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RESUMO

O uso de herbicidas é considerado como uma estratégia central na supressdo de plantas
daninhas, mas a sua efetividade e sustentabilidade dependem do padrdo real de uso de
herbicidas no campo e da disponibilidade ou estrutura de mercado da regido. Este trabalho
caracterizou o uso de herbicidas nas culturas de melancia e mandioca no Polo de Fruticultura
Irrigada S&o Jodo e analisou o mercado de herbicidas em Palmas e Porto Nacional (TO),
verificando a conformidade técnico-regulatéria do uso e aplicacdo de herbicidas (Lei
14.785/2023). O estudo foi realizado com o levantamento de campo através de um questionério
estruturado aos produtores e responsaveis técnicos, onde foram coletados dados sobre 0 manejo
e aplicacdo dos herbicidas utilizados por cada produtor, entrevistas direcionadas aos locais de
revendas agropecuarias e analise documental (6rgdos publicos regulatorios e de fiscalizacéo,
AGROFIT/MAPA, bulas, rotulos, receituarios e relatorios de atuacéo fiscal). Os dados foram
sintetizados por cultura e municipio, com 0 uso da estatistica descritiva, comparacdo de
proporg¢des e indicadores de conformidade as recomendacdes de bula e boas préaticas definidas
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Ao final do projeto obteve-se um
painel fitotécnico e econdmico do uso de herbicidas, identificando espécies-alvo prioritarias,
lacunas de treinamento e pontos otimizacdo do manejo integrado (reducdo de custos, de riscos
ambientais e & satde). A analise dos resultados revelou variagdes significativas nos indicadores
de conformidade, com ICTR (indice de conformidade técnico regulatorio) oscilando entre 25%
e 85%, evidenciando irregularidades especialmente relacionadas a dose, volume e estadio de
aplicacdo, além do uso inadequado de EPIs, fatores diretamente associados as falhas de controle
observadas no campo. Além disso, a analise de mercado em Palmas e Porto Nacional apontou
limitacGes na oferta de ingredientes ativos e forte variacdo de precos, contribuindo para atrasos
de aplicacdo, substituicbes inadequadas e escolhas menos eficientes de herbicidas pelos
produtores. Fornecendo, assim, subsidios praticos para o aprimoramento da assisténcia técnica
e politicas de extensdo rural na regido de Palmas.

Palavras-chave: Herbicidas. Plantas daninhas. Fruticultura irrigada. Boas praticas agricolas
(BPA).



ABSTRACT

The use of herbicides is considered a central strategy for weed suppression; however, its
effectiveness and sustainability depend on actual field-use patterns and on the availability and
market structure of the region. This study characterized herbicide use in watermelon, and
cassava crops in the S&o Joao Irrigated Fruit Production Hub and analyzed the herbicide market
in Palmas and Porto Nacional (TO), assessing the technical and regulatory compliance of
herbicide use. The study was conducted through field surveys using a structured questionnaire
administered to producers and technical managers, collecting data on the management and
application of herbicides used by each producer, targeted interviews at agricultural input
retailers, and documentary analysis (public regulatory and inspection agencies,
AGROFIT/MAPA, labels, leaflets, prescriptions, and inspection activity reports). Data were
synthesized by crop and municipality using descriptive statistics, comparison of proportions,
and indicators of compliance with label recommendations and good practices defined by the
Brazilian Health Regulatory Agency (ANVISA). At the end of the project, a phytotechnical and
economic panel of herbicide use was obtained, identifying priority target species, training gaps,
and opportunities for optimizing integrated management (cost reduction and mitigation of
environmental and health risks). Analysis of the results revealed significant variations in
compliance indicators, with ICTR ranging from 25% to 85%, highlighting irregularities
especially related to dose, spray volume, and application growth stage, as well as inadequate
use of personal protective equipment (PPE), factors directly associated with the control failures
observed in the field. In addition, market analysis in Palmas and Porto Nacional indicated
limitations in the availability of active ingredients and strong price variability, contributing to
application delays, inappropriate substitutions, and less efficient herbicide choices by
producers. Thus, the study provides practical support for improving technical assistance and
rural extension policies in the Palmas region.

Keywords: Herbicides. Weeds. Irrigated fruit farming. Good agricultural practices (GAP).
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1. INTRODUCAO

O manejo de plantas daninhas é um dos principais desafios para a produtividade
agricola, competindo com as culturas por recursos essenciais como agua, luz e nutrientes.
O que corrobora com Teasdale e Cavigelli (2010) destacando que ““as plantas daninhas
podem limitar o rendimento das culturas por meio da apropriacdo dos recursos necessarios,

incluindo luz, dgua e nutrientes”.

No estado do Tocantins, a agricultura tem um papel fundamental por meio da
exploracdo de culturas como a melancia (Citrullus lanatus) e a mandioca (Manihot
esculenta) pois sdo de grande importancia econémica e social. A mandioca, por exemplo,
apresentou area colhida de aproximadamente 15.066 hectares e producdo de 242.167
toneladas, reafirmando sua importancia como fonte de renda para pequenos produtores
(IBGE, 2023). Ja a melancia, segundo o portal AgroSustentar (2024), registrou producao
em torno de 83.797 toneladas no estado, consolidando-se como uma das principais culturas
da fruticultura tocantinense. Esses indicadores evidenciam que, além de contribuirem
significativamente para o volume produtivo, essas culturas sdo essenciais para a geracao de

emprego, renda e fortalecimento da economia agricola regional.

O controle quimico, realizado pelo uso de herbicidas, € uma das ferramentas mais
utilizadas para mitigar os prejuizos causados pela competicdo entre plantas daninhas e

plantas de culturas por recursos naturais como agua, luz, nutrientes e solo (Mendes, 2022).

Contudo, a eficacia e a sustentabilidade dessa pratica de manejo dependem
diretamente do uso correto dos produtos, considerando as recomendacfes técnicas e a
legislagdo vigente. O uso responsével de herbicidas e outros defensivos agricolas deve
seguir rigorosamente as orientacdes contidas nos rotulos e nas recomendacdes oficiais de
aplicacdo, garantindo seguranca e eficiéncia no controle (SOCIEDADE NACIONAL DE
AGRICULTURA, 2014).

A utilizacdo inadequada de herbicidas pode levar a problemas como a selecdo de
plantas daninhas resistentes, fitotoxicidade nas culturas e impactos ambientais prejudiciais
para a saude humana e animal bem como para o equilibrio do ecossistema (Christoffoleti,
et al., 2008).

Diante desse cenario, € primordial compreender a realidade atual do manejo quimico

de plantas daninhas em sistemas de producdo agricola da regido metropolitana de Palmas-



TO.

O presente projeto de pesquisa teve como objetivo diagnosticar os padrdes de uso e
a conformidade regulatéria no emprego de herbicidas nas &reas cultivadas com melancia e
mandioca no Polo de Fruticultura Irrigada Sdo Jodo. Em paralelo, foi realizada uma pesquisa
para caracterizar o mercado de herbicidas nos municipios de Palmas, e Porto Nacional do

Tocantins.

O estudo realizou um levantamento de informacdes sobre os produtos utilizados no
campo, e comparou com as recomendaces da literatura cientifica e os registros oficiais de
orgaos como 0 MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). Além disso,
foi observado e descrito o uso dos herbicidas e os manejos adotados pelos produtores,
incluindo doses, épocas de aplicacdo e alternativas culturais, conforme as orientacGes de
Orgdos de orientacdo ANVISA e de assisténcia técnica como RURALTINS.

A analise proposta buscou associar dados de fontes oficiais, como ADAPEC, para
o levantamento de informacgdes de campo contextualizando a realidade local. A partir
desta comparacdo entre a literatura, as recomendacdes técnicas e as praticas regionais, foi

possivel identificar tendéncias, restricdes e boas praticas no uso de herbicidas.

1.1 Justificativa

O uso de herbicidas € amplamente adotado na fruticultura irrigada das regides tropicais,
pois a interferéncia de plantas daninhas na competicéo por agua, luz e nutrientes compromete
diretamente o desenvolvimento das culturas e a produtividade agricola (Pitelli, 2015;
Christoffoleti; Lopez-Ovejero, 2008). Contudo, a eficiéncia dessa pratica depende do uso

correto dos herbicidas, conforme as recomendagdes técnicas e regulatorias vigentes.

No Polo de Fruticultura Irrigada S8o Jodo, em culturas como melancia e mandioca, 0
uso de herbicidas representa parcela significativa dos custos de producéo e da demanda por mao
de obra. Entretanto, observa-se heterogeneidade no nivel de capacitacdo dos produtores, no
acesso a assisténcia técnica e na disponibilidade de produtos no mercado regional. Essas
diferencas podem resultar em inconformidades com as recomendagdes de bula, uso inadequado
de equipamentos de protecdo individual e maior risco de falhas no controle, com possiveis

impactos ambientais, ocupacionais e econdmicos.



Além dos aspectos técnicos, as condi¢des de oferta e comercializacdo de herbicidas em
Palmas e Porto Nacional influenciam diretamente as decisfes dos produtores e 0 manejo
realizado no campo. A limitacdo de determinados ingredientes ativos, aliada a variacdo de
precos e a concentracdo de distribuidores, pode levar a atrasos de aplicacdo, substituicdes
inadequadas e a adocdo de produtos menos eficientes. A auséncia de dados regionais
sistematizados sobre o mercado local dificulta o diagnostico das instituices de assisténcia

técnica e dos orgaos reguladores.

Diante desse contexto, este trabalho justificou-se pela necessidade de caracterizar o uso
de herbicidas nas principais culturas do polo irrigado, avaliando sua conformidade técnico-
regulatéria e relacionando essas préaticas as condi¢cGes do mercado regional. A integracéo de
informacBes fitotécnicas, regulatorias e econémicas possibilita identificar gargalos e
oportunidades de melhoria no manejo de plantas daninhas, subsidiando ac¢6es de capacitagéo,
fortalecimento da assisténcia técnica e promocdo do uso seguro e eficiente de herbicidas, em

consonancia com os principios da sustentabilidade da fruticultura irrigada no Tocantins.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Contextualizacdo da Producéo Agricola no Tocantins

A producéo agricola no Tocantins vem crescendo de forma acelerada nas ultimas
décadas, uma vez que o estado se localiza em uma area de transicdo entre os biomas Cerrado
e Amazonia, reunindo condi¢es ambientais favoraveis ao desenvolvimento da agricultura,
como clima, disponibilidade hidrica e relevo predominantemente plano (EMBRAPA, 2014;
Buainain et al., 2017). Além disso, o Tocantins integra a regido do MATOPIBA, reconhecida
como uma das principais fronteiras agricolas do pais, com expressivo avang¢o da producao
agricola e expansao das areas cultivadas.

O desenvolvimento da agricultura tocantinense intensificou-se a partir da década de
1990, com a introducéo do cultivo de graos, especialmente soja e milho, bem como com a
consolidacéo da agricultura irrigada, inicialmente voltada ao cultivo de arroz. Esse processo
contribuiu para a diversificagdo produtiva da regido, impulsionando a fruticultura irrigada,

com destaque para culturas como a melancia, além da presenca significativa da agricultura
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familiar, responsavel pela introducdo e manutengéo de cultivos como mandioca e hortaligas
(EMBRAPA, 2014).

E perceptivel que o agronegdcio tocantinense contribui de forma significativa para o
Produto Interno Bruto (PIB) do estado, embora enfrente desafios relacionados a
sustentabilidade ambiental, especialmente a pressdo sobre as areas de Cerrado e a necessidade
de conciliar a expanséo das atividades agropecudrias com a conservagao dos recursos naturais
(IBGE, 2022; Klink e Machado, 2005).

2.1.1 A importancia econdmica e social das culturas da melancia e mandioca:

As Culturas como melancia e mandioca desempenham papel fundamental na
diversificacdo da economia agricola do Tocantins, configurando-se como alternativas
produtivas mais acessiveis em comparacao ao cultivo de grdos, especialmente para pequenos
e médios produtores. Esses agricultores, em grande parte, sdo responsaveis pelo abastecimento
do mercado interno local, contribuindo para a geracdo de renda, a seguranca alimentar e a
inclusdo de diferentes perfis sociais na dindmica do agronegdécio tocantinense (EMBRAPA,
2018; IBGE, 2021).

E notavel, ainda, que o cultivo de alimentos como a mandioca constitui a base
alimentar de parcela significativa da populacéo brasileira, apresentando elevada importancia
socioeconbémica e consideravel demanda de mercado, especialmente no contexto da
agricultura familiar (EMBRAPA, 2016; FAO, 2019). Além disso, essas culturas representam,
em grande maioria, o sustento de varios pequenos e médios produtores, sendo muito presentes
na agricultura familiar, o que esta alinhado ao que afirma a FAO (2014), ao destacar que a
agricultura familiar desempenha papel essencial na seguranca alimentar e no desenvolvimento
socioecondémico das comunidades rurais.

A producéo desses cultivares (mandioca e melancia) também contribui na geracédo de
empregos devido a demanda de mao de obra movimentando a economia aliada a producdo de
grdos. De acordo com a pesquisa Producdo Agricola Municipal (PAM) do IBGE, em 2023 a
mandioca teve valor de producgdo de aproximadamente R$ 475.926 milhdes e a melancia R$

113.333 milhdes no Tocantins.
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2.1.2 Desafios da producéo no Cerrado do Tocantins:

Embora o Cerrado se configure como uma fronteira agricola com elevado potencial de
desenvolvimento para o agronegdécio, em funcgéo da disponibilidade de areas cultivaveis e da
incorporacdo de tecnologias avangadas em maquinario, insumos, técnicas de manejo e
cultivares melhoradas, a regido ainda apresenta desafios significativos a serem superados.
Entre esses desafios destacam-se a elevada irregularidade das chuvas, que aumenta o risco de
estiagens prolongadas e impde a necessidade de investimentos em tecnologias de irrigacao,
geralmente associadas a custos elevados (Klink; Machado, 2005; EMBRAPA, 2011).

Adicionalmente, os solos do Cerrado sdo, em sua maioria, acidos e pobres em
nutrientes, exigindo praticas continuas de correcdo e adubacdo, o que eleva os custos de
producdo. Soma-se a isso a relevancia ambiental do bioma, reconhecido por sua elevada
biodiversidade de fauna e flora, 0 que o torna produtivo, porém sensivel as interferéncias
antrépicas. Nesse contexto, a expansdo das atividades agricolas exerce pressdo sobre 0s
recursos naturais, tornando imprescindivel a adocdo de praticas conservacionistas e 0
cumprimento das normas ambientais vigentes (EMBRAPA, 2011; Klink e Machado, 2005).

3. Plantas Daninhas e a Necessidade de Manejo

3.1 O conceito de plantas daninhas e os impactos da competicao:

Plantas daninhas sdo espécies vegetais que surgem espontaneamente em areas
cultivadas e competem diretamente com as culturas por fatores de crescimento podendo causar
perdas significativas de produtividade (Pitelli, 2025). Em areas de rica presencga de fauna e
flora sdo varias as espécies que podem caracterizar-se como danosas ou daninhas, tais plantas
afetam diretamente as lavouras nas quais se tornam presentes competindo por nutrientes
necessarios para o desenvolvimento das culturas como agua, luz e nutrientes podendo levar a
sérios prejuizos econdbmicos, de produtividade e desenvolvimento. Em cultivos como
mandioca e melancia é alta a presenca de espécies infestantes devido a fatores como
crescimento inicial lento (mandioca), espacamento entre plantas (melancia) e grande
exposicdo do solo durante o cultivo. Essa interferéncia pode comprometer a produtividade e
qualidade da producéo (Albuquerque; Carvalho; Alcantara, 2008; Souza; Silva, 2010; Ronchl;
Silva, 2006).
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3.2 Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD):

O manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) é reconhecido como o pilar da
sustentabilidade no controle fitossanitario. Ele ndo se restringe a aplicacdo de herbicidas, mas
sim na utilizacdo de um conjunto de estratégias (preventivas, culturais, fisicas e quimicas) de
forma racional e planejada. Este enfoque visa manter a infestagdo abaixo do nivel de dano
econémico e é crucial para 0 manejo da resisténcia e para a longevidade dos sistemas de
producdo, como o plantio direto (Christoffoleti, 2019; Agostinetto et al., 2015). Dessa forma,
0 manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) apresenta-se como uma estratégia voltada ao
controle, e ndo a erradicacdo, das espécies infestantes, buscando manter suas populacfes em
niveis que ndao causem danos econémicos significativos as culturas, configurando-se como
uma abordagem eficaz e sustentavel (Pitelli, 2015; Christoffoleti; Lopez-Ovejero, 2008). Para
alcancar niveis adequados de eficiéncia no MIPD, sdo empregadas diferentes técnicas, como
0 uso de cobertura morta, que reduz a exposi¢éo do solo e dificulta a emergéncia de plantas
daninhas, a realizacdo de rocadas, utilizadas tanto para 0 manejo das areas quanto para a
reducdo do banco de sementes, e 0 planejamento adequado das janelas de aplicacdo quando se
utilizam herbicidas.

O uso correto de produtos quimicos, respeitando o estadio da cultura e das plantas
daninhas, contribui para minimizar riscos de fitotoxicidade e maximizar a eficiéncia do
controle. Ademais, a alternancia de ingredientes ativos e mecanismos de acdo é uma pratica
essencial para reduzir a selecdo de biotipos resistentes, evitando que as espécies-alvo se

tornem progressivamente mais dificeis de controlar (Christoffoleti et al., 2016).

3.3 Técnicas de manejo de plantas daninhas

O manejo de plantas daninhas pode ser classificado em diferentes tipos, destacando-
se 0 manejo preventivo, cultural, mecanico e quimico, os quais podem ser utilizados de forma
isolada ou integrada, conforme as caracteristicas do sistema produtivo. O manejo preventivo
tem como objetivo impedir a introdugdo e a disseminacdo de plantas daninhas na area, sendo
baseado em préaticas como 0 uso de sementes certificadas, a higienizacdo de maquinas e
implementos e o controle das bordaduras e carreadores. O manejo cultural consiste na adoc¢ao
de préticas agricolas que aumentam a competitividade da cultura em relagdo as plantas
daninhas, como rotacdo de culturas usa plantas de cobertura, consorcios agricolas e ajuste da

densidade e do espacamento de plantio. O manejo mecénico envolve a remocéo fisica das
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plantas daninhas por meio de capina manual ou mecanizada e, apesar de sua eficiéncia
imediata, apresenta limitacOes relacionadas ao custo de médo de obra e a reincidéncia das
infestacdes. O manejo quimico, por sua vez, baseia-se no uso de herbicidas e destaca-se pela
elevada eficiéncia operacional, devendo ser realizado de acordo com o registro do produto, a
dose recomendada, o estadio de desenvolvimento da cultura e das plantas daninhas e as
condigdes ambientais, a fim de garantir eficacia e seguranca. A integracdo desses diferentes
tipos de manejo é amplamente recomendada pela literatura como estratégia essencial para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas e para a reducdo do risco de selecdo de plantas
daninhas resistentes a herbicidas (Lorenzi, 2014; Vargas; Roman, 2008; Christoffoleti et al.,
2016).

4. O Manejo Quimico como Ferramenta Estratégica

4.1. Herbicidas: Classificagdo, modos de acdo e seletividade:

O manejo quimico, por meio da aplicacdo de herbicidas, constitui uma das técnicas
mais eficazes para o controle de plantas daninhas na agricultura. Esses produtos, classificados
como defensivos agricolas, sdo desenvolvidos para controlar, inibir ou eliminar plantas
invasoras, sendo amplamente utilizados por proporcionarem eficiéncia operacional e elevados
niveis de controle quando empregados de forma adequada (Christoffoleti; Lopez-ovejero,
2008; Pitelli, 2015).

Os herbicidas podem ser classificados de acordo com 0 momento de aplicagdo e com
a seletividade. Quanto ao momento de aplicacao, distinguem-se os herbicidas pré-emergentes,
aplicados ao solo antes da germinacdo das plantas daninhas, e os pds-emergentes, aplicados
diretamente sobre as plantas ja emergidas e visiveis. Em relagdo a seletividade, os herbicidas
seletivos sdo aqueles capazes de controlar determinados grupos de plantas sem causar danos
a cultura de interesse, enquanto os herbicidas ndo seletivos atuam sobre a maior parte da
vegetacdo, sendo comumente utilizados em operacdes de dessecacdo pré-plantio ou em
sistemas de cultivo com culturas geneticamente ou fisiologicamente tolerantes a esses
produtos (Christoffoleti et al., 2016).
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4.2. Regulamentacdo e Boas Praticas Agricolas:

Embora o uso de herbicidas seja uma pratica essencial em diversos sistemas agricolas,
sua aplicacdo exige o cumprimento rigoroso das normas legais e das recomendacdes técnicas
descritas nas bulas dos produtos, a fim de garantir o uso adequado, evitar a contaminacéo do
solo e do ambiente e assegurar a seguranca alimentar e humana (ANVISA, 2019; MAPA,
2023). A adocdo de boas praticas agricolas, como o uso correto de equipamentos de protecéo
individual (EPIS), o respeito as épocas e estadios adequados de aplicacédo e a observancia das
dosagens recomendadas por area, contribui para a eficiéncia do controle das espécies-alvo e
para a reducdo de riscos a saude humana e ao meio ambiente (Christoffoleti; Lopez-Ovejero,
2008).

A regulamentacdo do uso de herbicidas no Brasil passou por um processo de
modernizagdo com a aprovagdo da Lei n° 14.785/2023, que institui 0 novo marco regulatério
dos agrotdxicos, atualizando as regras de pesquisa, producdo, registro, comercializa¢do e uso
desses produtos em substituicdo ao modelo estipulado em 1989. Ainda que a nova lei
represente o referencial central para a gestdo contemporanea dos herbicidas, a Lei n°
7.802/1989 e O Decreto regulamentador n°® 4.074/2002 permanece como bases historicas e
interpretativas importantes, especialmente na literatura técnica, por detalhar aspectos de
controle, fiscalizacdo, rotulagem e destinacdo final das embalagens de agrotoxicos. Nesse
contexto normativo mais amplo, a Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos, complementa o arcabouco legal ao estabelecer diretrizes para a logistica de
reversao de embalagens vazias de agrotoxicos, reforcando uma perspectiva de
responsabilidade compartilhada entre fabricantes, comerciantes e usuarios.

Nao se refere a indicacdo de uso e a conformidade técnico-regulatoria dos herbicidas
por cultura, alvo bioldgico e modalidade de aplicacdo, com destaque para 0 AGROFIT —
Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios, mantido pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria,
como o banco de dados oficial para consulta dos produtos registrados no pais. Esse sistema
permite verificar ingredientes ativos, culturas autorizadas, doses, interrupg¢des de seguranca e
classificacOes toxicologicas e ambientais, sendo ferramenta essencial para o cruzamento entre
as préaticas observadas no campo e o uso recomendado em bula e registro oficial, como adotado
na construcao de indicadores de conformidade técnico-regulatdria no presente estudo. Além
disso, as a¢des de monitoramento de residuos em alimentos e de vigilancia em salde séo

complementadas por programas e documentos técnicos da ANVISA, que fornecem
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pardmetros de avaliacdo de risco e limites maximos de residuos, reforcando a necessidade de
uso correto dos produtos de acordo com as recomendacoes legais.

A dimensédo ocupacional do uso de herbicidas é regida por um conjunto de normas
especificas de seguranca e saude no trabalho, entre as quais se destacam a NR-31 — Seguranca
e saude no trabalho na agricultura, pecuéria, silvicultura, exploracao florestal e aquicultura e
a NR-6 — Equipamentos de Prote¢do Individual, ambas editadas pelo entdo Ministério do
Trabalho. A NR-31 estabelece diretrizes para a organizacdo do trabalho rural, incluindo
requisitos de capacitacdo, procedimentos de aplicacdo de agrotoxicos e medidas de protecédo
coletiva e individual, enquanto a NR-6 define os critérios para sele¢do, adequada, uso e
conservacao de EPIs, como luvas, macacdes, botas e respiradores, indispensaveis a reducao
dos riscos ocupacionais associados a manipulacdo e aplicacdo de herbicidas. Esses
dispositivos normativos oferecem base para a construcdo de indicadores de seguranca
operacional, como o indice de Seguranca Operacional (1SO), que avaliam a adequag&o do uso
de EPIs e de boas préticas de aplicacdo observadas nas propriedades rurais.

Do ponto de vista ambiental, a Lei n°® 12.651/2012 (Cddigo Natural) e resolucdes do
CONAMA contém um suporte normativo que, ainda que ndo tratem exclusivamente de
herbicidas, condicionam o manejo de insumos quimicos em &reas agricolas a protecdo de
Areas de Preservacdo Permanente, Reservas Legais e Recursos Hidricos. Essas normas
reforcam restri¢fes de aplicacdo em faixas de bordadura, margens de cursos d'agua e zonas de
sensibilidade ambiental, articulando o uso de defensivos com a conservacdo da vegetacao
nativa e a prevencao de contaminacdes difusas. Na escala regional, instrumentos infralegais,
como instrucbes normativas da Agéncia de Defesa Agropecuéria do Tocantins (ADAPEC),
por exemplo a Instrucdo Normativa ADAPEC n° 3/2022, estabelecem regras para
armazenamento e manejo de agrotdxicos e suas embalagens no estado, complementando as
disposi¢des federais com pardmetros operacionais adaptados a realidade local.

No ambito do Tocantins, a politica de controle de agrotoxicos € ainda balizada pela
legislacdo estadual especifica, a exemplo da Lei Estadual n® 224/1990, que dispde sobre 0 uso,
comeércio, transporte e fiscalizacdo de agrotdxicos e afins no estado, definindo competéncias
da ADAPEC na autorizacdo de estabelecimentos, exigéncia de receituario agronémico e
aplicacdo de sangdes administrativas. Essa legislacdo, somada as normas complementares da
ADAPEC que versam sobre aplicacéo, distancias minimas de areas sensiveis e procedimentos
de fiscalizacdo, orienta a atuacdo dos 6rgdos de defesa agropecuaria e fornece o referencial
regulatorio para analise da conformidade do uso de herbicidas nas propriedades avaliadas e

nos estabelecimentos comerciais de insumos. A articulacdo entre o novo marco federal (Lei
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n° 14.785/2023), as normas ambientais, os instrumentos ambientais e a regulacdo estadual
permitem, portanto, enquadrar de forma abrangente as praticas de manejo quimico descritas
neste trabalho, evidenciando que o uso de herbicidas na fruticultura irrigada depende tanto de
decisbes técnicas quanto do cumprimento especifico das exigéncias legais em mdltiplas
escalas.

No sistema regulatorio brasileiro, o Ministério da Agricultura e Pecuéaria (MAPA) ¢
responsavel pela avaliacao da eficacia agronémica e pelo registro de produtos fitossanitarios,
disponibilizando, por meio do sistema AGROFIT, o banco de dados oficial que valida os
herbicidas legalmente autorizados para uso em culturas especificas (MAPA, 2023). Em ambito
estadual, a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Tocantins (ADAPEC) atua na fiscalizacdo da
comercializacdo, do armazenamento e do uso desses produtos, verificando o cumprimento do
receituario agrondémico e aplicando sanc¢des em casos de uso irregular, reforcando o controle

e a seguranca no emprego de defensivos agricolas.

5. Manejo Quimico de Plantas Daninhas por Cultura

5.1. Melancia (Citrullus lanatus)

A melancia (Citrullus lanatus) é uma fruta tropical pertencente a familia
Cucurbitaceae, caracterizada por apresentar mais de 90% de agua em sua composi¢do. Trata-
se de uma cultura de ciclo curto, bem adaptada a climas quentes e a solos bem drenados, além
de se destacar como fonte de compostos bioativos, como licopeno, citrulina e vitamina C
(Filgueira, 2013; EMBRAPA, 2016).

E uma planta anual, herbécea, de habito rasteiro ou trepador, com caules angulosos
e pilosos. Suas folhas sdo grandes alternas e profundamente lobadas ou palmadas, com Iébulos
arredondados, e que, em conjunto com as flores unissexuadas e monoicas, caracterizam a
especie. (Filgueiras,2007).

As plantas da familia Cucurbitaceae, como a melancia (Citrullus lanatus),
apresentam elevada sensibilidade & competicdo com plantas daninhas, especialmente nos
estadios iniciais de desenvolvimento, 0 que exige controle precoce para evitar perdas
produtivas. Além disso, a cultura apresenta limitagdes quanto ao uso de herbicidas seletivos,
sendo suscetivel a produtos utilizados no controle de dicotiledéneas e ciperaceas. Soma-se a
esse fator o habito de crescimento rasteiro da melancia, que dificulta a entrada de maquinario
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para operacgdes de manejo e aplicacdo de defensivos agricolas (Filgueira, 2013; EMBRAPA,
2016).

No estado do Tocantins, diversas espéecies de plantas daninhas podem competir e
comprometer o desenvolvimento da cultura, destacando-se dicotileddneas como buva
(Conyza bonariensis), erva-de-touro (Tridax procumbens) e picdo-preto (Bidens pilosa);
gramineas como capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), braquiaria (Brachiaria decumbens)
e capim-colchdo (Digitaria spp.); além de espécies ciperaceas, como a tiririca (Cyperus
rotundus), reconhecidas pelo elevado potencial competitivo e pela dificuldade de controle,

especialmente no caso das dicotileddneas (Lorenzi, 2014; Pitelli, 2015).

Principais ingredientes ativos:

O quadro 1 apresenta 0s principais ingredientes ativos registrados no sistema
AGROFIT/MAPA para cultivos de melancia, com destaque para o brometo de metila, o
cletodim e o fenoxaprop-P-etilico, evidenciando a diversidade de herbicidas disponiveis para
0 manejo de plantas daninhas na cultura da melancia especialmente no controle de

gramineas.

Quadro 1. Ingredientes ativos registrados para melancia

Nome Grupo Quimico Classe(s)
Comum
brometo de | alifatico halogenado | Formicida/Fungicida/Herbicida/Inseticida/Nematici
metila da
cletodim oxima Herbicida

ciclohexanodiona

fenoxaprope acido Herbicida
-P-etilico | ariloxifenoxipropionic
0

Fonte: AGROFIT/MAPA
5.2. Mandioca (Manihot esculenta)
A mandioca (Manihot esculenta Crantz), também conhecida como aipim ou

macaxeira, € um arbusto perene nativo da Ameérica do Sul, pertencente a familia

Euphorbiaceae. Destaca-se como importante fonte de carboidratos, sendo amplamente
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cultivada em razdo de sua rusticidade, elevada adaptabilidade a solos de baixa fertilidade e
capacidade de formac&o de raizes tuberosas ricas em amido (EMBRAPA, 2017; FAO, 2019).

Do ponto de vista morfoldgico, ela se propaga assexuadamente (vegetativamente)
por meio de fragmentos do caule, as chamadas manivas semente, que devem possuir gemas
para a emissdo de raizes adventicias e parte aérea, garantindo assim a multiplicacéo clonal da
planta. (EMBRAPA, 2017).

A cultura da mandioca apresenta ciclo longo e crescimento inicial lento, tornando as
fases iniciais particularmente criticas quanto ao surgimento de plantas daninhas e a competicédo
por recursos. O periodo de convivéncia da mandioca com as plantas daninhas que resulta em
perdas significativas de produtividade ocorre, predominantemente, nos primeiros 90 dias apds
o plantio, fase considerada determinante para o estabelecimento da cultura (Silva et al., 2012;
Pitelli, 2015). Contudo, estudos mais detalhados indicam que o periodo critico de prevencéao
a interferéncia estende-se de 30 a 180 dias apds o plantio para a maioria dos cultivares, sendo
este um dos mais longos periodos de criticos de controle entre as culturas anuais.
(Lorenzi,2008).

Principais ingredientes ativos

O Quadro 2 apresenta 0s principais ingredientes ativos registrados no
AGROFIT/MAPA para 0 manejo de plantas daninhas na cultura da mandioca, com destaque
para ametrina, metribuzin, clomazona, diuron, flumioxazina, S-metolacloro, isoxaflutol e
trifluralina. Esses produtos, pertencentes a diferentes grupos quimicos, sdo empregados
principalmente nas fases iniciais da cultura, periodo critico de competicdo com plantas

daninhas, contribuindo para a reducdo de perdas de produtividade.

Quadro 2. Ingredientes ativos registrados para a cultura da mandioca

Nome Comum Grupo Quimico Classe(s)
Ametrina triazina Herbicida
carfentrazona-etilica triazolona Herbicida
cletodim oxima ciclohexanodiona Herbicida
clomazona isoxazolidinona Herbicida
flumioxazina ciclohexenodicarboximida Herbicida
isoxaflutol isoxazol Herbicida
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linurom uréia Herbicida
metribuzim triazinona Herbicida
S-metolacloro cloroacetanilida Herbicida
trifluralina dinitroanilina Herbicida

Fonte: AGROFIT/MAPA

6. O Cenario Regional do Uso de Herbicidas

6.1. Levantamentos e estudos sobre o uso de herbicidas no Tocantins:

O uso de herbicidas no Tocantins tem se intensificado em funcdo da expansao
agricola, especialmente nas culturas de soja, milho, mandioca e na formacdo de pastagens,
mantendo o glifosato como um dos ingredientes ativos mais utilizados no estado. Entretanto,
a elevada dependéncia de um Unico mecanismo de acdo tem favorecido o surgimento de
bidtipos de plantas daninhas com tolerancia ou suspeita de resisténcia, situacao ja relatada em
areas agricolas brasileiras e observada em propriedades tocantinenses (Christoffoleti; Lopez-
Ovejero, 2008; Heap, 2023).

Conforme destaca Carvalho et al. (2020), “o uso repetitivo de um mesmo mecanismo
de acdo aumenta significativamente o risco de selecdo de plantas daninhas resistentes”,
reforcando a necessidade de praticas integradas de manejo e rotacdo de herbicidas.
Paralelamente, levantamentos epidemioldgicos apontam a ocorréncia de notificacdes de
intoxicagdo por agrotdxicos no estado, associadas principalmente ao uso inadequado de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e ao manejo incorreto dos produtos (ANVISA,
2020; SINAN, 2021). Apesar dos avancos observados em iniciativas como a logistica reversa
de embalagens vazias e 0 monitoramento de residuos de agrotdxicos em alimentos, persistem
desafios relacionados a capacitagdo técnica dos aplicadores e ao cumprimento das
recomendacdes de uso estabelecidas em bula. Dessa forma, evidencia-se que a utilizacao de
herbicidas no Tocantins demanda atencdo continua, ado¢do de boas préaticas agricolas e
fortalecimento da assisténcia técnica, a fim de garantir eficiéncia, seguranca e sustentabilidade
no manejo de plantas daninhas (ANVISA, 2020).
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7. OBJETIVOS

7.1 Objetivo geral

Caracterizar o uso de herbicidas nas culturas de melancia e mandioca no Polo de

Fruticultura Irrigada S&o Jodo para verificacdo de conformidade técnico-regulatéria do manejo

quimico de plantas daninhas.

7.2 Objetivos especificos

Mapear o uso de herbicidas por cultura (ingredientes ativos, formulagdes, doses,
janelas de aplicacdo, tecnologia de aplicacdo, uso de EPI, misturas em tanque e
custos diretos) com base em questionarios a produtores/técnicos e dados de
orgaos publicos como ADAPEC e RURALTINS.

Inventariar os herbicidas registrados para as culturas de melancia e mandioca
(alvos de controle, doses, intervalos de seguranca e restricbes), compondo a

matriz de uso recomendado.

Mensurar a conformidade técnico-regulatéria comparando o uso pratico versus
0 uso recomendado (bula/registro/literatura), estimando taxas de conformidade
(%) e classificando inconformidades (produto ndo registrado, dose, janela

inadequada, alvo incorreto, auséncia de EPI, etc.).

Caracterizar a segurancga operacional do manejo (adogéo de EPI, tecnologia e
misturas), com base em normas e orientacbes da ADAPEC, RURALTINS e

legislagOes vigentes.

Avaliar a eficacia e seletividade percebidas, a ocorréncia de fitotoxidade e falhas
de controle, registrando espécies-alvo prioritarias e possiveis sinais de

resisténcia.
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e Quantificar a incidéncia de misturas de tanque e o uso de adjuvantes,
identificando riscos de incompatibilidade e oportunidades de racionalizacéo a

exemplo da adog¢do do Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD).

e Estimar custos diretos do uso de herbicidas (por cultura/ha), relacionando-os aos

padrdes de uso e niveis de conformidade.

e Identificar lacunas de capacitacdo e pontos criticos de melhoria (rotacdo de
mecanismos de acdo, ajuste de dose, reducdo de misturas desnecessarias,
mitigacdo de riscos ocupacionais ou ambientais).

e Gerar produtos aplicaveis: painel por cultura com indicadores-chave (0s
principais ingredientes ativos utilizados, conformidade, misturas, EPI e custos).

e Contextualizar o ambiente regulatério com informacdes regionais da ADAPEC
(comercializacdo e aplicacdo), com vistas para a identificacdo de lacunas de

cumprimento das normas.

8. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Polo de Fruticultura Irrigada Sdo Jodo, sendo planejada com
abordagem quantitativa e qualitativa para produzir evidéncias técnicas Uteis a tomada de
decisdo no manejo quimico de plantas daninhas.

O Polo de Fruticultura Irrigada Sdo Jo&o localiza-se no municipio de Porto Nacional,
Estado do Tocantins, aproximadamente 35 km de Palmas, as margens do reservatorio da Usina
Luis Eduardo Magalhaes, abrangendo cerca de 5,1 mil hectares, dos quais pouco mais de 3,2
mil s&o destinados a producéo fruticola em lotes irrigados. Implantado a partir de 2001 pelo
Governo do Estado do Tocantins, o polo foi concebido para reassentar agricultores e estruturar
a producdo irrigada de frutas e hortaligas, voltada, sobretudo a pequenos e médios produtores.
A érea estudada apresenta moderna infraestrutura de canais de irrigacdo, estacfes de
bombeamento e sistemas de gotejamento e microaspersdo, permitindo o cultivo de culturas
como banana, maracuja, abacaxi, coco e outras espécies como a mandioca, que abastecem o

mercado de Palmas e entorno contribuindo para a economia regional.
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O delineamento da presente pesquisa integra trés eixos complementares que se
conectam mutuamente por triangulacdo de dados (questionarios aplicados a produtores/técnicos

e a pontos de venda, documentos oficiais e bases regulatorias):

(i) Diagndstico de uso de Herbicidas no Polo de Fruticultura Irrigada S&o Joéo

O foco desta pesquisa foi caracterizar a realidade de uso de herbicidas nas culturas de
melancia e mandioca em propriedades na area do Polo Sdo Jodo. Foi aplicado um questionario
estruturado a produtores e responsaveis técnicos do Polo de Fruticultura Irrigada Séo Jo&o para
levantar dados sobre o uso de herbicidas.

(ii) Anélise de conformidade técnico-regulatoria.

A realidade de uso foi comparada ao uso recomendado (bula/registro/literatura técnica)
com base na extracdo de dados do AGROFIT/MAPA e em normas aplicaveis. A unidade de
analise € a aplicacdo (ou protocolo de manejo) por cultura. A conformidade foi medida por itens
binarios (produto registrado; dose; janela/estadio; alvo; EPI), compondo um Indice de
Conformidade Técnico-Regulatéria (ICTR, %) por unidade produtiva e médias por cultura.
Aspectos de seguranca operacional (EPI e boas praticas) compdem um indice de Seguranca
Operacional (ISO). Evidéncias qualitativas (motivacdes, restricbes de acesso a insumos,
sazonalidade) foram usadas para interpretar inconformidades e indicar pontos criticos de

melhoria.

(iii) Analise de mercado

Este eixo mapeou a oferta local de herbicidas por revendas localizadas em Palmas e
Porto Nacional, Tocantins, com foco nas variaveis: marcas e formulagdes disponiveis, faixas
de preco, sazonalidade de disponibilidade e canais de venda/atendimento técnico. A coleta
combinou entrevistas dirigidas e documentos comerciais (listas/catalogos quando disponiveis).
Os indicadores resultantes (disponibilidade por i.a., preco médio e amplitude, diversidade de
marcas) foram confrontados com as demandas e padrdes de uso observados no Polo S&o Joéo,
permitindo identificar gargalos de acesso, oportunidades de racionalizagdo e prioridades de

capacitacao.
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8.1 Area e populacéo do estudo

Diagnostico de uso (Polo Sao Jodo): pequenos e médios produtores e responsaveis técnicos

vinculados ao polo (melancia e mandioca).

Mercado (Palmas e Porto Nacional): revendas ou casas agropecudrias e distribuidores de

herbicidas e agrotoxicos formalmente estabelecidos.

Orgéos e bases de referéncia: ADAPEC (regulagio/fiscalizacio), RURALTINS (assisténcia
técnica), AGROFIT/MAPA (registro oficial de defensivos).

8.2 Amostragem e critérios de inclusdo

Produtores/RTs (Polo Sdo Jodo): amostragem intencional com cobertura minima de 70% das

unidades produtivas ativas por cultura; inclusdo: atuar na safra corrente ou na mais recente.

Revendas (Palmas, Porto Nacional, Tocantins): foi feito um censo das principais casas

agropecudrias e dos principais herbicidas e ingredientes ativos ofertados.

Dados secundarios: consultas dirigidas aos nudcleos regionais de ADAPEC/RURALTINS e

varredura em AGROFIT por cultura.

8.3 Instrumentos e coleta de dados

Questionario estruturado (produtores/técnicos): foram realizadas uma série de perguntas
visando a identificacdo da unidade; quais culturas cultivadas; quais ingredientes ativos
utilizados e formulacdes; doses e volumes; janelas de aplicacéo; tecnologia de aplicacdo
(quando houver: pontas, pressdo, bicos, velocidade, calibracdo); EPI adotado; misturas de
tanque (quais e por que); adjuvantes utilizados; presenca de fitotoxidade e falhas de controle;

quais espécies-alvo e quais 0s custos diretos (R$/ha).

Entrevistas em revendas e agropecuarias (Palmas e Porto Nacional): série de perguntas

feitas a diversas casas rurais e revendas nos municipios de Palmas e Porto nacional visando
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quais as principais marcas e formulagcdes ofertadas; faixas de preco por ingrediente ativo;
sazonalidade de disponibilidade; canais de venda; orientagdes técnicas oferecidas.

Consulta ao AGROFIT/MAPA: foi realizada a verificacdo do registro dos produtos
oferecidos pelas agropecuérias e revendas junto aos produtos utilizados pelos produtores
entrevistados, assim analisando dados visando avaliar a conformidade do uso pelos produtores

e a legalidade para a venda.

8.4 Variaveis e defini¢des operacionais

Uso pratico (UP): conjunto de praticas relatadas ou observadas por cultura (ingrediente ativo,
dose, janela ou estadio, tecnologia de aplicacdo, EPI, misturas, adjuvantes, custos).

Uso recomendado (UR): parametros oficiais ou validados de uso dos determinados produtos
herbicidas (AGROFT I/bula/ literatura).

Conformidade por item: utilizando simbolos (C = conforme, NC = ndo conforme, NA = nédo
se aplica) para cada dimensdo: produto registrado, dose, janela, alvo de controle, EPI minimo.
Misturas de tanque (quando houver): classificacdo em permitida, ndo recomendada ou sem
evidencia (com base na literatura/bula)

8.5 Indicadores

Indice de Conformidade Técnico-Regulatdria (ICTR) por cultura: produto registrado;

dose; janela; alvo; EPI minimo.

ICTR (%) = ) itens conformes x 100

n° total de itens avaliados

Indice de Seguranca Operacional (1SO): proporcdo de requisitos de EPI e boas praticas
atendidas (checklist).

Taxa de Incidéncia de Misturas (TIM): % de aplica¢cbes com mistura;

Taxa de Misturas Potencialmente Criticas (TMPC): quando >1 componente for “nao

recomendado ou sem evidéncia”.
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Custo Direto do Manejo (R$/ha): soma de produto (s) + adjuvantes + aplicacdo; analise por
cultura.
Indicadores de Mercado (Palmas e Porto Nacional): disponibilidade por i.a., preco médio

(R$/L ou kg), amplitude de precos e numero de marcas/formulagdes por i.a.

9. RESULTADOS E DISCUSSAO

9.1. Questionario aos produtores e analise de mercado Porto/Palmas:

Foi realizado através de um questionario a quatro produtores que englobam as culturas
de melancia e mandioca e residem ou residiram na area do Polo de fruticultura irrigada Sao

Jodo, Porto Nacional, Tocantins.

Quadro 3. Perfil dos produtores

Produtor Culturas plantadas Uso de herbicidas Outras informagdes
Produtor A | Melancia, Abdbora e Sim -
Mandioca
Produtor B | Melancia Sim -
Produtor C | Melancia Sim -
Produtor D | Mandioca Néo Capina manual

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

De Acordo com o quadro 3, entre os produtores aos quais foram aplicados o questionario
apenas o produtor D relatou ndo fazer uso de herbicidas, optando por capina manual para
controle de plantas daninhas, os produtores A, B e C fazem respectivamente uso de produtos
quimicos.

A analise dos resultados evidencia que apenas o Produtor D nédo utiliza herbicidas,
adotando exclusivamente a capina manual como estratégia de manejo, enquanto os Produtores
A, B e C dependem predominantemente do controle quimico. Esse cenario é consistente com o
padrdo observado em pequenas propriedades, onde a adogéo de herbicidas tende a ser maior em
areas com cultivo de hortalicas e frutiferas de rédpido ciclo, como a melancia, devido a
necessidade de redugdo da competicao inicial por recursos (Silva et al., 2019). A opc¢éo do
Produtor D pela capina manual confirma o que Carvalho e Gomes (2021) destacam: que préaticas
mecanicas ainda sdo utilizadas em cultivos como a mandioca, sobretudo quando héa limitacoes

de acesso a insumos ou preferéncia por métodos tradicionais. Assim, os dados reforgcam que o
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manejo de plantas daninhas depende fortemente do perfil produtivo e das caracteristicas
socioecondmicas de cada agricultor.

Através dos dados obtidos pelos produtores comparando com os dados oficiais
recomendados via AGROFIT/MAPA foi feita a anélise de conformidade do uso de cada
produto observando se o que foi relatado por item por cada unidade do Polo Sdo Jodo esté
conforme seguindo as normas previstas, detalhando também os indices de conformidade técnico
regulatéria ICTR (%), taxa de incidéncia de misturas (TIM) e taxa de misturas potencialmente

criticas (TMPC), e o indice de seguranca operacional (1SO).

Quadro 4. Uso pratico (UP)

Item Produtor A Produtor B Produtor C Produtor D
Melancia, Melancia Melancia Mandioca
Culturas abobora e
mandioca
Herbicidas Glifosato; Cletodim; Reglone; Né&o utiliza
utilizados Podium Fluazifop-P- Viance
butilico
Dose / Podium 20 700-800 mL/ha; 100 mL/20 L -
Volume mL/20 L 400 L/ha
1°e 2° més Conforme Periodicamente | Conforme
Janelas de apos o plantio necessidade; necessidade
aplicacéo regulagem visual
Tecnologia Pulverizador Pulverizador 2000 Pulverizador Capina
de aplicacdo costal L costal manual
EPIs Luvas, roupa Mascara, 6culos e | Luvas, protetor -
utilizados EPI, mascara e luvas; roupa EPI facial e touca
6culos parcial
Misturas em N&o houve Redutor de pH — Apenas agua -
tanque produto —
adjuvante
Adjuvantes Nutrol Max Biocross N&o utiliza —
Falhas / Falha no Folhas largas Necessidade de Sem
fitotoxicidade controle de controladas capina para registro
folhas estreitas manualmente folhas largas
Plantas-alvo Capim, Carrapicho, capim- | Folhas largase | Capime
carrapicho e colchdo e milho estreitas folhas
folhas estreitas tiguera largas

Custos R$ 250 R$ 450 — -
diretos
(R$/ha)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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O quadro 4 compara os quatro produtores evidenciando diferengas marcantes nas
praticas de manejo de plantas daninhas, no uso de herbicidas e na tecnologia empregada. O
Produtor A apresenta um sistema diversificado de culturas plantando melancia, abdbora e
mandioca utilizando herbicidas de forma moderada, sendo eles glifosato e podium, com
aplicacdo via pulverizador costal e uso completo de EPIs, embora ainda registre falhas no
controle de folhas estreitas. O Produtor B, por sua vez, faz uso de produtos como Cletodim
e Fluazifop — P — butilico e emprega maior volume tecnolégico, utilizando pulverizador de
2000 L e misturas em tanque mais elaboradas, o que se reflete em custos diretos mais
elevados, embora apresente bom controle, necessitando apenas de intervengdes manuais para
folhas largas. O Produtor C cultiva melancia e mantém manejo frequente com herbicidas
aplicados por pulverizador costal, mas ainda enfrenta necessidade recorrente de capina para
plantas de folhas largas. Diferenciando-se dos demais, o Produtor D cujo qual cultiva
mandioca ndo utiliza herbicidas, adotando exclusivamente capina manual, o que reduz o uso
de insumos quimicos, porém aumenta a demanda por mdo de obra. Esses resultados
evidenciam distintos niveis de tecnificacdo e estratégias de manejo, influenciando
diretamente a eficiéncia do controle e 0s custos operacionais.

A analise comparativa dos produtores evidencia certas diferencas marcantes entre eles.
A diversidade produtiva do Produtor A, associada ao uso moderado de herbicidas aplicados
por pulverizador costal, reflete um sistema tipico de propriedades de pequeno porte, nas
quais a eficiéncia do manejo pode variar conforme a precisdo operacional, algo reforcado
por Silva et al. (2018), que destacam que falhas de controle sdo comuns quando a aplicacao
depende exclusivamente de pulverizadores manuais. O Produtor B demonstra maior nivel de
tecnificacdo ao utilizar herbicidas seletivos como Cletodim e Fluazifop-P-butil, com apoio
de pulverizador de 2000 L e misturas em tanque estruturadas, condizente com o que Correia
e Durigan (2017) descrevem como manejo quimico intensivo em areas especializadas,
resultando em melhor controle, porém custos superiores. Ja o Produtor C, apesar de empregar
herbicidas e manter aplicacbes periddicas, ainda enfrenta necessidade de capina
complementar, situacdo comum em sistemas de manejo parcial em cultivos de melancia,
conforme relatado por Oliveira et al. (2020). Por fim, o Produtor D apresenta um padrédo
distinto ao adotar exclusivamente a capina manual na cultura da mandioca, pratica ainda
amplamente utilizada em sistemas tradicionais e de baixa tecnificacdo, corroborando a
observagao de Carvalho e Gomes (2021) de que a mao de obra continua sendo o principal
recurso de controle em propriedades que evitam insumos quimicos. Assim, os resultados

demonstram que diferentes niveis de tecnificacdo e estratégias de manejo impactam
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diretamente a eficiéncia do controle, os custos operacionais e a sustentabilidade das préaticas

adotadas.

Quadro 5. Resumo das recomendacdes oficiais de herbicidas, uso recomendado (UR)

Ingrediente ativo | Fenoxaprop-P- | Cletodim 240 | Fluazifop- | Glifosato Diquate
/ Produto etilico (Podium) EC P-butilico (Reglone)
Culturas Melancia, Mandioca, Conforme Diversas Diversas
registradas meldo, etc. melancia, etc. registro culturas culturas
Plantas daninhas- Gramineas Gramineas Gramineas | Gramineas Plantas
alvo jovens e folhas suculentas
largas
Dose 1,0 L/ha 0,35-0,45L/ha | 0,5-0,75 1,0-6,0 2,0-3,0
L/ha L/ha L/ha
Momento de Pds-emergéncia | Pés-emergéncia Pds- Pré ou pos Pds-
aplicagéo emergéncia emergéncia
Volume de calda 80-200 L/ha 100-250 L/ha | Conforme | Conforme | 200-400
bula bula L/ha
Notas / restricbes | 1 aplicacdo por Pode exigir Produto Uso de Contato
ciclo 6leo mineral seletivo EPIs

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O Quadro 5 evidencia diferencas entre os herbicidas analisados quanto ao espectro de
controle, recomendagdes técnicas e cuidados operacionais. Herbicidas seletivos como Podium,
Cletodim e Fluazifop-P-butilico apresentam alta eficiéncia no controle de gramineas em pés-
emergéncia, sobretudo quando aplicados em plantas jovens, exigindo atencdo ao estadio das
daninhas e, em alguns casos, ao uso de adjuvantes (Vidal; Merotto Janior, 2010). O glifosato
destaca-se pelo amplo espectro de controle e elevada versatilidade, sendo amplamente utilizado
em dessecacao e capina quimica, embora requeira rigor quanto a aplicacdo, uso de EPIs e
prevencdo de deriva (Vargas et al., 2019). Herbicidas de contato como Reglone (diquate) e
Viance (paraquat ou misturas) apresentam acdo rapida e eficiéncia dependente da cobertura
adequada das plantas, além de maior exigéncia quanto a seguran¢a no manuseio (Rodrigues e
Almeida, 2018). Em conjunto, os resultados reforcam a importancia da escolha adequada do
herbicida conforme a cultura, o alvo e as condigdes de aplicagéo.

A anélise dos herbicidas apresentados no quadro 6 evidencia diferengas substanciais
guanto ao espectro de controle, seletividade e requisitos operacionais, aspectos essenciais para
compreender a eficiéncia dos métodos de manejo empregados pelos produtores avaliados. E
visto que produtos seletivos como Podium, Cletodim e Fluazifop-P-butilico demonstram

elevada eficacia no controle de gramineas em estadios iniciais, 0 que corrobora as afirmacdes
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de Silva et al. (2019), segundo os quais graminicidas inibidores da ACCase apresentam
desempenho superior quando aplicados em poOs-emergéncia sobre plantas jovens e sob
condicdes favoraveis de umidade. Em contraste, o glifosato permanece como o herbicida de
uso mais abrangente, destacando-se por sua versatilidade e ampla adocdo em praticas de
dessecacdo e capina quimica; no entanto, seu uso demanda maior rigor técnico, conforme
ressaltado por Correia e Durigan (2017), sobretudo no manejo da deriva e no cumprimento das
recomendacdes de seguranca. J& os herbicidas de contato, como diquate (Reglone) e paraquat
ou suas misturas (Viance), apresentam acdo extremamente rapida, embora dependam
diretamente da eficiéncia da aplicacéo, especialmente no que se refere a cobertura foliar. Esse
comportamento é reforcado por Oliveira, Silva e Santos (2020), que destacam a necessidade de
condi¢des ambientais adequadas para garantir sua eficacia. Assim, os resultados demonstram
que as diferencas entre os ingredientes ativos analisados ndo apenas determinam seu momento
ideal de uso e sua técnica de aplicacdo, mas também influenciam o nivel de risco associado ao
manejo. Dessa forma, reforga-se a importancia de selecionar o herbicida adequado
considerando a cultura, as caracteristicas das plantas daninhas-alvo e as condi¢6es operacionais
disponiveis, conforme argumentam Carvalho e Gomes (2021) ao defenderem que a eficiéncia
do controle depende da integracdo entre o produto, a tecnologia de aplicagdo e o contexto

produtivo.

Quadro 6. Conformidade entre praticas das propriedades e recomendacdes de
bula/AGROFIT

Item avaliado Produtor A Produtor B Produtor C | Produtor D
Registro do produto C C NC NA
Dose utilizada NC C C NA
VVolume de aplicagéo NC C C NA
Uso de EPIs C NC C NC
Conformidade geral (%) 67% 85% 80% 25%
Abreviagdes: C — Conforme; NC — Ndo conforme; NA — Ndo se aplica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados apresentados no quadro 6 evidenciaram diferencgas significativas no nivel
de conformidade técnica entre os quatro produtores avaliados. O Produtor A apresentou
conformidade moderada (67%), destacando-se pelo uso adequado de tecnologia de aplicagéo,
EPIs, misturas e adjuvantes, embora ainda mantenha ndo conformidades importantes
relacionadas a dose, volume e estadio de aplicacdo, especialmente pelo uso de herbicidas em

condigdes que ndo seguem integralmente as recomendagOes de bula. O Produtor B obteve o
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melhor desempenho geral (85%), demonstrando praticas alinhadas as normas técnicas na maior
parte dos itens avaliados, com exce¢éao do uso parcial de EPIs. O Produtor C também apresentou
alta conformidade (80%), ainda que tenha sido penalizado pelo uso de diquat (Reglone) em
cultura para a qual ndo ha registro, comprometendo o item de conformidade regulatoria. Por
outro lado, o Produtor D apresentou o menor indice de conformidade (25%), reflexo
principalmente da auséncia de uso de herbicidas e da realizacdo de capina manual, tornando
diversos itens da avaliacdo ndo aplicaveis e evidenciando baixa adocdo de tecnologias de
manejo quimico. Esses resultados demonstram a variacdo no nivel de adequacéo das préaticas
de manejo entre os produtores e reforcam a importancia do alinhamento as recomendacGes
técnicas, regulatorias e operacionais para garantir maior eficiéncia e seguranga no controle de

plantas daninhas.

A anélise dos indices de conformidade demonstra que os produtores avaliados
apresentam diferentes niveis de adequacdo as exigéncias técnicas e regulatérias do manejo
quimico de plantas daninhas, refletindo padrées semelhantes aos observados em estudos
regionais. O desempenho superior dos Produtores B (85%) e C (80%) esta alinhado ao que Silva
et al. (2021) descrevem como préaticas de maior eficiéncia operacional, quando ha atencao a
escolha correta do produto, registro para a cultura e procedimentos seguros de aplicacdo. A
utilizacdo inadequada de doses, volumes ou estadios de aplicacdo, como observado no Produtor
A (67%), é apontada por Oliveira e Brighenti (2018) como um dos principais fatores que
reduzem a eficécia dos herbicidas e aumentam o risco de selecdo de bi6tipos resistentes. J& o
baixo indice do Produtor D (25%), decorrente da auséncia do uso de herbicidas, evidencia um
cenario de baixa adocao tecnoldgica, corroborando os apontamentos de Christoffoleti e Lopez-
Ovejero (2019), que destacam que sistemas baseados exclusivamente em controle mecanico
tendem a apresentar menor eficiéncia operacional e maior demanda de méo de obra. Dessa
forma, os resultados evidenciam que a conformidade técnica esta diretamente associada ao
conhecimento, & capacitacdo e ao cumprimento das recomendagdes de bula e normas

regulatorias, fatores indispensaveis para a seguranca e eficacia do manejo.
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Quadro 7. Indice de conformidade técnico regulatorio ICTR (%)

Produtor Itens conformes Total avaliaveis ICTR (%)
Produtor A 3 5 60%
Produtor B 4 5 80%
Produtor C 3 5 60%
Produtor D 1 5 20%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados do quadro 7 evidenciam diferengas no cumprimento das recomendacdes
técnicas entre os produtores avaliados. O Produtor B apresentou o melhor desempenho,
atingindo 80% de conformidade, resultado associado ao atendimento das exigéncias
relacionadas ao produto utilizado, dose recomendada, janela de aplicacdo e compatibilidade
com o alvo. Os Produtores A e C obtiveram conformidade intermediaria, ambos com 60%,
embora por motivos distintos: o Produtor A atendeu aos critérios de produto, alvo e uso de EPI,
enquanto o Produtor C esteve conforme nas variaveis dose, janela e alvo. J& o Produtor D
apresentou o menor nivel de conformidade, com apenas 20%, uma vez gque apenas o critério
referente ao alvo foi atendido, refletindo uma préatica de manejo com baixa aderéncia as
recomendacdes técnico-regulatérias. Esses resultados reforcam a necessidade de maior
capacitacdo e adequacdo das praticas de aplicacdo, especialmente entre 0s produtores com
menor indice, para promover eficiéncia no controle de plantas daninhas e seguranca no uso de

defensivos agricolas.

A variacdo observada nos valores do indice de Conformidade Técnico-Regulatoria
(ICTR) demonstra diferengas importantes na adocao de préaticas adequadas de manejo quimico
entre os produtores. O Produtor B apresentou o maior nivel de conformidade (80%), resultado
compativel com o que Silva et al. (2021) apontam ao afirmar que a observancia da dose
indicada, da janela de aplicacdo e da compatibilidade do produto com o alvo é determinante
para maximizar a eficiéncia dos herbicidas e reduzir riscos operacionais. Os Produtores A e C
apresentaram conformidade intermediaria (60%), embora por razdes distintas, indicando que
diferentes componentes do processo, como escolha correta do produto, uso de EPIs ou
adequacao da dose e do momento de aplicacdo podem limitar o desempenho geral, conforme
ressaltado por Oliveira e Brighenti (2018), que destacam que qualquer desvio das orienta¢des
de bula compromete diretamente a eficicia do controle. O desempenho critico do Produtor D
(20%) evidencia baixa aderéncia as recomendacdes técnico-regulatorias, situacdo que, segundo

Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2019), pode elevar o risco de falhas no manejo, aumentar
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custos e reduzir a seguranca do processo de aplicagdo. Assim, os resultados reforcam a
importancia da capacitacdo continua e da adog¢do rigorosa das recomendacgdes técnicas para

garantir maior eficiéncia e seguranca no controle de plantas daninhas.

Quadro 8. Indice de seguranca operacional (ISO)

Produtor EPIs Tecnologia Mistura segura ISO (%)
Produtor A C C C 100%
Produtor B NC C C 67%
Produtor C C C C 100%
Produtor D NC C (capina) NA 33%
Abreviagdes: C — Conforme; NC — Nao conforme; NA —N&o se aplica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados do indice de Seguranca Operacional (ISO), quadro 8, demonstram
diferengas importantes no nivel de seguranca adotado pelos produtores durante as operagdes de
manejo. Os Produtores A e C obtiveram o maior desempenho, com I1SO de 100%, atendendo
integralmente aos trés critérios avaliados: uso de EPIs, tecnologia de aplicacdo compativel e
mistura segura da calda. O Produtor B apresentou 1SO intermediario (67%), devido a auséncia
parcial ou inadequada de EPIs, embora tenha adotado corretamente a tecnologia de aplicagéo e
realizado mistura segura. J& o Produtor D registrou o menor indice de seguranga (33%), uma
vez que ndo utiliza EPIs e ndo realiza mistura de calda por trabalhar exclusivamente com capina
manual atendendo apenas ao critério de tecnologia. Esses resultados evidenciam que o uso
consistente de EPIs e a ado¢do de praticas seguras durante o preparo e aplicacdo constituem
fatores determinantes para a reducdo de riscos a salide e ao ambiente durante o manejo agricola.

No contexto da seguranca operacional, os resultados do indice de Seguranca
Operacional (ISO) evidenciam diferencas relevantes entre os produtores avaliados, refletindo
distintos niveis de adogdo de boas praticas no manejo agricola. Os Produtores A e C, que
alcancaram ISO de 100%, demonstram maior aderéncia as recomendagdes técnicas
relacionadas ao uso de EPIs, a adequacgéo da tecnologia de aplicacdo e a realizacdo de mistura
segura, comportamento que, segundo Silva, Ferreira e Santos (2021), esta diretamente
associado a redugéo de riscos ocupacionais e a maior eficiéncia no processo de aplicagdo. Em
contrapartida, o Produtor B apresentou desempenho intermediario (67%) devido ao uso parcial
de EPIs, o que se configura como um ponto critico, uma vez que a inadequacao na protecao
individual aumenta substancialmente a exposi¢do do trabalhador a contaminantes, conforme

discutido por Oliveira e Brighenti (2018). J& o Produtor D, que apresentou ISO de 33%,
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evidencia um cenario de baixa seguranga operacional, marcado pela auséncia de EPIs e pela
substituicdo do manejo quimico pela capina manual. Embora essa prética elimine a exposi¢do
aos herbicidas, Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2019) destacam que ela ndo reduz riscos
ergondmicos e pode comprometer a eficiéncia operacional. Dessa forma, os resultados reforcam
que a adocdo sistemética de EPIs e de préaticas seguras constitui elemento fundamental para

garantir protecdo ao trabalhador e qualidade no manejo das plantas daninhas.

Quadro 9. Taxa de incidéncia de misturas (TIM) e taxa de misturas potencialmente
criticas (TMPC)
Regras:

e Mistura = uso de qualquer adjuvante, redutor ou produto em sequéncia de mistura
e TMPC = mistura classificada como “nao recomendada ou sem evidéncia”

Produtor Mistura utilizada? TIM (%) Classificacao TMPC (%)
Produtor A Nao 0% - 0%
Produtor B Sim 100% Permitida 0%
Produtor C N&o (s6 agua) 0% - 0%
Produtor D Né&o utiliza herbicidas 0% - 0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados do quadro 9 mostraram diferencas claras entre os quatro produtores
avaliados. O Produtor B foi o0 Unico que realizou mistura de tanque utilizando redutor de pH,
herbicida e adjuvante, alcan¢ando 100% no TIM, sendo classificado como mistura permitida, o
que indica conformidade total com as recomendacdes técnicas. Ja os Produtores A C e D néo
realizaram misturas de tanque, sendo que o Produtor D sequer utiliza herbicidas resultando em
TIM de 0% e TMPC de 0% em todos os casos. Esses achados demonstram que apenas um dos
produtores adotou praticas adequadas de preparo de calda, enquanto os demais apresentam
auséncia total de mistura, o que limita a avaliacdo sobre compatibilidade e qualidade da

aplicacéo.

Os resultados referentes ao Teste de Incidéncia de Misturas (TIM) e ao Teste de Mistura
Permitida e Compatibilidade (TMPC) demonstram grandes diferencas entre as praticas
adotadas pelos produtores avaliados. O Produtor B foi o Unico que realizou mistura de tanque,
utilizando redutor de pH, herbicida e adjuvante, alcancando TIM de 100% e sendo classificado

como mistura permitida, o que indica total conformidade com as recomendagdes técnicas de
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preparo de calda. Esse resultado est4 alinhado ao que destacam Madalosso et al. (2020), ao
afirmarem que a adogdo de misturas compativeis melhora o desempenho da aplicagdo, reduz
falhas e otimiza a acdo dos ingredientes ativos. Em contraste, os Produtores A C e D néo
realizaram misturas sendo que o Produtor D sequer utiliza herbicidas resultando em TIM de 0%
e TMPC de 0%, impossibilitando a avaliacdo de compatibilidade. A auséncia de misturas
adequadas pode comprometer a eficidcia do manejo, visto que, segundo Silva et al. (2021), a
qualidade da calda influencia diretamente a cobertura, a absorcdo e o desempenho do herbicida.
Assim, os resultados demonstram que somente um dos produtores emprega praticas
tecnicamente adequadas de preparo de calda, enquanto os demais ndo adotam procedimentos

que permitam avaliar ou garantir a eficiéncia operacional e a seguranca das aplicacdes.

Quadro 10. Painel comparativo dos indicadores

Indicador Produtor A Produtor B Produtor C Produtor D
ICTR (%) 40 80 60 20
ISO (%) 100 67 100 33
TIM (%) 0 100 0 0
TMPC (%) 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A andlise dos indicadores no quadro 10 evidencia diferencas importantes no nivel de
conformidade entre os produtores avaliados. O Produtor B apresentou o melhor desempenho
geral, com ICTR de 80% e o maior ISO (67%), além de ser o Unico a realizar mistura de tanque
corretamente (TIM = 100%). O Produtor C demonstrou desempenho intermediario, com ICTR
de 60% e I1SO de 100%, embora sem realizar mistura. O Produtor A apresentou resultados
medianos, com ICTR de 40%, mas ISO maximo (100%), ainda assim sem mistura de tanque
(TIM = 0%). Ja o Produtor D obteve os menores indices, com ICTR de 20%, ISO de 33% e
auséncia total de mistura. No conjunto, observa-se que a maior parte dos produtores ndo realiza
mistura de tanque, resultando em TIM e TMPC nulos, enquanto o Produtor B se destaca por

seguir corretamente as praticas de preparo e compatibilidade da calda.

A analise integrada dos indicadores ICTR, ISO, TIM e TMPC evidenciam diferengas
substanciais na adocao de praticas de manejo quimico entre os produtores avaliados. O Produtor
B apresentou o melhor desempenho geral, com ICTR de 80% e ISO de 67%, sendo o Unico a
realizar a mistura de tanque corretamente (TIM = 100%), o que demonstra alinhamento

consistente as recomendacdes técnicas e regulatdrias. Esses achados corroboram Silva, Ferreira
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e Santos (2021), que destacam que o preparo adequado da calda é determinante para a eficacia
da aplicacdo e reducdo de falhas. O Produtor C apresentou desempenho intermediério, com
ICTR de 60% e 1SO de 100%, embora ndo tenha realizado mistura de tanque, evidenciando que
a conformidade em seguranca operacional ndo garante necessariamente a eficiéncia do manejo
quimico, conforme observado por Oliveira e Brighenti (2018). O Produtor A obteve ICTR de
40% e ISO méximo (100%), mas também ndo realizou mistura, indicando que lacunas na
preparacdo da calda limitam a padronizacao e a eficiéncia do controle de plantas daninhas. Por
fim, o Produtor D apresentou os menores indices (ICTR 20%, ISO 33%) e auséncia total de
mistura, refletindo baixa ado¢do de tecnologias quimicas e dependéncia de manejo manual,
situacdo que, segundo Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2019), compromete a uniformidade
operacional e a eficacia do manejo. De forma geral, os resultados demonstram que, enquanto a
maioria dos produtores ndo realiza misturas de tanque, o Produtor B se destaca por integrar
conformidade técnica e operacional, reforcando a importancia da articulagdo entre preparo da
calda, uso correto de EPIs e observancia das recomendagdes regulamentares para a eficiéncia e

seguranca do manejo de plantas daninhas.

Quadro 11. Pontos de venda de herbicidas em Palmas (TO)

Local Marcas / Precos (pori.a/ | Sazonalid | Canais de Orientacéo
Formulagbes embalagem) ade Venda Técnica
Ofertadas
Palmas | Metribuzin (pré | Atrazina Calaris Periodo Fisico Receituario +
1 e pés — 5L R$ 580; chuvoso agrénomo
mandioca), Metribuzin Tide
Glifosato 5L R$ 540;
Roundup L R$ 65;
5L R$ 240; 20L
R$ 788
Palmas Roundup Glifosato L R$ Periodo Fisico Receituario +
2 (glifosato) 60-80 chuvoso agrdbnomo
Palmas Cletodim Cletodim 5L R$ Periodo Fisico Receituario +
3 (Cartago, 284; Cletodim L chuvoso agronomo
Poquer) R$ 75
Palmas Cletodim Roundup L R$ 33; Local Revendas | Receituario +
4 (Nortox), Cletodim Viance locais; agrénomo
Viance, 5L R$ 180 matriz
Roundup Cuiaba
Monsanto
Palmas Glifosato Glifosato L R$ 22; | Periodo | Matriz MT; | Receituario +
5 Rainbow, WG WG kg R$ 36 chuvoso; fisico agronomo
ano todo
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Palmas Glifosato Glifosato L R$ 30; | Periodo Revendas | Receituério +
6 (Rainbow, Alta 20L R$ 566; | chuvoso locais; agronomo
CCAB, Alta), | Cletodim 20L R$ matriz
WG Gliup720; | 847; Glufosinato Goiania
Cletodim 20L R$ 410;
CCAB; Flumizin 20L R$
Glufosinato 845; WG 20kg R$
CCAB; 636
Flumizin
Nortox
Palmas Glifosato Glifosato L R$ 70; | Periodo Corteva Receituario +
7 Roundup; Cletodim 5L R$ chuvoso (compra); agrénomo
Cletodim 470 fisico
(Calaris)
Palmas | Cletodim Poker | Cletodim L R$ Periodo Fisico Receituario +
8 (Adama), 72,90; Glifosato L | chuvoso agrénomo
Glifosato R$ 69,90; 5L R$
Roundup 279; 20L R$ 829
Palmas Atrazina Atrazina 5L R$ Periodo Fisico Receituario +
9 (Adapar, 215; Cletodim 5L | chuvoso agrénomo
Trazina); R$ 360
Cletodim
(Adapar)
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Quadro 12. Pontos de venda de herbicidas em Porto Nacional (TO)
Local Marcas / Precos (pori.a/ Sazonalida | Canaisde | Orientacdo
Formulagdes embalagem) de Venda Técnica
Ofertadas
Select L R$ 50 (20L); Periodo 6 lojas Receituério +
Vendict Vendict L R$ 61 (5L); chuvoso regionais agrénomo
(haloxifope), | Diuron L R$ 34,50 (5L) /
Select R$ 58 (1L); Glifosato R$
Porto (cletodim), 50 (L) / R$ 30 (20L)
Nacional Diuron,
1 Glifosato
Roundup
Cletodim Roundup WG 5kg R$ Periodo Fisico + | Receituario +
Porto Rainbow 35/kg; Grasidim 20L R$ | chuvoso compra agrdnomo
Nacional | (Grasidim — 35/L Bayer
2 Nortox),
Roundup WG
Porto Diuron Diuron 20L R$ 100/L Periodo Fisico Receituério +
Nacional (mandioca) chuvoso agronomo
3

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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A anélise comparativa entre os quadros 11 e 12 evidencia diferencas importantes na
diversidade de herbicidas ofertados, estrutura comercial e variacdo de precos. Em Palmas, é
observada maior variedade de ingredientes ativos e formulagdes, incluindo glifosato, cletodim,
atrazina, glufosinato, flumizin e produtos em diferentes apresentacGes (liquido, WG e
embalagens de 1 a 20 litros), além de ampla rede de lojas fisicas e revendas ligadas a matrizes
em outros estados, o que favorece maior concorréncia e variagdo de precos entre
estabelecimentos. J& em Porto Nacional, embora a oferta seja mais restrita, concentra-se em
herbicidas de uso consolidado, como haloxifope, cletodim, diuron e glifosato, com precos
relativamente estaveis e comercializagdo predominantemente em lojas regionais. Em ambas as
localidades, a sazonalidade das vendas se mantém associada ao periodo chuvoso, e 0
atendimento técnico segue padrdo semelhante, com exigéncia de receituario agronémico e
suporte profissional. Essa diferenca no mercado reflete maior diversidade operacional em
Palmas e uma estrutura mais concentrada e especializada em Porto Nacional.

A comparacdo entre os pontos de venda de herbicidas em Palmas e Porto Nacional
evidencia diferencas estruturais relevantes que podem influenciar as praticas de manejo agricola
adotadas pelos produtores. Em Palmas, observa-se maior diversidade de ingredientes ativos e
formulacdes, incluindo glifosato, cletodim, atrazina, glufosinato e flumizin, disponiveis em
diferentes apresentacOes e volumes, permitindo aos produtores maior flexibilidade na escolha
de produtos e na estratégia de manejo, conforme apontam Christoffoleti e Lépez-Ovejero
(2019). A ampla rede de lojas fisicas e revendas associadas a matrizes em outros estados
contribui para maior concorréncia e variacdo de precos, favorecendo a disponibilidade de
insumos. Em contraste, Porto Nacional apresenta uma oferta mais restrita, concentrada em
herbicidas consolidados como haloxifope, cletodim, diuron e glifosato, com pregos mais
homogéneos e comercializagdo predominantemente em lojas regionais, situacao que, segundo
Silva, Ferreira e Santos (2021), tende a padronizar as praticas de manejo e reduzir a
diversificacdo operacional. Em ambas as localidades, a sazonalidade das vendas se mantém
vinculada ao periodo chuvoso, e a orientagéo técnica segue padrdes semelhantes, com exigéncia
de receituario agronémico e suporte profissional. Dessa forma, a andlise evidencia que a
diversidade de produtos e a estrutura comercial em Palmas favorecem maior flexibilidade e
competitividade, enquanto a concentragdo em Porto Nacional limita a escolha de insumos,

refletindo o impacto do contexto logistico e mercadologico sobre as préaticas agricolas.
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10. CONCLUSOES

O presente estudo possibilitou a caracterizacdo do manejo quimico de plantas
daninhas nas culturas de melancia e mandioca no Polo de Fruticultura Irrigada
Sao Jodo, bem como a avaliacdo da conformidade técnico-regulatoria dessas
praticas e do cenario de oferta de herbicidas nos municipios de Palmas e Porto
Nacional (TO). Os resultados evidenciaram expressiva heterogeneidade entre os
produtores quanto ao nivel de tecnificacdo, ao uso de herbicidas, as tecnologias
de aplicacdo e a adogdo de medidas de seguranca, refletindo diretamente na

eficiéncia do manejo e na seguranca operacional;

O mapeamento do manejo quimico demonstrou que a maioria dos produtores
utiliza herbicidas, com destaque para glifosato, cletodim e fluazifop-P-butilico,
enquanto um produtor opta exclusivamente pelo controle mecénico. Verificou-
se ampla variacdo nas doses, volumes de calda, janelas de aplicagdo e préticas
complementares, indicando diferencas no acesso a assisténcia técnica e no grau
de adocdo das recomendacGes agrondmicas. A consulta ao sistema
AGROFIT/MAPA evidenciou inconformidades quanto ao uso de produtos ndo
registrados para determinadas culturas, configurando riscos técnicos e legais;

A andlise da conformidade técnico-regulatdria revelou niveis médios a elevados
em parte das propriedades, especialmente naquelas que apresentaram maior
alinhamento entre ingrediente ativo, cultura e estadio de aplicagdo. Contudo,
foram identificadas inconformidades relevantes relacionadas ao uso de doses
inadequadas e a aplicacdo de herbicidas sem registro para a cultura,
evidenciando a necessidade de maior atencdo ao cumprimento das
recomendacdes de bula e da legislacdo vigente;

Em relacéo a seguranca operacional, observou-se que 0 uso de equipamentos de
protecdo individual e o preparo adequado da calda ndo sdo praticas
uniformemente adotadas. Embora alguns produtores tenham apresentado
elevados indices de seguranca, o uso parcial ou inexistente de EPIs permanece
como uma lacuna importante, reforcando a necessidade de agOes educativas e

treinamentos continuos. Quanto a eficacia percebida, os graminicidas seletivos
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mostraram bom desempenho no controle de gramineas, porém o manejo de

plantas daninhas de folhas largas ainda demanda capina manual complementar;

A avaliacdo de custos diretos indicou variacdo significativa entre as
propriedades, associada ao tipo de produto utilizado e ao nivel de tecnificacéo,
sugerindo que praticas mais alinhadas as recomendacfes técnicas tendem a
proporcionar melhor relagdo custo—beneficio. Por fim, a anélise de mercado
demonstrou maior diversidade de herbicidas e faixas de preco em Palmas,
enquanto Porto Nacional apresenta oferta mais restrita, fator que influencia a

tomada de deciséo dos produtores;

De modo geral, conclui-se que, embora existam boas préaticas consolidadas em
algumas propriedades, ainda persistem desafios relacionados a conformidade
regulatoria, a padronizacdo das aplicagbes e a seguranca operacional. Os
resultados reforcam a importancia da integracdo entre recomendacdes técnicas,
cumprimento da legislacdo, capacitacdo dos produtores e fortalecimento da
assisténcia técnica para promover um manejo quimico mais eficiente, seguro e

sustentavel.
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APENDICE A — Questionario aplicado aos produtores e responsaveis técnicos

Este questionario foi utilizado como instrumento de coleta de dados da pesquisa
intitulada Uso de herbicidas nas culturas de melancia e mandioca em propriedades do Polo
Sao Jodo. O objetivo do instrumento foi caracterizar as praticas adotadas nas propriedades
quanto ao manejo quimico de plantas daninhas, abrangendo aspectos técnicos, operacionais,
econdmicos e de seguranca.

O questionario foi aplicado de forma estruturada aos produtores rurais e responsaveis
técnicos vinculados ao Polo de Fruticultura Irrigada Sdo Jodo, permitindo a padronizacéo das

informacdes e a comparacao entre as propriedades avaliadas.

Identificacdo da propriedade

1. Nome da propriedade:

2. Responsavel pela propriedade / responsavel técnico:

3. Municipio / Localidade:

Caracterizacéo produtiva
4. Culturas cultivadas na propriedade:
() Melancia
() Mandioca
() Outras:

Uso de herbicidas
5. Quais produtos herbicidas sdo utilizados?

(Informar, se possivel, 0 nome comercial, ingrediente ativo e formulacao)

6. Qual a dose e o0 volume de aplicacdo utilizados?

7. Quais as janelas ou estadios de aplicacao dos herbicidas?

Tecnologia de aplicagéo



10.

11.

12.

13.

14.
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Qual tecnologia de aplicacdo é utilizada?
(Ex.: tipo de equipamento, pontas de pulverizacgdo, presséo de trabalho, velocidade de

aplicacdo e calibracéo)

Seguranca do trabalho
Quais Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) sdo utilizados durante a

aplicacdo?

Manejo e eficiéncia

Sao realizadas misturas em tanque?
() Sim

() Néo

Se sim, quais produtos sao misturados e por qual motivo?

Séo utilizados adjuvantes?
() Sim
() Néo

Se sim, quais?

Foi observada a ocorréncia de fitotoxicidade nas culturas tratadas?
() Sim
() Nao

Se sim, descrever:

Houve falhas de controle ou reducao de eficiéncia dos herbicidas?
() Sim
() Néo

Se sim, relatar as possiveis causas:

Quais as principais espécies de plantas daninhas (plantas-alvo) presentes na

area?
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Aspectos econdémicos

15. Quais os custos diretos estimados com herbicidas (R$/ha)?

Observagdes adicionais:

APENDICE B - Questionario aplicado a estabelecimentos comerciais de
herbicidas

Este questionéario foi utilizado como instrumento complementar de coleta de dados da
pesquisa, com 0 objetivo de caracterizar a oferta, a disponibilidade e a comercializagéo de
herbicidas na area de influéncia do Polo Séo Jodo. O instrumento buscou levantar informacgoes
junto a estabelecimentos comerciais de insumos agricolas, permitindo compreender aspectos
mercadoldgicos e técnicos relacionados ao acesso dos produtores aos herbicidas utilizados no
manejo de plantas daninhas.

O questionério foi aplicado de forma estruturada, possibilitando a padronizacdo das

respostas e a comparacao entre 0s pontos de venda avaliados.

Identificacdo do estabelecimento
1. Nome do estabelecimento comercial:

2. Municipio / Localidade:

Oferta de herbicidas
4. Relatar as marcas comerciais e formulacdes de herbicidas ofertadas no
estabelecimento

(Ex.: nome comercial, ingrediente ativo e tipo de formulagéo)

5. Faixas de preco praticadas por ingrediente ativo (R$/i.a. ou por embalagem):



6.

10.

a7

Sazonalidade de disponibilidade dos herbicidas:

(Ex.: maior oferta em periodos especificos do ano, eventuais faltas ou restricdes)

Comercializacdo

Principais canais de venda utilizados pelo estabelecimento:
() Venda direta no balcao

() Venda a prazo

() Cooperativas

() Representantes comerciais

() Outros:

Orientacdo técnica

E oferecida orientacéo técnica aos produtores no momento da venda dos
herbicidas?

() Sim

() Néo

Em caso afirmativo, qual o tipo de orientacéo técnica oferecida?

(Ex.: recomendacao de dose, cultura registrada, época de aplicacdo, seguranca e uso
de EPI)

Observagdes adicionais
Outras informac0des consideradas relevantes sobre a comercializagédo e o uso de

herbicidas na regiao:



