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1. INTRODUCAO

Recentemente, tém-se observado grandes transformacdes, em nivel mundial, em
todas as atividades humanas, sejam elas sociais, econdmicas, governamentais e,
principalmente, na relacio com o meio ambiente. Nesse cendrio, encontra-s€ uma
agricultura onde ocorre o uso intenso do solo € o emprego maci¢co de insumos externos
(fertilizantes e defensivos), com incentivo da monocultura, o que possibilitou aumento da
producdo de alimentos. Todavia, esse sistema resultou em maior destruicdo dos solos
(erosdo e degradacdo da matéria organica), maior agressividade das plantas daninhas
(praticas de monocultivo e pressdo de selecdo por diversos herbicidas, utilizados em
excesso e com 0 mesmo mecanismo de acao), redu¢io da biodiversidade, maior incidéncia
de doengas e pragas e, conseqiientemente, poluicdo do meio ambiente.

Reverter esse quadro significa utilizar a terra de forma mais segura do ponto de
vista ambiental e do atendimento ao mercado internacional, que em sua quase totalidade,
exige certificacdo quanto a inocuidade alimentar das frutas, entre elas, a goiaba. Portanto, o
sistema de exploragdo agricola deve buscar produzir alimentos de alta qualidade, mediante
o uso de recursos naturais e tecnologias apropriadas, assegurando produgdo sustentdvel,
com produtos de 6tima qualidade nutricional e com pregcos competitivos.

Com origem na América Tropical, onde vegeta desde o México até o sul do Brasil,

a goiabeira (Psidium guajava L.) encontra-se amplamente disseminada por todas as regides
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tropicais e subtropicais do mundo, tendo como agente disseminador, principalmente o
homem. Entretanto, segundo Medina (1988) e Pereira (1995), as condicdes ideais de
desenvolvimento desta cultura sdo temperaturas entre 23 e 28 °C, precipita¢do entre 800 e
1.500 mm e umidade relativa do ar de 75%.

O Brasil é o maior produtor mundial de goiaba, sendo os Estados de Sdo Paulo e
Pernambuco os principais responséveis, com 80% da produc¢do nacional (Guedes e Vilela,
1999). Devido a sua importancia econdmica, a cultura da goiaba, como qualquer outra
cultura comercial, deve ser encarada como atividade empresarial. Nesta cultura, buscam-se
aumento de produtividade e qualidade final do produto com redu¢des do custo e do impacto
ambiental. Por isso, o controle eficiente das plantas daninhas devera ser levado em conta
devido aos prejuizos causados pelas espécies invasoras, principalmente nos pomares de
goiaba em formacao, cuja forte concorréncia por nutrientes, dgua, espaco e luz neste estadio
de desenvolvimento, resulta em sérios prejuizos a cultura. As plantas daninhas podem ainda
ser hospedeiras alternativas de pragas e doencas, interferir em sistemas de irrigacdo, afetar
a colheita, além de dificultar outros tratos culturais e de manejo do pomar. Todavia, a
cobertura do solo entre as fileiras da cultura, com plantas daninhas vivas ou mortas, pode
minimizar a erosdo do solo, promover a reciclagem de nutrientes, ser hospedeira de
inimigos naturais de pragas e, ainda, fornecer matéria organica para o solo.

Dessa forma, o objetivo atual de um programa de manejo integrado de plantas
daninhas nao se baseia em eliminar totalmente todas as espécies invasoras do solo do
pomar e sim, em suprimir os efeitos indesejaveis da sua populacdo, de modo que as perdas
econdmicas ndo excedam o custo do programa, procurando-se evitar a0 maximo, o impacto
negativo ao ambiente pelo uso dos herbicidas ou por outros métodos de controle das plantas

daninhas.

2. COMPETICAO ENTRE GOIABEIRA E PLANTAS DANINHAS

A goiabeira se estabelece em diferentes ecossistemas, ndo exigindo grande
fertilidade do solo; todavia, para se obterem resultados economicamente satisfatérios, €

necessario manter o solo do pomar em adequado nivel de fertilidade (Pereira, 1995). O



manejo incorreto das plantas daninhas pode, entre outros fatores, acarretar
indisponibilidade de nutrientes para a cultura. Em pomares comerciais na regidao Sudeste do
Brasil, principalmente no norte do Rio de Janeiro, verifica-se a predominéncia de cultivares
obtidos por propagacdo vegetativa, que, com a utilizacdo da poda, da fertilizacdo e da
irrigacdo, tem produzido trés safras, a cada dois anos. Nesse caso, a preocupacao com tratos
culturais é ainda maior, pois a interferéncia das plantas daninhas pode comprometer
seriamente a safra seguinte.

Por se tratar de cultura perene, a goiabeira necessita de recursos disponiveis e
condi¢des de obté-los durante todo o ano; portanto, faz-se necessario, o conhecimento de
como as plantas daninhas competem pelos distintos recursos com a cultura nos seus
diferentes estddios de desenvolvimento, nas diversas estacdes do ano.

Segundo Radosevich et al. (1996), o crescimento e o desenvolvimento de uma
planta sao regidos por fatores ambientais, que influenciam também a competi¢do intra ou
interespecifica, sendo estes fatores divididos em “recursos” e “condigdes”. Os recursos
seriam os fatores consumiveis, que podem se esgotar com a alta demanda (dgua, nutrientes)
ou ndo estar disponiveis para a espécie devido a condi¢des adversas, sendo exemplo a luz
para plantas sombreadas e o CO, para espécies que se saturam rapidamente. Ja as condi¢des
sdo fatores considerados ndo diretamente consumiveis, como pH do solo, temperatura
atmosférica e do solo, densidade do solo (nivel de compactacdo) etc., que afetam a

obtenc¢ao dos recursos naturais.

2.1 Competicao pela agua disponivel

Ao longo da evolugdo, as espécies ndo cultivadas alcangaram alto indice de
sobrevivéncia nas mais adversas condigdes, possibilitando maior vantagem competitiva
para a obtencdo dos recursos disponiveis, inclusive a dgua. Em alguns agroecossistemas,
especialmente nos trépicos, em dias quentes, € comum plantas de determinada cultura
ficarem completamente murchas, enquanto as plantas daninhas permanecem turgidas, sem
qualquer sinal de déficit hidrico. Essa maior capacidade de extrair a 4gua do solo e sua

eficiéncia na utilizacao, apresentada por diversas espécies de plantas daninhas, podem ser



atribuidas a maior taxa de exploracdo de volume do solo pelo sistema radicular e as
caracteristicas fisiologicas das plantas, como a capacidade de as raizes se ajustarem
osmoticamente. Estas caracteristicas e rotas fotossintéticas diferenciadas tornam estas
plantas altamente competitivas pelos recursos do ambiente, dgua, luz e nutrientes, uma vez
que eles estao inter-relacionados.

As raizes da goiabeira podem atingir até quatro metros de profundidade em solos
classificados como medianamente compactos € com considerado nivel de fertilidade
(Howard, 1925). Pelo fato de possuir essa caracteristica, a goiabeira é reportada como
tolerante a seca. Todavia, quando submetida a condi¢do de déficit hidrico prolongado, as
plantas de goiaba perdem suas folhas, produzindo apenas uma safra por ano. Por esse
motivo, acredita-se que a produtividade da goiabeira possa ser reduzida quando esta cultura
estiver sob interferéncia de plantas daninhas em condi¢des de média a pouca
disponibilidade de dgua no solo. A presenca de tais espécies - que apresentam a
caracteristica de retirar 4gua do solo sob baixos potenciais - desenvolvendo-se no pomar,
poderd tornar esse recurso mais escasso para a cultura, afetando de maneira direta a
absor¢do de nutrientes e o crescimento e desenvolvimento desta.

Segundo Procépio (2003), o picao-preto (Bidens pilosa), planta daninha de maior
ocorréncia no Brasil, é capaz de extrair d4gua do solo a tensdes trés vezes menor do que a
observada para a cultura da soja. Assim, a presenca desta e/ou de outras plantas daninhas,
com caracteristicas semelhantes, infestando pomares de goiaba em periodos de déficit

hidrico, podera causar sério problema no crescimento e desenvolvimento da goiabeira.

2.2 Competicao por luz

A competi¢do pela luz € influenciada por diversos fatores, o que torna complexo o
seu estudo. Caracteristicas fisioldgicas das espécies infestantes, como folhas umbroéfilas ou
helidfilas, rota fotossintética, temperatura da folha e controle da regulacdo estomatica,
interferem de maneira significativa na sua capacidade competitiva com a cultura.

A goiabeira subsiste em condicdes de meia-sombra, entretanto, cultivares com

destino industrial devem ser instalados somente em 4reas com boa exposi¢do aos raios



solares, em que a capacidade fotossintética € maior e as condicdes sao menos favoraveis a
proliferacdo de pragas e doencas. Rovira (1988) estudou o ciclo de vida produtivo da
goiabeira em ambiente tropical, classificando-o em quatro fases: crescimento, entre dez
meses e dois anos de idade; plena produgdo, dos trés até cinco anos; produ¢do, dos cinco
até oito anos e senilidade, a partir dos nove anos de idade. Com base nessas informacoes,
pode-se inferir que o periodo em que a goiabeira estd mais suscetivel a competi¢do pela luz
¢ na fase de crescimento. Neste estddio de desenvolvimento, o nao-controle das plantas
daninhas poderd resultar no sombreamento das mudas recém-transplantadas ou plantas
jovens, implicando sério prejuizo em relacdo ao crescimento e desenvolvimento da
goiabeira. Soubihe Sobrinho (1956) recomenda o transplante das mudas, produzidas a partir
de sementes, quando estas estiverem com 25 cm de altura, de preferéncia na época das
chuvas, para obter maior indice de pegamento. No entanto, em tal condicao, os cuidados
com o manejo das plantas daninhas devem ser constantes, pois a taxa de crescimento
daquelas daninhas presentes na drea, na maioria dos casos, serd maior do que a da
goiabeira, sendo a cultura rapidamente prejudicada.

Também o fato de a goiabeira necessitar de poda de formacdo e de frutificacdo,
torna essa cultura com menor poder de competi¢io com as plantas daninhas, pela luz. Por
esse motivo, espécies infestantes, como Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla, Leunurus
sibiricus, Nicandra physaloides, Galinsoga sp. e outras, possuem curto ciclo de
reprodugdo, com grande nimero de propdgulos, podem atingir rapidamente a altura da
cultura, sombreando a goiabeira recém-transplantada e exercendo forte competicao pelos
recursos do meio. Outras espécies de plantas daninhas, como a maioria das gramineas,
possuem o metabolismo C4 e, se mal manejadas, dominam a 4rea com facilidade e,
conseqiientemente, as goiabeiras, que, por serem jovens e estarem bem espacadas entre si,
sdo fracas competidoras pela luz nesta fase. Na poda de frutificacdo, o desleixo da lavoura
quanto a infestacao de plantas daninhas poderda comprometer a formagdo dos frutos, pois o
sombreamento proporcionado por determinadas espécies impedird que as folhas da
goiabeira atinjam o 6timo da fotossintese, o que levaria a conversao de pouca energia para

formagao de fotoassimilados da fonte (folhas) para o dreno (frutos).



2.3 Competicao por nutrientes

As plantas daninhas possuem grande capacidade de extrair do ambiente, os
elementos essenciais ao seu crescimento e desenvolvimento e, como conseqiiéncia disso,
exercem forte competicdo com as culturas pelos nutrientes disponiveis, os quais, quase
sempre estdo em quantidades inferiores as necessidades das culturas em nossos solos (Silva
et al., 2002). A ordem de limitagdo dos nutrientes vai depender da sua quantidade inicial no
solo e das caracteristicas fisioldgicas particulares de cada espécie infestante, uma vez que
cada espécie possui diferencas na exigéncia nutricional. Além disso, algumas plantas
daninhas possuem grande habilidade tanto em extrair quanto em utilizar com eficiénte
determinado nutriente.

Quando se trata de analisar a capacidade de uma espécie de planta daninha em
competir por nutrientes deve-se considerar, com maior énfase, a quantidade extraida do
solo do que os teores que ela apresenta na sua matéria seca (Silva et al., 2002).

Hiroce et al. (1977), trabalhando com goiabeira cultivar IAC-4, plantada no
espacamento de 6 x 5 m (333 plantas ha™), considerando produtividade média anual de 75
kg de goiabas por planta, observaram que foram extraidos do pomar 32,7; 3,8; 18,2; 2,0 e
4,0 kg ha'l, respectivamente, de N, P, K, Ca e Mg. Estes valores indicam que a goiabeira ¢
mais exigente em nitrogénio e potdssio do que em fésforo, na etapa de frutificagdo.

Segundo Cicerelli (1977), citado por Pitelli (1985), uma planta de apaga-fogo
(Alternanthera tenella) pode acumular em torno de 1,3 g de N, até 70 dias apés emergéncia
(DAE), com formagdo de 80,4 g de matéria seca. Considerando uma infestagdo ndo muito
elevada de A. tenella no goiabal, esta poderd exercer forte competicdo por nutrientes, se
estiver se desenvolvendo préximo as raizes da cultura. Todavia, se esta espécie estiver se
desenvolvendo entre as fileiras, poderd ser de grande utilidade para reciclagem de
nutrientes e também para prevencdo de erosdo, pois se caracteriza por ser uma planta
rasteira, que promove excelente cobertura verde no solo.

Trabalho semelhante foi realizado por Pereira e Jones (1954), os quais verificaram
que plantas de Bidens pilosa, Tagetes minuta e Amaranthus spp. podem chegar a retirar do
solo, quantidades de P,Os cinco vezes superiores aquelas removidas pelo cafeeiro. Também

Silva e Ronchi (2003), avaliando a competicao entre diversas espécies de plantas daninhas



(Bidens pilosa, Richardia brasiliensis, Leonururs sibiricus e Sida rhombifolia) e plantas de
café, observaram capacidade muito superior de extracdo e acimulo de nutrientes por essas
espécies em relacdo as plantas de café (Quadros 1 e 2). Esses estudos confirmam a
importancia do manejo dessas plantas em culturas, visando prevenir efeitos negativos

(competicdo) e positivos (reciclagem de nutrientes).

Quadro 1. Acimulo relativo de macronutrientes quantificados para espécies de plantas

daninhas, em relacdo as plantas de café convivendo juntas na lavoura

Espécies N | K Ca Mg S
B. pilosa 9,4 15,5 7,9 6,7 6,5 8,7
R. brasiliensis 3,7 3,4 3,7 9.4 2,7 5,7
L. sibiricus 6,6 12,9 13,8 9.6 6,4 14,7
S. rhombifolia 1,5 4,5 2,1 3,5 1,5 1,9

Quadro 2. Acimulo relativo de micronutrientes quantificados para espécies de plantas

daninhas, em relacdo as plantas de café convivendo juntas na lavoura

Espécies Cu Zn B Mn Fe
B. pilosa 13,0 10,4 6,9 7,7 35,6
R. brasiliensis 16,0 31,8 3,1 7,2 21,3
L. sibiricus 9,0 19,4 16,8 7,6 11,0
S. rhombifolia 3,6 3,5 2.1 3,6 1,8

3.0 METODOS DE CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS

Diversos sdo os métodos que poderdo ser empregados para o controle das plantas
daninhas na cultura da goiaba, desde o arranque manual das espécies invasoras até o

controle quimico, utilizando diversos grupos de herbicidas. No entanto, atualmente,



recomenda-se a integracdo de todos os métodos de controle, procurando-se utilizar todos os
conhecimentos e todas as ferramentas disponiveis para a produgdo das culturas, livres de
danos econdmicos da vegetacdo daninha competitiva. Segundo Fernandes (1981), o
controle ideal seria aquele que, economicamente, eliminasse os prejuizos causados pelas
plantas daninhas e resguardasse os seus aspectos benéficos. Para Silva et al. (2002), um
bom programa de manejo de plantas daninhas pode ser resumido em trés situagdes basicas:
méxima produ¢do no menor espago de tempo, mixima sustentabilidade de producdo e
minimo risco, tanto para o produtor como para o meio ambiente.

Para se realizar bom manejo de plantas daninhas, € necessdrio levantamento
detalhado das plantas infestantes da drea quanto a espécies, densidade, dominancia,
importancia relativa e biologia. Além disso, devem ser levadas em conta, as caracteristicas
fisico-quimicas do solo, do clima, da topografia e da cultura. De posse dessas informacoes,
diferentes métodos de controle deverdo ser selecionados e associados, buscando-se sempre
maior eficiéncia de controle, baixo custo de produg¢do, maior produtividade e menor

impacto ambiental possivel.

3.1 Controle preventivo

O controle preventivo se baseia na utilizagao de praticas de manejo que previnem a
introducao, a multiplicacdo e o estabelecimento de espécies que causardo danos a cultura.

A limpeza dos equipamentos utilizados em outras areas constitui fator de muita
importancia no controle preventivo de plantas daninhas. Outro cuidado que se deve ter é
com a introdugao de espécies problematicas por meio da adubacdo organica ou por meio do
solo utilizado no enchimento dos recipientes para a producdo das mudas. Outras medidas
importantes seriam a limpeza de canais de irrigacdo, o controle de espécies de plantas
daninhas vizinhas que podem disseminar suas sementes pelo vento, etc.. A ndo-observacao
desses cuidados tem causado disseminagdo de espécies potencialmente competidoras e de
dificil controle, como é o caso do capim-amargoso (Digitaria insularis) e da tiririca
(Cyperus rotundus), que possuem sementes muito pequenas e tubérculos que infestam

novas dreas com grande facilidade, tornando-se problema muito sério, pois sdo de dificil



controle. Espécies como picao-preto (Bidens pilosa) e capim-carrapicho (Cenchrus
echinatus) se espalham rapidamente por novas dreas por meio de aderéncia a roupas e
sapatos dos proprios operadores, por pélos de animais ou transportadas via méquinas e
implementos. Essas espécies, além de promoverem forte competicdo com a cultura,

dificultam os tratos culturais e a colheita das goiabas.

3.2 Controle cultural

Este tipo de controle se baseia em praticas culturais que visam tornar a cultura da
goiaba mais competitiva em relacdo as plantas daninhas. Tratos culturais aplicados as
goiabeiras, como espacamento reduzido, adubacdo e irrigacdo, favorecem o
desenvolvimento da cultura, promovendo o ripido crescimento e, conseqiientemente,
aumentando seu potencial de competi¢cdo com as plantas daninhas. Além disso, constituem
medidas culturais o plantio de variedades adaptadas as condi¢des de clima e solo e o uso de
mudas formadas em recipientes adequados, com sistema radicular bem desenvolvido e
plantio na época certa.

A variagdo do espagamento entre linhas ou da densidade de plantas por drea podera
interferir de maneira a aumentar a capacidade competitiva da cultura. Um modelo de
espacamento, proposto por Soubihe Sobrinho (1956), consiste em esquema de retingulo de
4 x 6 metros em solos de menor fertilidade, proporcionando boa aparéncia e sanidade dos
frutos e espago suficiente ao transito de maquinas, como pulverizadores a motor, entre as
linhas. Esse arranjo de plantas possibilita ainda a pratica de rocadas periddicas na vegetacao
presente, garantindo manuten¢do da estrutura do solo por meio do incremento nos teores de
matéria organica. Por outro lado, o menor espacamento podera permitir melhor cobertura
do solo e, conseqiientemente, menor desenvolvimento de plantas daninhas que necessitam
de muita luz para seu metabolismo (principalmente gramineas).

Na formagdo do pomar, o controle das plantas daninhas ao redor da cova é muito
importante, visto que nesse estddio de desenvolvimento, a muda recém-transplantada
necessita de todos os recursos do meio, disponiveis para garantir bom vigor vegetativo e

rdpido desenvolvimento inicial. Recomenda-se que a superficie do solo da cova seja



coberta com uma camada de palha ou capim seco, para manté-la imida e fresca, evitando,
em parte, a germinagdo de vdrias plantas daninhas. Uma vegetacdo rasteira poderd existir
nas entrelinhas do goiabal, para abrigo de possiveis inimigos naturais de pragas e,
principalmente, reten¢ao de dgua e controle da erosdo. No entanto, deve-se ficar atento no
sentido de constatar, por meio de inspe¢des freqiientes, se ha ocorréncia de insetos que
precisam ser combatidos (principalmente saivas) e de falhas no plantio para serem
imediatamente replantadas, a fim de se manter a uniformidade do pomar.

Outra prética importante seria a utilizagdo de coberturas verdes e/ou mortas, as
quais, entre outros beneficios, proporcionam melhoria das condic¢des fisico-quimicas do
solo e diminuicdo da erosdo. Para Dematté e Vitti (1992), o controle de plantas daninhas
em pomares de frutas tropicais, sem o uso de grade e com a associacdo de leguminosas nas
entrelinhas, tem sido a melhor op¢do para a redu¢do da compactacdo e o aumento da
infiltracdo de 4gua em latossolos, pois estes sdo facilmente desestruturados na superficie,
pelo impacto das gotas das chuvas na desintegracdo dos agregados. As leguminosas se
destacam nos sistemas agricolas como cobertura verde, devido ao elevado rendimento por
unidade de 4rea, a riqueza em nutrientes, ao sistema radicular ramificado e profundo e a
simbiose mutualistica com bactérias do género Rhyzobium, melhorando o aproveitamento
de nitrogénio (Tanaka, 1981; Kiehl, 1985). Tal caracteristica proporciona a essas espécies,
maior capacidade de competicdo com plantas daninhas em solos com menor
disponibilidade de nitrogénio, sendo op¢ao na cultura da goiabeira quando se utiliza
adubacao localizada.

Algumas leguminosas, como mucuna-preta, crotaldrias, feijao-guandu, lablabe e
feijao-de-porco, tém predominado nas regides subtropicais do Brasil. Carvalho et al. (1998)
obtiveram sucesso no manejo do solo para o controle de plantas daninhas, utilizando o
feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) como cobertura vegetal nas entrelinhas, associado a
aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia a base de glyphosate nas linhas, em pomares de
citrus. Estes autores constataram melhoria na estrutura do solo, aumento da dindmica
microbiana principalmente nos primeiros centimetros do solo, melhor armazenamento de
agua no perfil do solo, além do aumento na produtividade da cultura com reducio no custo
de producdo. Entretanto, o correto manejo dessas espécies para adubacao verde devera ser

observado, para que estas ndo venham a constituir problema na condugio da cultura.
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3.3 Controle mecanico ou fisico

Constituem formas mecanicas ou fisicas de controlar as plantas daninhas, o
arranque manual, a capina manual, a gradagem, a rogada, a inundacdo, a queimada e o
cultivo mecanizado. Destes, inundagao e/ou queimadas ndo sao indicados para a goiabeira,
pois podem prejudicar a cultura, seja por encharcamento e falta de aeragdo radicular ou por
danos causados a parte aérea da goiabeira por ocasido da queima.

O arranque manual € relatado como o método mais antigo de controle de plantas
daninhas, sendo utilizado até hoje principalmente na remocao de invasoras entre as plantas
das culturas dentro da mesma linha, quando o método de controle se di por meio da
enxada.

O numero de capinas necessarias num pomar durante o ano, entre os meses de
setembro e abril (época “das dguas”), vai depender do grau de infestacdo das plantas
daninhas durante esse periodo. A capina manual feita com enxada € muito eficaz e ainda
muito usada, principalmente em regides montanhosas. No entanto, vale salientar que nos
principais Estados produtores, t€m-se utilizado métodos de controle que permitem maior
rapidez na operagdo. Nas regides onde ha elevado custo da mao-de-obra e dificuldade de
encontrar operdrios no momento necessario e na quantidade desejada, o método manual de
controle das plantas daninhas ndo tem sido mais empregado. Em pomares citricos, Victoria
Filho (1983) verificou que a utilizacdo de herbicidas em pds-emergéncia nas linhas e a
manutencdo da vegetacao nativa nas entrelinhas resultaram em menores densidades do solo
nos primeiros centimetros de profundidade, quando comparado com a capina manual. Por
esse motivo e também por facilitar a erosdao do solo, apesar de a gradagem promover em
muitas situacdes, 6timo controle das plantas daninhas a baixo custo, essa tecnologia nao

tem sido mais recomendada.

3.4 Controle quimico

O controle quimico das plantas daninhas pode ser realizado com os herbicidas

aplicados em pds-emergéncia sobre as plantas daninhas ja emergidas ou com aplicacdes
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diretamente ao solo em pré-emergéncia, com a finalidade de inibir a germinagdo e/ou
emergéncia das plantas daninhas. Recomenda-se dar preferéncia para aplicacdes em pods-
emergéncia, pois dessa forma tem-se conhecimento prévio da populacio de plantas
daninhas infestantes, o que facilita o manejo, com possibilidade de diminui¢do na
quantidade do produto aplicado, proporcionando, além do menor custo, seguranga do ponto
de vista ambiental.

Normalmente, os produtos aplicados em pds-emergéncia ndo sdo seletivos para a
goiabeira, devendo ser aplicados de modo dirigido, de forma que seja atingido apenas o
alvo: as plantas daninhas. Neste tipo de aplicag@o, caso o produto ndo seja sistémico, a fim
de garantir o sucesso de uma aplicacdo, o herbicida deverd cobrir uniformemente as folhas
para que sua acdo seja 6tima. Em muitas situagdes de campo, isso ndo ocorre, provocando
falhas no controle, muitas vezes pela imperfeita calibracdo dos equipamentos, por
problemas de vento ou entdo, pelo fato de as espécies daninhas estarem em diferentes
estddios de desenvolvimento, ocasionando efeito de protecio de umas sobre as outras.
Além disso, o produto deverd ficar retido nas folhas para que ocorra a absorciao, que €
varidavel em fun¢do da formulacido do herbicida, das condicdes climédticas e do estadio de
desenvolvimento da planta.

Algumas vantagens do uso do controle quimico sdo listadas a seguir:

¢ Diminui a dependéncia de mao-de-obra;

® Proporciona maior eficiéncia no controle, mesmo em épocas chuvosas, desde que o
produto tenha penetrado na planta antes da chuva;

e Permite o minimo cultivo no pomar, proporcionando menor dano, tanto ao sistema
radicular como a parte aérea da cultura, por evitar feridas nas plantas, fato muito
comum no controle mecanico;

¢ Controla eficientemente plantas daninhas de propagacdo vegetativa de dificil
controle mecanico;

¢ Pode permitir, se houver necessidade, alteracdo no espacamento de plantas.

No Brasil ndo existem herbicidas seletivos para utilizagdo na goiabeira, sendo as
recomendacdes baseadas em poucos trabalhos cientificos e em observacdes praticas de
alguns produtores. Por esse motivo, trabalhos, que envolvam a capacidade competitiva das

diferentes espécies de plantas daninhas com a goiabeira e também referentes a seletividade

12



e efetividade dos herbicidas em diferentes condi¢des de clima e de solo e da vegetagcao
predominante, se fazem necessdrios. Também, problemas residuais desses produtos nos
frutos e no solo sdo questdes a serem pesquisadas. Contudo, Martinez Junior e Pereira
(1983), avaliando diversos tratamentos realizados em um goiabal comercial de 12 anos de
idade, cv. IAC-4, em solo franco-arenoso, nos meses de novembro a janeiro, concluiram
que os herbicidas diuron, simazine e as misturas diuron + oryzalin e simazine + ametryn
destacaram-se como eficientes no controle das plantas daninhas na cultura da goiabeira.
Todavia, vale ressaltar que esses produtos recomendados para o uso em pré-emergéncia sao
altamente influenciados pelo tipo de solo e clima e apresentam longo efeito residual no
solo, podendo causar grande impacto ambiental negativo, se aplicados fora das
recomendacdes técnicas.

Quanto a aplicacdo de produtos em pds-emergéncia, Puentes (1983) relata os
resultados do uso dos herbicidas dalapon e paraquat + diquat em cultivares de goiaba,
plantados em solo arenoso e solo argiloso, em Cuba, aplicados em diferentes doses. De
acordo com este autor, esses produtos, comparados com a capina manual, ndo apresentaram
efeito adverso sobre o crescimento das goiabeiras e a producdo de frutos, ndo sendo
também detectado nenhum residuo nas goiabas. Entretanto, é importante lembrar que esses
produtos ndo asseguram controle eficiente para as espécies que possuem reservas caulinares
ou subterraneas.

De modo geral, no Brasil, herbicidas utilizados como dessecantes, de acdo nao-
seletiva, sdo aplicados de forma dirigida nas entrelinhas da goiabeira. Entre estes, o
glyphosate, de translocacdo apossimpldstica, que controla plantas daninhas
monocotiledoneas e dicotiledoneas anuais e perenes, tem sido o mais utilizado. Este
produto atua como inibidor da biossintese de aminodcidos aromdticos; é fortemente
adsorvido pelos coléides do solo e ndo apresenta nenhum efeito residual. E recomendado
para aplicacdo em diferentes doses, dependendo das espécies de plantas daninhas a serem
controladas e de seu estadio de desenvolvimento.

O glyphosate € comercializado sob diferentes marcas comerciais, que variam na
concentracdo de produto e no tipo de formulacdo. Entre as formulacdes, a maior diferenca
estd na concentracao do equivalente acido e na velocidade de penetracdo do produto nas

folhas das plantas tratadas. O tempo médio requerido sem a ocorréncia de chuvas apds a
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aplicacao do glyphosate € de seis horas. No entanto, existem no mercado formulacdes
especiais, que garantem boa efici€éncia do produto mesmo com ocorréncia de chuvas apds
quatro horas da aplicacao.

Este herbicida tem sido muito utilizado em mistura com outros produtos, como o
2,4-D, para dessecac@o no sistema de plantio direto, em culturas perenes, como fruteiras,
café e plantios florestais, e no controle de plantas daninhas em &reas ndo cultivadas,
principalmente para melhor controle da planta daninha trapoeraba (Commelina spp.).
Entretanto, deve-se atentar para o problema da deriva do 2,4-D, que pode comprometer a
cultura. Essa mistura somente deve ser utilizada, quando for verificada a presenca na
lavoura da trapoeraba ou de outras espécies tolerantes ao glyphosate. E importante salientar
que misturas envolvendo o herbicida 2,4-D requerem adequada e cuidadosa tecnologia de
aplicacdo para assegurar seu sucesso. Contudo, na prética, € facil constatar que isso nao
ocorre. Sao usados pulverizadores, barras e bicos inadequados e as aplicacdes sao feitas sob
condi¢des climdticas improprias, as vezes usando formulagdes ndo apropriadas e,
principalmente, por aplicadores ndo habilitados tecnicamente. Como conseqiiéncias,
poderdo ser observados: intoxicacdo de plantas de goiaba e/ou de culturas sensiveis
proximas a drea pulverizada, gastos desnecessarios de herbicidas e, principalmente,
contamina¢do do ambiente e do homem.

A maioria desses problemas € causada principalmente, pelo 2,4-D, considerado
extremamente toxico (faixa vermelha) tanto ao ambiente como ao homem. Este herbicida
movimenta-se facilmente no solo, penetrando pelo sistema radicular da cultura, podendo
ser carregado pelo vento (deriva) e atingir a parte aérea da goiabeira, além de ser muito
volatil, dependendo da formulacio utilizada.

Como conseqiiéncia dessas caracteristicas, qualquer erro na dose e/ou, falha na
aplicacdo causardo sérios problemas de intoxicagdo as plantas de goiaba.

Contudo, devido a maior conscientizacdo e exigéncia por parte da populagdo e a
maior pressdo exercida pelos o6rgdos ambientais, as empresas tém investido na sintese de
novas moléculas herbicidas que sejam eficientes agronomicamente, mas que causem baixo
impacto ambiental, buscando produtos menos toxicos, de degradacdo rapida, que nao sejam
sensiveis a deriva (baixa pressdo de vapor) e que ndo deixem residuos em alimentos, solo,

agua e ar.
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Uma opcao que estd sendo desenvolvida para dessecagdes em plantio direto e/ou,
em aplicacOes dirigidas € o carfentrazone-ethil em mistura com o glyphosate. Segundo
Ronchi et al. (2001), esse herbicida tem se mostrado altamente eficiente no controle de
trapoeraba (Commelina spp.) e corda-de-viola (I[pomoea spp.) e de outras espécies
tolerantes ao 2,4-D.

O carfentrazone-ethil pertence ao grupo quimico das fenil-triazolinonas e tem
como mecanismo de acdo, a inibicdo da protoporfirinogénio oxidase (PPO ou PROTOX),
que € a enzima envolvida na rota biossintética da clorofila. Nas plantas sensiveis tratadas
com este herbicida, ocorre acimulo de protoporfirinogénio IX, que, na presenca da luz, esta
envolvido na formacao de oxigénio singleto, responsdvel pela peroxidacio de membranas
(Becerriz e Duke, 1989; e Sherman et al., 1991, citados por Dayan et al., 1997). Isso causa
rdpida dessecagdo das espécies suscetiveis, podendo a sintomatologia ser observada no
mesmo dia da aplicagdo (Corréa e Borges, 2000; Burga e Corréa, 2000). Para Corréa e
Borges (2000), o carfentrazone-ethil apresenta efeito sinergistico quando misturado ao
glyphosate, pois as plantas daninhas tolerantes ou ndo ao glyphosate, como Commelina
benghalensis, apresentam, ja no primeiro dia apds a aplicacdo, sintomas visuais de
intoxicagdo e controle total aos 30 dias.

Outra possibilidade de manejo das plantas daninhas na cultura da goiaba é a
aplicacdo seqiiencial de um herbicida de contato, como o paraquat. Este herbicida possui a
capacidade de captar elétrons provenientes da fotossintese e formar radicais altamente
téxicos. O paraquat torna-se boa opcao, sendo muito utilizado como dessecante no sistema
plantio direto em mistura com o diuron, formando o Gramocil. O Gramocil tem sido usado
em pré-emergéncia de culturas, porém em pds-emergéncia das plantas daninhas, em
aplicacoes dirigidas a culturas de milho, algodao, café e fruteiras; como dessecante, em pré-
colheita, para diversas culturas e para limpeza de areas ndo-cultivadas. Além disso, este
produto, no solo, é rapidamente adsorvido e inativado pelos coldides de argila, sendo
rapidamente absorvido pelas folhas e chuvas apds 30 minutos de sua aplicacdo ndo mais
influenciam a eficiéncia de controle das plantas daninhas. Ronchi et al. (2001) observaram
que duas aplicacdes seqiienciais de Gramocil apresentaram 6timo controle de trapoeraba.
Resultado semelhante foi observado com a aplicacdo seqiiencial de Gramocil seguido da

mistura carfentrazone + glyphosate (Ronchi et al., 2001).
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Outras misturas de herbicidas poderao ser testadas, porém, é importante saber que,
quando dois ou mais herbicidas sdo combinados, eles podem ser aplicados separadamente
(um apds o outro), juntos (misturados no tanque) ou ainda, podem ser formulados juntos
(comercializados numa mesma embalagem) e o efeito da mistura podera ser antagdnico ou
sinergistico. Estes herbicidas, pré-misturados ou em misturas no tanque do pulverizador,
podem ser mais eficientes ou ndo, dependendo do modo como foi feita a mistura.

Alguns aspectos devem ser considerados na aplicagdo de herbicidas:

e Ter pleno conhecimento da seletividade do herbicida que estd sendo utilizado, em
relagdo a goiaba. Caso ele seja ndo-seletivo, deve-se fazer a aplicagdo dirigida,
impedindo que a calda de pulverizacao atinja as plantas de goiaba.

e Ter pleno conhecimento do comportamento no solo, do herbicida que estd sendo
utilizado. Em solos arenosos, com baixo teor de matéria organica, deve-se evitar a
utilizacdo de herbicidas residuais.

e (Conhecer as propriedades fisico-quimicas do herbicida e suas interacdes com o
ambiente e utilizar adequadamente os equipamentos de aplicacdo sdo condicoes
basicas para evitar efeitos indesejaveis.

Todavia, o controle quimico deve ser feito junto com outras praticas de controle,
sendo a de maior importancia, o controle cultural, uma vez que este possibilita as melhores
condi¢des para o desenvolvimento da goiabeira, cabendo ao controle quimico auxiliar,
quando necessario. O emprego do controle quimico como tnico e generalizado método
pode causar sério desequilibrio no sistema de producdo. Portanto, o herbicida é uma
ferramenta muito importante no manejo integrado de plantas daninhas, desde que utilizado

no momento adequado e de forma correta.

4.0 TECNOLOGIA DE APLICACAO DE HERBICIDAS

Entende-se por tecnologia de aplicagdo de herbicida, o emprego de todos os
conhecimentos cientificos que proporcionem a colocagdo correta do produto
biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessdria, de forma econdmica, com o
minimo de contaminacdo ambiental. A tecnologia de aplicacdo nao se resume apenas ao ato

de aplicar o herbicida, mas também na interacdo de fatores, buscando maxima efici€ncia
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dos tratamentos, economicidade, eficiéncia operacional, adequacdo de maquinas, menor
contamina¢do ambiental e seguran¢a do operador (Fundagdao ABC, 1996).

O manejo de plantas daninhas realizado por pequenos e médios agricultores carece
de tecnologia de aplicagdo, ndo sendo dificil constatar em campo, varios aspectos
negativos, advindos da falta de conhecimentos durante as aplicacdes nao sé de herbicidas
como de todos os defensivos. Sdo exemplos:

¢ Baixo rendimento operacional da aplicacdo, devido a utilizacdo de barras e/ou bicos
inadequados e a0 modo incorreto de caminhamento dentro do pomar.

e Aplicacdo excessiva de herbicidas em razdo de dose elevada, ocasionada pela nao-
calibracao dos equipamentos.

¢ Controle deficiente, devido as herbicida, a dose e modo de aplicagdo incorretos.

e Possivel intoxica¢do das plantas de goiaba, principalmente quando jovens, ou de
culturas vizinhas sensiveis, em razdo do problema de deriva causado pelo uso de
pontas de pulverizagdo que produzem gotas muito pequenas, pelo excesso de
pressdo durante a saida da calda herbicida ou pela aplicacdo em hordrio indevido
(alta velocidade do vento, alta temperatura, etc.).

e Desconhecimento das caracteristicas dos produtos a serem aplicados (como tipo de
formulacgdo, dose por drea, modo de agdo, etc.).

A primeira preocupagdo que se deve ter quanto a tecnologia de aplicagdo estd em
determinar qual o alvo bioldgico eleito para ser atingido pelo processo de aplicacdo (Matuo
et al., 1999). No caso de pomares de goiaba, o alvo € a planta daninha emergida, quando se
usam herbicidas aplicados em pds-emergéncia, ou o proprio solo, quando a aplicagdo for
em pré-emergéncia das plantas daninhas. Desse modo, os equipamentos devem ser
definidos de forma a colocar o herbicida em contato com o alvo de maneira rapida, eficaz e
segura.

Em pomares bem formados, o uso de herbicidas ndo € tao problematico, uma vez
que as plantas de goiaba sdo mais tolerantes a deriva de herbicidas nao-seletivos, os quais
geralmente sdo aplicados em pds-emergéncia e dirigidos as entrelinhas do pomar. Ainda
assim, deve-se evitar deriva, para ndo haver o risco da contaminag¢do dos frutos por
herbicidas. Em pomares recém-formados, faz-se essencial, o uso da tecnologia de aplicacao

especifica para controlar as plantas daninhas. Nessas aplica¢gdes, quando se trabalha com
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produtos ndo-seletivos, é necessdrio evitar ao maximo, a deriva do herbicida para as plantas
de goiaba, visto que nessa idade, estas plantas possuem baixa tolerdncia aos principais
herbicidas aplicados, podendo inclusive ser eliminadas em conseqiiéncia da deriva. Se
forem utilizados pulverizadores tracionados por trator, este deverd possuir algum
dispositivo nas laterais para atenuar eventuais batidas nos troncos, evitando feri-los. Nessa
situagdo, a barra deve ser necessariamente baixa e os bicos posicionados a uma altura de 25
cm do solo. A barra tem normalmente, dois metros de comprimento e possui bicos do tipo
leque sob a cobertura metélica e um bico defletor na ponta. Esse dltimo bico € responsavel
pela cobertura da faixa, que deve ultrapassar a linha do tronco e sobrepor-se a faixa do
outro lado da goiabeira, na sua passada reversa. A barra poderd possuir, além do bico
defletor, uma “saia” de lona em toda a sua extensao traseira, formando uma camara fechada
em torno dos bicos, excetuando o bico da ponta. Dessa forma, as gotas pequenas
produzidas pelos bicos formam o que se denomina de camara de saturagdo turbulenta e
movel (CSTM), proporcionando alta cobertura das folhas, permitindo a reducdo, tanto do
volume da calda de aplicacdo (entre 80 e 120 L ha™') como da dosagem do herbicida. Por
utilizar gotas menores, esse tipo de barra coberta s6 € possivel de ser utilizado para
aplicacao em pos-emergéncia, o que € o mais indicado.

Dentre os diversos tipos de pulverizadores, o costal manual tem sido mais utilizado
em areas de topografia irregular, em pequenas areas de producao, no controle de reboleiras
de plantas daninhas e na “catacdo quimica”, a qual consiste no repasse das dreas onde ja foi
aplicado algum método de controle. Para aplicacdes com este tipo de pulverizador, é muito
importante que as plantas daninhas estejam em estadios jovens de desenvolvimento, pois
assim, pode-se trabalhar com a barra de pulverizacdo mais baixa e préxima do alvo. Outro
fator a ser observado € a pressdo de pulverizacdo. Pressdes superiores a 2,0 kgf cm”
associadas a bicos de baixa vazdo devem ser evitadas, pois geralmente produzem gotas
muito pequenas, de facil deriva. Utilizando-se pressdo, altura de barra e bico corretos, é
possivel realizar o manejo de plantas daninhas em pomares implantados em dareas
declivosas, evitando-se a intoxica¢do da cultura pela deriva. Fazendo-se aplicacdes em
faixas ao lado das linhas de plantio da cultura, mantendo-se esta faixa livre de plantas

daninhas, a cobertura vegetal deixada na entrelinha reduz os problemas de erosao,
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diminuindo assim, as perdas com fertilizantes e defensivos aplicados no solo, evitando que
sejam carreados.

Alguns acessorios, como protetor de pontas de pulverizagcdo (chapéu-de-napoledo) e
valvula de pressdo constante, proporcionam varios beneficios.

O chapéu-de-napoledo permite a aplicagcdo perto do caule, sob a copa das goiabeiras,
impedindo deriva em folhas da planta.

A valvula de pressdo constante ¢ adaptada facilmente a barra do pulverizador costal,
mantendo a mesma pressao, independentemente da variacdo de pressio do bombeamento
pelo operador. Esse acessoério apresenta varios beneficios, dentre eles: uniformidade de
aplicacdo, menor esforco no bombeamento, maior economia de herbicidas e redugdo nos
riscos de deriva.

O uso seguro de herbicidas envolve cuidados, desde sua aquisi¢do, transporte e
armazenamento, até sua utilizacdo e escarte das embalagens vazias.

Na aquisicdo do produto, é importante que se verifique, principalmente, se o
herbicida € aquele recomendado pelo Engenheiro-Agronomo, se nao ultrapassou a data de
vencimento e se as embalagens ndo estdo defeituosas. Deve-se evitar o transporte dos
herbicidas juntamente com pessoas, animais e alimentos e também a utilizacdo das
embalagens vazias para outras finalidades. Depois de utilizadas, esvaziadas e realizada a
triplice lavagem, as embalagens devem ser acondicionadas em sacos plasticos transparentes
apropriados e armazenados temporariamente em local seco e seguro na propriedade, até

serem recolhidas por pessoal competente, conforme legislacao.
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