente, acabam por influenciar a eficacia do
método estabelecido. Desses, as condigBes climaticas, a umidade relativa do ar, a temperatura e o vento apresentam papel crucial.

Boas condigdes de umidade favorecem a disponibilidade de dgua a absorgao pela planta, retardam a secagem do produto aplicado e otimizam a
transposicdo do herbicida pela superficie da planta. Em condicGes arbitrarias, ocorre lentiddo do processo de absorcdo do herbicida devido a compactacao
da cuticula. Portanto, sob umidades abaixo de 50%, as aplicacGes de agentes herbicidas devem ser evitadas.

Processos de volatilizagdo e de celeridade na secagem dos ingredientes ativos sao beneficiados a temperaturas elevadas, embora tais condigdes também
aumentem a eficiéncia dos herbicidas, tornando-os mais fitotdxicos para as plantas-alvo, bem como para a cultura do milho. Temperaturas apropriadas
sdo aquelas que se encontram no intervalo de 12 a 35° C podendo haver oscilagdes conforme o caso.

Clima favoravel provém absorgdo do herbicida na dosagem apropriada, assim como inibe problemas de deriva, que geram possiveis afeccbes ao ambiente
e/ou a saude humana. O vento em alta velocidade é um elemento relevante, uma vez que intervém diretamente no destino da pulverizacdo, de modo a
favorecer que essa alcance o alvo ou desvie, atingindo outro componente. As circunstancias de maior seguranga acerca dos ventos consistem em
velocidades na faixa de 3 a 6km/h, correspondente a uma leve brisa que apenas movimenta a folhagem. O uso de bicos de pulverizagdao adequados e a
minimizacgdo da altura de aplicagdo sdo medidas a serem tomadas para reduzir os efeitos do vento sobre aplicagdes. O inicio da manha, o fim da tarde e o
inicio da noite apresentam condicOes de vento, temperatura e umidade mais apropriados para aplicacao de herbicidas.

Medidas de seguranca

No ambito da protecdo do trabalhador, as medidas de seguranca devem atender a NCE (Necessidade de Controle de Exposicdo), que se da pelo conjunto
de medidas preventivas (normas regulamentadoras que tratam da higiene, da limpeza, da manutencdo e educacionais) e de protecao (relativas a
seguranca em relacdo ao ambiente).

As medidas de protegdo estdao segregadas em coletivas ou individuais; a primeira é feita, por exemplo, pela selecdo de herbicidas menos toxicos ou pelo
uso da diregdo do vento para afastar o jato pulverizado. Os tipos de cultura e de equipamento também sdo elementos que afetam a exposicdo do
operador.
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Como medida de protecgdo individual, preconiza-se o uso do EPI (Equipamento de Protecdo Individual), que impede o contato direto da substancia com o
corpo. Esse dispositivo atua como redutor da exposicdo por meio dos principios impermeabilizacdo e hidrorrepeléncia. O EPI devera ser vestido sobre a
roupa comum, sendo ajustado firmemente de modo que os corddes do jaleco e da calca sejam guardados dentro da roupa. As botas devem ser
impreterivelmente de PVC, sob a barra da calca, para que o produto escorrido ndo alcance os pés.

O avental deve ser utilizado com o objetivo de proteger o corpo durante o preparo da calda e da pulverizacdo, devendo ainda ser fabricado em material
impermeavel e ser de facil fixacdo no corpo. A mascara deve impedir a inalagdo de vapores organicos, particulas finas e névoas. O aplicador deve estar
barbeado para permitir a aderéncia correta do respirador ao rosto. A viseira, o boné arabe e as luvas tém o intuito de defender os olhos, o rosto, o couro
cabeludo, o pescoco e as maos das gotas ou da névoa de pulverizagdo. As luvas devem ser de borracha nitrilica ou neoprene, passiveis de uso em todas
as formulagdes.

Operacoes pos-colheita

Tem sido observado que os produtores tém deixado que as plantas daninhas crescam e produzam sementes apds a colheita, devido principalmente ao
aumento dos custos de mais uma aplicacdo de um método de controle e pelas dificuldades financeiras que tém passados nos ultimos anos. Para evitar ou
minimizar o aumento da populagdo de plantas daninhas existente em uma area, pode-se adotar técnicas como a rotacao de culturas e a semeadura de
cobertura. Culturas de cobertura, como milheto, nabo forrageiro e sorgo, assim como outras, na entressafra, tém grande capacidade de supressdo na
emergéncia e de desenvolvimento das plantas daninhas.

Operacdes de pds-colheita, como o uso de rogadeiras ou a aplicacdo de herbicidas para dessecacao das plantas daninhas, também podem ser realizadas,
evitando-se que estas plantas se desenvolvam e produzam sementes ou propagulos que irdo contribuir para o aumento do banco de sementes do solo.
Devemos lembrar que, com o uso intensivo de determinados grupos de herbicidas, tem sido observado o surgimento de plantas daninhas resistentes.

O manejo de plantas daninhas pds-colheita contribui para a ndo proliferacao das plantas daninhas resistentes, facilitando o controle nas safras
subsequentes. Na maioria dos casos, os herbicidas utilizados para o manejo pds-colheita sdo a base de glyphosate, 2,4D e paraquat. Qualquer utilizacdo
de herbicidas deve ser acompanhada por um técnico responsavel e os produtos utilizados devem estar registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

Manejo de Plantas Daninhas no Milho Cultivado no Sistema de Integracao Lavoura-Pecuaria

Uma vez implantado o SILP com SPD, o manejo dos herbicidas no consorcio lavoura-forrageira passa a representar uma etapa das mais importantes, pois
dela vai depender a produtividade tanto da lavoura quanto da pastagem que se vai formar.

Em geral, o momento para aplicacdo dos produtos para dessecacdo pode ocorrer apds as primeiras chuvas, quando a nova brotagdo da forrageira estiver
vigorosa e em pleno crescimento (15 a 20 dias apds o corte, 20 a 25 cm de altura). A aplicacdo deve ser feita, preferencialmente, nos periodos com
temperaturas mais amenas (nas primeiras horas da manhd ou ao entardecer) e com ventos de baixa intensidade. Outra condicdo relaciona-se a
dessecacdo com a espécie forrageira em estadio avangado de crescimento. Nessa situacdo, recomenda-se um pastejo de curta duragao utilizando alta
taxa de lotagdo no final do periodo seco ou manejo com rogadeira ou triturador vegetal (triton).
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A época de aplicagdo e a dosagem do herbicida dependerdo do sistema de semeadura da cultura e da espécie da forrageira. As situagdes comumente
encontradas podem ser:

A. Semeadura da forrageira apds a emergéncia do milho. Semeia-se o milho solteiro e faz-se o controle das plantas daninhas antes do plantio da
forrageira. Sistema usado quando ha alta incidéncia de plantas daninhas ou em condigGes de milho safrinha. O produto ndo deve apresentar efeito
residual no solo ou deve ser seletivo para a graminea a ser cultivada para evitar deficiéncias ou falhas na formagdao da pastagem.

B. Semeadura simultanea do milho + forrageira. A aplicagdo devera ocorrer na fase em que cultura do milho estiver com 4 a 6 folhas e da forrageira com
mais de 3 perfilhos. Quando houver predominancia de plantas daninhas de folhas largas e a braquiaria ndo estiver exercendo interferéncia na cultura
do milho, ndo havera necessidade de aplicagdo de graminicida ou reducdo do crescimento da forrageira, podendo ser utilizado o herbicida atrazina na
dosagem de 800 a 1.300 g i.a./ha. Nas situacGes em que € necessario o controle de plantas daninhas de folhas largas com necessidade de inibigdo
temporaria do crescimento da forrageira, sugere-se a aplicagdo de atrazina associada a uma subdose de herbicidas com agdo graminicida.

Maiores informacdes e detalhes sobre utilizacdo de herbicidas no Sistema de Integracao Lavoura-Pecuaria, recomenda-se consultar a Circular Técnica
110, Embrapa Milho e Sorgo, 2008 (http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/491769/1/Circ110.pdf).

Autores deste topico:André Luiz Melhoranga,Decio Karam,Jéssica Aline
Alves Silva,Maurilio Fernandes de Oliveira
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