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Palavras do autor

aro aluno, seja bem-vindo a disciplina Controle de Plantas Daninhas,

fundamental para qualquer profissional de agronomia, visto que

num sistema produtivo, essas plantas podem representar o principal
agente bidtico causador de perdas na produgdo agricola. Esta é uma ciéncia
multidisciplinar, que requer desde conhecimentos bésicos de biologia até
conhecimentos avangados de ecologia, além de métodos praticos de manejo
dessas plantas, sempre buscando o equilibrio dos agroecossistemas, do qual
as plantas daninhas fazem parte.

Para demonstrar a importancia de se manejar as plantas daninhas, atual-
mente sabemos que a populagdo tende a aumentar exponencialmente e a
produgdo de alimentos também deve seguir esse modelo de tendéncia. Em
contrapartida, as plantas daninhas sdo consideradas como o principal fator
bidtico de diminui¢do da produgdo agricola mundial. Assim sendo, é de
extrema importancia estudarmos o seu correto manejo, ao passo que é de
reconhecida nobreza que os profissionais de Agronomia sejam responsaveis
por garantir parte da alimenta¢do mundial.

Na Unidade 1 vocé compreendera o que sdo as plantas daninhas, e por
que essas plantas podem ter esse titulo que significa que podem ser “danosas”
Veremos ainda que esse é um conceito relativo a cada momento, pois a
mesma planta daninha pode ser benéfica numa outra oportunidade. Para
isso, vocé conhecera as principais caracteristicas das plantas daninhas, como
sao classificadas e como interferem no desenvolvimento de outras plantas
e, por fim, conhecerd quais sdo seus mecanismos de sobrevivéncia, e pela
somatdria destes, como se tornam plantas indesejadas.

Na Unidade 2 vocé conhecera as principais estratégias de controle as
plantas daninhas, quais componentes da dindmica de sobrevivéncia destas
plantas devem ser controlados e como, além disso, também conhecerd como
avaliar o controle destas a nivel de campo, e a prever perdas de produgio.
Por fim, aprenderd a importéncia do Manejo Integrado de Plantas Daninhas
(MIPD) na atual conjuntura da agricultura.



Ja na Unidade 3, como o controle quimico é o método mais utilizado e
importante de controle de plantas daninhas, vocé conhecera as principais
classificagdes dos herbicidas, como estes interagem com as plantas e com os
solos, e entenderd o que ¢ a resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas,
bem como a diferenca entre resisténcia e tolerancia, quais fatores governam
a resisténcia, seus impactos na agricultura e como evitar esse problema cada
vez mais recorrente e de maior importancia.

Por fim, na Unidade 4 vocé conhecera as principais estratégias de controle
de plantas daninhas nos principais cultivos na agricultura brasileira, sejam
de culturas anuais ou perenes, assim como os principais equipamentos e
métodos de aplicagdo de herbicidas.

Assim, com este material vocé terd capacidade de entender os principais
aspectos sobre o manejo de plantas daninhas, sendo capaz de definir estra-
tégias para controla-las da maneira correta e no momento oportuno. Além
disso, vocé tera um aprofundamento maior no assunto. Entdo, aproveite
este material para iniciar seus conhecimentos sobre uma area que sempre
ird precisar de especialistas, pois as plantas daninhas também sdo especia-
listas na sua propria sobrevivéncia e continuario a se adaptar e evoluir, e
assim perdurardo no ambiente. Vocé, como um profissional de agronomia,
saberd como lidar com essa situagdo se adaptando e evoluindo as atuais
técnicas de manejo.

Bons estudos!



Unidade 1

Biologia e ecologia das plantas daninhas

Convite ao estudo

Caro aluno, estamos iniciando nossa jornada ao aprendizado a disciplina
de Controle de Plantas Daninhas. E, para tanto, vocé ja se perguntou o que
¢ uma planta daninha? Por que sdo assim intituladas? Trata-se de um termo
relativo, e, juntos, iremos descobrir o porqué.

Nesta unidade vocé compreendera o conceito de plantas daninhas, as suas
principais caracteristicas, como sdo classificadas, como interferem no desen-
volvimento de outras plantas e seus mecanismos de sobrevivéncia. Esses
conhecimentos serdo importantes para que vocé saiba analisar as caracte-
risticas gerais das plantas daninhas e os fatores que sdo preponderantes para
entender a dindmica do seu manejo em sistemas produtivos.

Mas, antes que vocé estude o contetdo da nossa primeira aula, aguce sua
curiosidade sobre o0 assunto e se imagine em um cendrio em que vocé é um
agronomo recém-contratado para coordenar o manejo de plantas daninhas
de uma empresa, que tem varias dreas de produgio, de diversas culturas,
no estado do Parana, regido caracteristica de produgdo de culturas anuais.
Portanto, seu objetivo é coordenar o manejo nos sistemas produtivos que a
empresa tem utilizado, realizando adicionalmente um estudo das caracteris-
ticas das plantas daninhas e quais fatores estdo influenciando seu manejo.

Assim sendo, o proprietario diz que observou que o controle de plantas
daninhas estd decrescendo nos ultimos anos, e esse baixo controle foi obser-
vado em dareas distintas que utilizam dois tipos de sistema de cultivo: o
convencional e o Sistema de Plantio Direto (SPD). Em ambos os sistemas,
na maioria das dreas, cultivam-se duas culturas em rotacio, ou seja, que sao
cultivadas no mesmo espago, mas separadas por uma sequéncia temporal.
Assim, o preparo da area ¢ realizado semeando-se aveia (Avena sativa L.) na
entressafra seguido do cultivo de milho (Zea mays L.). No sistema conven-
cional, ap6s a colheita da aveia é realizada uma gradagem pesada, seguida
de uma gradagem leve e o plantio do milho ¢é realizado. Nas areas de SPD,
o plantio do milho é realizado logo apds a aveia ser colhida, sendo reali-
zado sobre sua palhada, ou seja, sem revolvimento do solo. Vale ressaltar
que, ambos os plantios do milho sdo realizados no inicio das chuvas (prima-
vera), e que essa mudanca de algumas dreas para o SPD fora idealizada pelo



agronomo anterior, que objetivou proporcionar, além da produgio de aveia,
uma boa camada de palhada para se obter os beneficios do plantio direto
para a cultura do milho.

Assim, caro aluno, como vocé poderia opinar sobre tal problemética,
como dois cultivos distintos podem exercer efeitos sobre as plantas daninhas
sem mesmo vocé visitar a &rea? Como vocé imagina que ocorra um aumento
ou diminui¢do da populagdo de plantas daninhas em func¢do do tipo de
manejo realizado?

Para que vocé possa entender a importincia dessas plantas, nesta unidade
estudaremos desde a nogdo basica do que é uma planta daninha, passando
pelas caracteristicas de agressividade e de suas estratégias de sobrevivéncia,
pelos processos de reproducio e disseminagdo. Caracteristicas tais que dao
essa identidade de danosas a essas plantas, como sendo plantas que inter-
ferem na produgcéo agricola. Portanto, nesta unidade definiremos o conceito
de planta daninha, demonstrando desde os conceitos académicos mais
utilizados até conceitos mais simples, que fagam vocé compreender o que
¢ uma planta daninha, assim como identificar as caracteristicas que tornam
essas plantas tdo agressivas de modo a competir com a producédo agricola.
Também compreendera como elas interferem, como sio classificadas e quais
seus mecanismos de sobrevivéncia.



Secao 1.1

Introducao a ciéncia das plantas daninhas:
biologia e ecologia

Dialogo aberto

Conhecer o conceito e compreender o que é uma planta daninha é de
extrema importancia para um profissional de agronomia, sendo que essas
plantas constituem como o grupo de agentes bidticos que mais causam a
redugdo da produgdo agricola mundial. Conhecer as espécies, suas possiveis
interferéncias e fazer as tomadas de decisdo para seu manejo compreendem
as atribuigdes de um profissional de agronomia.

Voltando na questdo em que vocé foi contratado como encarregado de
coordenar o manejo de plantas daninhas, imagine que em sua primeira
reunido, o seu empregador pede ajuda com o controle de plantas daninhas em
reas problematicas de cultivo de aveia e milho, tanto no sistema convencional
quanto no sistema de plantio direto, em que este enfatiza que o controle esta
decrescendo com o passar do tempo. Vocé ainda desconhece as areas e neces-
sita de dados para poder opinar e fazer uma tomada de decisdao com seguranga.

Mesmo ap6s uma visita aos locais, devido aos altos niveis de infestagdo de
plantas daninhas, vocé chega a conclusio de que é dificil diagnosticar visual-
mente e entdo pede para que um levantamento floristico de plantas daninhas
seja realizado, no qual vocé precisa saber o niimero de plantas daninhas e o
namero de plantas de milho de algumas dessas areas-problema. Vale ressaltar
que a época atual é primavera, e todas as dreas que visitaram foram semeadas
com milho, e que estas estdo com as plantas com aproximadamente um més
apods a emergéncia.

Apbs serem realizadas as avaliagdes de campo, com os dados obtidos,
foi possivel observar que em ambos os sistemas de cultivo, no qual hd uma
alta infestagdo de plantas daninhas, hd também uma menor populagio de
plantas de milho quando comparado ao esperado. Considerando somente a
intera¢do entre plantas daninhas versus cultura, o que causou essa correlagio
negativa entre o aumento de plantas daninhas e a diminui¢do de plantas
de milho? Que efeitos foram capazes de reduzir a populacdo de plantas de
milho? Esses efeitos atuam isoladamente ou em conjunto? Por que as plantas
daninhas obtiveram essa vantagem sobre as plantas de milho?

Para responder a estes questionamentos, avance nos estudos da primeira
aula. Ao final deste material, vocé deterd uma base de conhecimentos
suficiente para entender como as plantas daninhas possuem estratégias para
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sobreviver em ambientes com muita alteracido, como é o caso do ambiente
agricola. Assim, vocé comegara a compreender a dindmica dessas plantas e
como podera tragar estratégias para diminuir o seu dano nas dreas onde vocé
esta realizando o seu estudo.

Bons estudos!

Nio pode faltar

Na ciéncia das plantas daninhas, muitas sdo as tentativas de se tentar
definir o que ¢ uma planta daninha da maneira mais simples e correta
possivel. Vocé, caro aluno, ja se perguntou por que essas plantas sio assim
conhecidas? Muitas outras nomenclaturas sdo utilizadas para tal, como
“plantas infestantes”, “plantas espontineas’, “mato’, entre outras. “Ervas
daninhas” também ¢é uma defini¢do muito utilizada, porém, como veremos
ao decorrer desta unidade, nem sempre uma planta daninha tem o habito
vegetativo de ser herbdcea.

Assim, uma defini¢do generalista de plantas daninhas seria que se trata
de uma planta indesejada e que causa danos a outra planta. Muitas vezes,
as plantas daninhas ainda sdo classificadas como pragas, assim como os
fitopatégenos, vetores de doengas de plantas, nematoides e roedores. De
maneira geral, sdo plantas que crescem espontaneamente em locais de
atividades antropicas e que causam prejuizos a essas atividades. Silva e
Silva (2007) agrupam as plantas daninhas em comuns e verdadeiras, sendo
as comuns aquelas que ndo sobrevivem em condigdes adversas, como
plantas de soja remanescentes de seu semeio que germinam numa entres-
safra, enquanto as plantas verdadeiras sdo aquelas que possuem caracte-
risticas especiais, como a dorméncia ou agressividade, por exemplo, que
veremos mais adiante nesta unidade.

Algumas defini¢des, como a de Monaco et al. (2002) sugerem que plantas
daninhas sdo plantas em crescimento no qual ndo sdo desejadas e que estdo
“deslocadas’, ou seja, que estdo fora de seu lugar. Esta defini¢do é interes-
sante, pois caracteriza que estas plantas estdo fora de seu nicho ecolégico, ou
seja, fora de seu habitat e de seu papel no ecossistema. Contudo, na evolugdo
das plantas essas tiveram um nicho ecoldgico de extrema importancia, e
Pitelli (1987) destacou isso, dizendo que sdo plantas pioneiras e que sempre
existiram com a fundamental importincia na recuperagio de dreas onde a
vegetagdo original foi extinta por processos naturais, ndo sendo exclusivas de
ecossistemas agricolas.
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Portanto, historicamente, desde que ha agricultura, hd plantas daninhas.
Pinturas egipcias demonstravam o trabalhador rural com implementos para
retirar plantas “indesejadas” e semear as plantas selecionadas. Mesmo a
Biblia tem varias referéncias com plantas daninhas, em uma delas: “O reino
dos céus é semelhante a0 homem que semeia a boa semente no seu campo;
mas, dormindo os homens, veio o seu inimigo, e semeou joio no meio do
trigo, e retirou-se. E, quando a erva cresceu e frutificou, apareceu também o
joio”. (Mateus 13:24-26), onde o joio (Lolium temulentum L.) seria a planta
daninha e o centeio (Secale cereale L.), a cultura de interesse, tendo entdo
origem anterior a agricultura.

Assim, pode-se dizer que as plantas, hoje consideradas daninhas, sempre
existiram e sempre existirdo. Quanto a sua evolugio, desde o descobrimento
da agricultura, o homem vem separando as espécies selvagens de interesse
das espécies de néo interesse. Enquanto as espécies de interesse foram selecio-
nadas com o decorrer do tempo, sendo domesticadas sempre em condi¢des
mais favordveis ao seu desenvolvimento, as indesejadas foram se adaptando
a ambientes com alto distirbio e alta competi¢do, e assim necessitaram de
mecanismos que garantiriam sua sobrevivéncia.

Geralmente, as plantas daninhas sdo de habito de crescimento herbaceo
(veremos isso mais com detalhes adiante), com ciclo curto e alto potencial
bidtico (capacidade maxima de reprodugdo), que podem sobreviver a varios
processos, desde os naturais, como seca, baixa ou alta irradiancia solar e baixa
fertilidade, até processos de origem antrdpica, como revolvimento do solo,
irrigacdo, alta salinidade nos locais onde ¢é realizada a adubagéo, diferentes
espacamentos da cultura (levando a baixa incidéncia de luz), dentre outros.
Assim sendo, conforme Baker (1974, p. 4), uma planta daninha considerada
como ideal deve possuir as seguintes caracteristicas:

1. Possibilidade de germinagao em viérios tipos de ambientes;
2. Germinagdo descontinua e grande longevidade da semente;
3. Répido desenvolvimento da fase vegetativa para a floracdo;

4. Produgio continua de sementes enquanto as condi¢des de crescimento
permitirem;

5. Autocompatibilidade, mas ndo completa autogamia ou apomixia;

6. Polinizagdo cruzada, quando possivel, por agentes ndo especializados
ou pelo vento;

7. Alta produgdo de sementes em condi¢des ambientais favoraveis;

8. Produgdo de sementes em ampla gama de condi¢cdes ambientais;
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9. Adaptagdes para a dispersdo de curta e longa distancia;

10. Se for perene, que tenha reprodugio vegetativa vigorosa ou regene-
ragdo por fragmentos;

11. Se for perene, que seja de alta plasticidade, para quando sofrer danos
nao ser retirada do solo facilmente;

12. Capacidade de competir com outras espécies por meios especiais,
como o crescimento mais rdpido que outras plantas (crescimento supressivo)
e a liberagdo de substincias alelopaticas.

Vale ressaltar que as plantas daninhas podem demonstrar varias dessas
caracteristicas, porém nao todas de maneira simultanea. E, por estas plantas
possuirem tais caracteristicas, podem sobreviver, se desenvolver e se disse-
minar de uma maneira muito mais eficaz que as outras plantas, e assim
causam prejuizos em cultivos agricolas, direta e indiretamente.

De maneira geral, diretamente, elas podem competir por recursos essen-
ciais como luz, dgua, CO, e nutrientes, e de forma indireta podem hospedar
pragas e patogenos, liberarem substincias conhecidas como alelopaticas e
dificultar quase todos os processos no campo, como plantio, pulverizagdes e
colheita. E como tudo na natureza acontece em interacio, todos esses danos
podem atuar em conjunto, a0 mesmo tempo, causando prejuizos quando
essas plantas ndo sdo manejadas corretamente (Figura 1.1).

Figura 1.1 | Alta infestagdo de plantas daninhas em pomar de citros

Fonte: acervo do autor.
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Qooc Reflita

Como visto na Figura 1.1, temos uma alta infestagdo de plantas daninhas
’ cobrindo toda a planta de citros, no qual podemos ver uma espécie
suprimindo a parte aérea e outras a rodeando, como gramineas e outras
plantas. De todos os processos fisioldgicos da planta de citros, qual esta
sendo mais afetado? A planta daninha dominante é trepadeira, epifita ou
parasita? Além disso, em quanto tempo vocé imagina que este dominio

das plantas daninhas aconteceu?

Porém, como a biodiversidade das espécies de plantas daninhas é
muito grande, estas tém grande potencial de utilizagdo também de forma
benéfica, ndo apresentando somente caracteristicas danosas a agricultura.
Um manejo racional das plantas daninhas contribui para melhoria da
estrutura dos solos, prevengao da compactagdo, ciclagem de nutrientes e
redugdo de custos no manejo integrado de pragas e doengas. Além disso,
a competigdo entre as plantas consideradas daninhas e a cultura nio se da
em todo o0 ano, mas em determinado momento ou periodo em que um dos
fatores de produgdo seja escasso e no momento critico para a cultura, como
mostraremos mais adiante.

Um exemplo ¢ a utilizagdo de plantas como do género Urochloa (também
conhecido como Brachiaria), que sao consideradas como plantas daninhas
a algumas culturas, mas que podem ser utilizadas como culturas de cober-
tura na entrelinha de pomares de citros (Figura 1.2). Assim, promovem
uma série de beneficios, como diminuicio da erosdo do solo, aumento das
taxas de infiltragdo de dgua no solo e de ciclagem de nutrientes, melhora das
condi¢des microbioldgicas do solo, entre outros beneficios (AZEVEDO et al.
2014, p. 92). Além disso, a biomassa dessas plantas, quando utilizadas como
culturas de cobertura, ainda podem ser usadas para promover uma camada
de palha ao redor das plantas de citros com a utilizacao de um equipamento
denominado rogadora ecoldgica, camada conhecida como mulch e que
também possui efeito no controle de plantas daninhas (MARTINELLI et al.,
2017). Essa camada formada pela palhada pode ser vista na linha de plantio
dos citros a direita na Figura 1.2. Outro exemplo ¢ a utilizacdo de espécies
que promovem o aumento de agente polinizadores, como o caso da espécie
nabica (Raphanus raphanistrum L.), como na linha de plantio a esquerda na
Figura 1.2. Vale ressaltar que ambas as espécies, tanto a braquidria quanto a
nabiga sdo consideradas plantas daninhas a vérias culturas, mas se manejadas
corretamente e em épocas que nao interferem com a cultura, podem ter seus
efeitos benéficos explorados.
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Figura 1.2 | Uso de braquidria ruziziensis [Urochloa ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard) Crins]
como cultura de cobertura em pomares de citros

Foto de area experimental do Centro de Citricultura Sylvio Moreira — Instituto Agronémico de Campinas (IAC)
Fonte: acervo do autor.

Portanto, podemos definir relativamente, que plantas daninhas sdo plantas
indesejadas em algum espago e/ou tempo, e que toda planta pode se comportar
como uma planta daninha. Porém, ndo podemos esquecer que elas tém seu papel
no meio ambiente e também podem ser utilizadas para efeitos benéficos, mesmo
que seja mais dificil, demandando maior nivel tecnolégico do produtor.

Mas, como as plantas daninhas sdo classificadas? Como podemos separa-las
em grupos em que possamos prever possiveis problemas e/ou padroes de compe-
ticdo? Geralmente, as plantas daninhas podem ser classificadas quanto ao seu ciclo
biologico, habito vegetativo, habitat e a taxonomia (por familias). Mas vale ressaltar
que esse sistema nao ¢ exclusivo das plantas daninhas e sim para qualquer planta.

Quanto ao ciclo biolégico as plantas daninhas podem ser classificadas
em anuais, bianuais e perenes (adaptado de MONACO et al. 2002; SILVA;
SILVA, 2007).

As anuais sdo plantas que completam seu ciclo em menos de um ano, ou
seja, de semente a produzir sementes. As plantas daninhas anuais geralmente
possuem grande abundéncia de sementes dormentes e rapido crescimento e
desenvolvimento, sdo persistentes e constituem um grupo problematico. Podem
ainda ter uma subclassificagdo em anuais de inverno e de verdo. As anuais de
inverno germinam no outono e/ou no inverno, crescem e se desenvolvem,
produzem sementes e podem morrer até no meio do verdo, de maneira geral.
Suas sementes ficam dormentes durante o periodo quente do ano por meio das
temperaturas mais altas do solo, assim as sementes produzidas e disseminadas
ficam dormentes até o préximo outono-inverno. As anuais de verao sio o oposto
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das anteriores, germinando na primavera e/ou verdo, crescem e se desenvolvem,
produzem sementes e podem morrer até no comego do outono, também de
maneira geral. Suas sementes ficam dormentes durante o periodo mais frio do
ano por meio das temperaturas mais baixas do solo, entdo as sementes produ-
zidas e disseminadas ficam dormente até a proxima primavera.

As bianuais sdo plantas que vivem mais de um ano, porém menos que
dois. Durante sua primeira fase de crescimento, geralmente desenvolvem
somente a fase vegetativa, e apds um periodo frio e/ou de seca, o desenvolvi-
mento reprodutivo ¢ iniciado com a indugéo floral e suas diferenciagdes, com
a produgio de frutos, seguida de morte.

As perenes sio plantas que vivem mais de dois anos e sdo caracterizadas
por renovar seu crescimento ano apds ano, emitindo novos ramos sempre
que tém condi¢io para tal. A maioria se reproduz por sementes, mas muitas
podem se propagar vegetativamente. As perenes sdo classificadas como
perenes herbaceas simples e complexas, e perenes lenhosas. As perenes herba-
ceas simples se reproduzem por sementes e nao tém condi¢des de se propagar
vegetativamente de maneira natural, somente quando feridas e/ou divididas
em outras partes, sendo que essas outras partes podem formar uma nova
planta. As perenes herbdceas complexas sdo plantas que se reproduzem por
sementes e por propagacdo vegetativa, como por estoldes, rizomas ou por um
sistema radicular que possui gemas, enquanto as perenes lenhosas sdo aquelas
cujo caule e ramos tém crescimento secundario com espessamento do caule,
além de possuirem um incremento de crescimento vegetativo anual.

Assimile

A propagacdo vegetativa é o método de reprodugdo das plantas de forma
! assexuada, por partes da planta como células, tecidos, 6rgdos ou propa-

gulos, originando clones, ou seja, individuos idénticos a planta mae. Os

principais 6rgdos de propagacao vegetativa sdo os rizomas, estoldes, bulbos

e tubérculos.

Os rizomas sdo um tipo de caule que cresce horizontalmente, que pode ser

subterraneo (com maior frequéncia) e/ou aéreo, e possui nds e gemas que

podem formar raizes, folhas e originar novas plantas.

Os estolGes sdo um tipo de caule que cresce paralelamente ao chdo, produ-

zindo gemas que podem formar raizes, folhas e originar novas plantas.

Os bulbos sdo 6rgdos formados por bainhas foliares sobrepostas em

camadas e se propagam pelo desenvolvimento de gemas durante a fase

reprodutiva das plantas.

Os tubérculos sdo tipos de caules arredondados que se desenvolvem

abaixo da superficie do solo como érgdos de reserva de energia, além
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de servir como meio de propagagdo vegetativa por possuirem gemas.
Portanto, plantas que utilizam dessa estratégia tém um aumento signi-
ficativo em sua sobrevivéncia em ambientes com disturbio, como é o
ambiente agricola.

Quanto ao habito vegetativo (de crescimento), podem ser classificadas como:
herbdceas, que sdo plantas de baixo porte sem caule lignificado, como as espécies
de caruru (Amaranthus spp.) e de braquidria (Urochloa spp.); subarbustivas, que
sdo plantas com ramificagdes desde sua base, que possuem caule lignificado
e de pequeno porte, como a malva-branca (Sida cordifolia L.); arbustivas, que
sdo plantas com ramificagdes desde sua base, que possuem caule lignificado e
alcancam um porte médio, como a mamona (Ricinus communis L.); arbéreas,
que sdo plantas que apresentam ramificagdes bem definidas acima da base do
caule que possuem caule lignificado e alcangam um porte alto, como a leucena
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit); trepadeiras, que sdo plantas que crescem
sobre outras plantas sem utilizagdo de seus fotoassimilados e que tém contato
com o solo, como as espécies de corda-de-viola (Ipormoea spp.); as epifitas, que sdo
plantas que crescem sobre outras plantas sem utilizagdo de seus fotoassimilados
e que ndo tém contato com o solo, a mururé (Utricularia reniformis A.St.-Hil.),
por exemplo a mururé (Utricularia reniformis A.St.-Hil.) e as parasitas, que sdo
plantas que crescem sobre outras plantas beneficiando-se de seus fotoassimi-
lados, como as espécies de erva-de-passarinho (Struthanthus spp.).

(@ Exemplificando
! As plantas daninhas classificadas como perenes herbdceas complexas

tém alta capacidade de reprodugdo e sdo de dificil controle, principal-
mente por equipamentos agricolas que revolvem o solo e por herbicidas
que ndo se translocam na planta. Portanto, dreas agricolas problema-
ticas com esse tipo de planta daninha necessitam de programas de
manejo especificos, sendo o método de controle utilizado pode vir a ser
o disseminador dessas plantas.

Quanto ao habitat, por serem organismos sésseis, pode-se classificar as
plantas daninhas em trés grandes grupos, como as terrestres, que sdo plantas
que vivem sobre o solo; as aquaticas, plantas que vivem em ambientes aquaticos;
as aéreas, plantas que vivem com as raizes fora do solo e do ambiente aquatico,
adquirindo nutrientes via parasitismo, ou aproveitando da outra planta somente
para suporte (plantas epifitas); e, por fim as plantas indiferentes, que sdo plantas
que crescem tanto em ambiente aquético, como fora dele.

Quanto a taxonomia, as plantas daninhas sio classificadas em monoco-
tiledoneas, comumente denominadas de “plantas de folha estreita”, e em
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eudicotiledoneas, comumente denominadas de “plantas de folha larga”. E
interessante notar que no reino Plantae existem cerca de 400.000 espécies,
das quais cerca de 200 sao consideradas plantas daninhas problematicas em
todo o mundo, e das 300 familias de plantas, apenas 12 compreendem 68%
das piores plantas daninhas do mundo (HOLM et al., 1977 apud MONACO
et al,, 2002). Ainda, dentre as 12 familias, somente a Poaceae e a Asteraceae
compdem 43% das plantas daninhas mais agressivas (MONACO et al., 2002).

As trés das principais familias das Monocotiledoneas sio Poaceae,
Cyperaceae e Commelinaceae. Os representantes de Poaceae sdo conhe-
cidos popularmente como capins ou gramas, podendo ser anuais ou
perenes, herbaceas até lenhosas. Como plantas daninhas muito conhecidas,
alguns exemplos sdo: as braquidrias (Urochloa spp.), como a U. decumbens
(Stapf) R. D. Webster, uma espécie perene, de crescimento cespitoso, produz
rizomas e estoldes, além de se reproduzir por sementes; capim-amargoso
(Digitaria insularis (L.) Fedde), espécie perene, que se reproduz por sementes
e por rizomas; capim-colchio (D. horizontalis Willd. e D. sanguinalis (L.)
Scop.), espécies anuais, com reprodugdo por sementes; capim-pé-de-ga-
linha (Eleusine indica (L.) Gaertn.), espécie anual, emite muitas raizes, e
se reproduz somente por sementes; capim-colonido (Panicum maximum
Jacq.), espécie perene, que se reproduz por rizomas e sementes. Nesta
familia também se encontram muitas culturas, como o trigo (Triticum spp),
arroz (Oryza spp.), milho (Zea mays L.), cana-de-agucar (Saccharum spp.),
entre outras.

A familia Cyperaceae é composta por plantas herbaceas, em geral, emitem
rizomas e possuem caules caracteristicos por serem triangulares em sec¢do
transversal. Podem ser anuais ou perenes. Como maiores exemplos temos a
tiririca (Cyperus rotundus L.), espécie rizomatosa, tuberosa e que se reproduz
quase que exclusivamente por tubérculos; o tiriricdo (C. esculentus L.),
espécie que se reproduz por sementes e tubérculos, formados nos rizomas; a
junga (C. iria L.), que se reproduz por sementes; e, o junquinho (C. difformis
L.), espécie que se reproduz exclusivamente por sementes.

Commelinaceae é composta por plantas herbiceas e perenes. Como
maiores exemplos, podemos citar a trapoeraba (Commelina benghalensis
L.), que é uma espécie que se ramifica muito e possui enraizamento em
seus nds, e possui uma caracteristica peculiar, produzindo flores dimér-
ficas em brotos aéreos e subterrineos, e dois tipos diferentes de sementes,
grandes e pequenas; ainda se propaga vegetativamente quando dividida em
mais pedagos. Outra espécie seria a trapoerabinha (Murdania nudiflora (L.)
Brenan), a qual também é muito ramificada e que também possui enraiza-
mento em seus nods, mas que se reproduz principalmente por sementes.
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Com relagdo as Eudicotiledoneas, podemos destacar Asteraceae,
Amaranthaceae e Convolvulaceae.

A familia Asteraceae é uma das familias com mais espécies dentro das angios-
permas, e possui varias espécies cultivadas, como a alface (Lactuca sativa L.) e o
girassol (Helianthus annuus L.). Como exemplos de plantas daninhas, tém-se as
espécies de picao-preto (Bidens pilosa L. e B. subalternans DC.), que sdo plantas
anuais, herbaceas, com alto potencial bidtico, e se reproduzem por sementes; as
espécies de buva (Conyza spp.) que sdo plantas anuais, com alto potencial biético,
chegando a produzir 200.000 sementes por planta; e as espécies de botao-de-ouro
(Galinsoga spp.), a losna-branca (Parthenium hysterophorus L.) e o mentrasto
(Ageratum conyzoides L.), todas anuais, com reprodugdo por sementes.

A familia Amaranthaceae contém espécies com inflorescéncias muito
densas, com algumas espécies demonstrando altas taxas de crescimento, sendo
que muitas das plantas dessa familia sdo invasoras. Como exemplos, tém-se: as
espécies de caruru (Amaranthus spp.), que sdo espécies anuais, com alto poten-
cial bidtico, que podem atingir mais de ummetro de altura e reproduzem-se por
sementes; a espécie apaga-fogo (Alternanthera tenella Colla), que pode ser anual
ou perene, com folhas de tamanho e forma variaveis, podendo chegar a mais
de um metro de altura, e reproduzem-se por sementes; e a espécie angarinha-
-branca (Chenopodium album L.), que é uma planta anual, em média alcanca até
um metro de altura, porém hd relatos de bi6tipos que alcangaram mais de dois
metros, reproduzindo-se por sementes.

As espécies da familia Convolvulaceae sdo reconhecidas pelas belas flores em
formato de cone e por serem trepadeiras, com crescimento herbaceo ou como
subarbustos. Como maiores exemplos, constam as cordas-de-viola (Ipomoea
spp.), que sdo espécies anuais, formando ramos de varios metros de compri-
mento, e se reproduzem por sementes; e, a campainha (Merremia cissoides (Lam.)
Hallier f.), que também ¢é uma planta anual, que possui folhas palmadas bem
caracteristicas e que também forma ramos de varios metros de comprimento e
se reproduzem por sementes.

Pesquise mais

No texto Quais sdo as folhas e ervas ‘ndo convencionais’ que tém feito
sucesso com médicos e chefes de cozinha, vocé encontrara uma interes-
sante leitura sobre as Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs),
que sdo plantas que estdo sendo descobertas (ou redescobertas) para a
alimentagdo e medicamentos. E de quais tipos de plantas que estamos
falando? Simplesmente as plantas que sdo denominadas como plantas
daninhas, como o caruru (Amaranthus spp.) e a serralha (Sonchus olera-
ceus L.), por exemplo. Portanto, tenha em mente que o conceito de
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planta daninha é sempre relativo, como mencionado durante todo o
texto, pois algumas dessas plantas podem vir a se tornarem culturas.
WITZEL, N. Quais sdo as folhas e ervas ‘ndo convencionais’ que tém feito
sucesso com médicos e chefes de cozinha. Jornal O Globo.

Agora vamos exercitar um pouco sobre as caracteristicas gerais das
plantas daninhas e sobre a dindmica dessas plantas em sistemas agricolas!

Sem medo de errar

Caro aluno, agora que vocé estudou este material sobre noc¢oes da
biologia e ecologia de plantas daninhas e ja estd um pouco familiarizado
com o tema, vamos voltar ao seu trabalho como coordenador de manejo de
plantas daninhas.

Somente para relembrar, seu empregador pede ajuda com o controle de
plantas daninhas para algumas dreas em que sdo cultivados em sequéncia
a aveia e o milho, e o que diferencia as areas sio que algumas utilizam do
sistema de cultivo convencional (com revolvimento do solo) e que algumas
utilizam o sistema de plantio direto (sem revolvimento do solo e plantio reali-
zado sobre a palha). Apds avaliagdes serem realizadas, tanto da contagem
de plantas daninhas, quanto da contagem de plantas de milho, verificou-se
que houve uma queda na populagdo de plantas de milho com o aumento
da populagido de plantas daninhas. Assim, os questionamentos feitos a vocé
foram no sentido do porqué isso ter ocorrido, quais efeitos e se atuam isola-
damente ou em conjunto, e do porqué as plantas daninhas terem obtido essa
vantagem sobre as plantas de milho.

Com essas informagdes e o que vocé estudou nesta segdo, essa é uma
situagdo simples de ser resolvida e bem conceitual ao tema, porém, muito
importante para o entendimento de problemas praticos.

Visto que foi ressaltado que somente o efeito da interagdo de plantas
daninhas versus cultura de interesse deve ser considerado, essa correlagao
negativa (quando o aumento de um fator exerce diminui¢do de outro) foi
devido ao convivio a0 mesmo tempo, e praticamente mesmo espago, entre as
plantas recém-emergidas de milho e as plantas daninhas, levando a compe-
tigdo por recursos essenciais, como luz, agua, diéxido de carbono ( c0,) e
nutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, etc.), assim como a possiveis efeitos
alelopaticos, todos atuando em conjunto e a favor das plantas daninhas.
Assim, por serem um tipo mais agressivo de planta, tiveram uma vantagem
competitiva a cultura, e por meio de competicdo dos recursos essenciais,
suprimiram o desenvolvimento das plantas de milho, que numa condigao
severa de infestacdo de plantas daninhas podem morrer.
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Entdo, verifica-se que esse tipo de cultura é extremamente suscetivel as
plantas daninhas no comego de seu desenvolvimento e o controle de plantas
daninhas ndo pode ser negligenciado pela sua equipe de trabalho, visto que
se mal realizado pode ocasionar altissimas perdas de produgio pela empresa.
Neste caso, com um més apos a emergéncia as plantas de milho, ainda néo
sdo capazes de sombrearem e suprimirem as plantas daninhas.

O porqué de as plantas daninhas levarem vantagem sobre a cultura do
milho nesse caso se deve as caracteristicas dessas espécies (demonstradas
anteriormente, durante a apresentacio dos conteudos dessa aula), que sdo
plantas com uma eficiéncia maior em capturar os recursos do meio ambiente
e se reproduzirem numa taxa maior que as culturas.

Por fim, essa primeira situagdo foi bem conceitual e demonstra de uma
maneira simples como as plantas daninhas podem ser agressivas e ter a
vantagem competitiva sobre as culturas, e por isso sio comumente conhe-
cidas como plantas que causam danos, ou seja, plantas daninhas. Assim, é
de extrema importincia saber definir e entender como as plantas daninhas
levam vantagens sobre as culturas em determinados fatores, pois 0 manejo
depende de ag¢des que interrompam ou diminuam a capacidade das plantas
daninhas em se desenvolver e se disseminar.

Avanc¢ando na pratica

Problema com planta daninha em citros organico

Descrigao da situagao-problema

Imagine um cendrio onde vocé trabalhe como um profissional de
agronomia, como coordenador de manejo para uma empresa que produz
frutos de citros de forma orgénica, ou seja, que ndo pode haver utilizacdo de
nenhum produto fitossanitdrio como herbicidas, fungicidas e inseticidas no
manejo dos pomares.

Assim, em todas as suas areas de produgio vocé tem problemas com altas
infestagdes de trapoeraba (Commelina benghalensis L.) na area da linha de
plantio (também denominada de “coroa” das plantas) que aumentam a cada
ano, se tornando a principal planta daninha, e o unico modo de controle
utilizado é pelo uso de rogadoras acopladas em tratores que cortam as plantas
daninhas que ficam em volta do caule das plantas de citros, sendo realizado
uma vez por més durante todo o ano. Assim, como vocé explicaria esse
aumento dessa importante e agressiva planta daninha? Mesmo que nio
tenhamos estudado sobre métodos e controle de plantas daninhas, o que esta
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acontecendo nesse caso?
Resolugio da situagao-problema

A resposta para esse caso é bem simples, pois essa é uma planta daninha
que esta sendo propagada ao invés de ser controlada. O método de controle
utilizado mensalmente estd disseminando essa planta daninha cada vez mais,
e por isso essa se tornou a mais importante. A trapoeraba, além de possuir
dois tipos de sementes, se propaga de maneira vegetativa com muita facili-
dade, entdo cada corte que ¢ realizado pela ro¢adora, muitas outras “trapoe-
rabas” sdo originadas e assim houve aumento de sua populagdo no decorrer
do tempo. Vale ressaltar que os citros, como as laranjas, tangerinas, limas e
limoes, por serem plantas perenes que convivem com as plantas daninhas
durante todo o seu ciclo, sio uma das culturas mais dificeis para se manejar
as plantas daninhas sem a utiliza¢do de métodos quimicos.

Assim, mesmo que vocé ainda nio tenha estudado métodos de controle,
uma coisa é certa: o manejo dessa planta daninha deve ser alterado, e este
tipo de rogadora nao deverd ser utilizada por um tempo. Portanto, como
podemos controlar essa planta daninha sem utilizar métodos quimicos?
Vocé verd mais adiante em uma outra unidade.

Faga valer a pena

1. as plantas daninhas compdem espécies que sdo especialistas em sobrevivéncia

e dispéem de inimeras estratégias de reproducao. Algumas destas sio de maior
problema para controle, pois além de se reproduzirem por sementes, tém varios
orgaos especializados na propagacdo vegetativa, e desta maneira podem “escapar”
de certos tipos de controle.

Quais espécies apresentadas possuem espécies caracteristicas que se reproduzem
além de sementes?

a) Panicum maximum e Amaranthus hybridus.

b) Panicum maximum e Ipomoea triloba.

¢) Amaranthus deflexus e Digitaria insularis.

d) Commelina benghalensis e Cyperus rotundus.

e) Commelina benghalensis e Bidens pilosa.

2. As espécies de plantas daninhas sdo classificadas de diversas maneiras, mas uma
delas mostra quando as plantas anuais geralmente germinam, em épocas bem especi-
ficas, nos quais os fatores ambientais iniciardo algum tipo de sinal nas sementes para
estas germinarem.
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De maneira geral, em que época do ano as plantas anuais de verdo e de inverno
recebem condigdes que mantém sua dorméncia e ndo iniciam os processos de germi-
nagdo? E em que periodo estas se “programam” para disseminar suas sementes?

a) Verdo e inverno; inverno-primavera e verdao-outono.

b) Inverno e verao; inverno-primavera e verao-outono.

c) Verdo e inverno; verdo e inverno-primavera.

d) Inverno e verao; verao e verdo-outono.

e) Inverno e verao; inverno e verao.

3. Planta daninha é um termo utilizado para as plantas que podem causar danos em
um determinado tempo e espago. Porém, essa é uma classificagdo dada pelo homem,
e algumas plantas exibem um grupo de caracteristicas que fazem estas serem objeto
de controle num sistema agricola.

Qual alternativa demonstra as caracteristicas das plantas que sdo consideradas como
daninhas?

a) Baixa produg¢do de sementes, germinagao simultanea e rapido desenvolvimento.
b) Autocompatibilidade, germinagéo simultanea e rapido desenvolvimento.

c) Germinagdo descontinua, dispersdo de longa distdncia e baixa produgdo de
sementes.

d) Autocompatibilidade, desenvolvimento retardado e germinagao simultanea.

e) Germinagdo descontinua, germinagdo em varios ambientes e rdpido desenvolvi-
mento.
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Secao 1.2

Caracteristicas da agressividade de plantas daninhas

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta se¢do vocé aprenderd quais os recursos que as plantas
daninhas mais competem e, com casos reais de experimentos sendo citados
durante o texto, vocé conseguira contextualizar os efeitos que essas plantas
causam quando competem por tais recursos e interferem na producio
agricola. Aqui vocé ird conhecer também sobre a alelopatia, a qual é uma
estratégia quimica que as plantas “utilizam”, e, por fim, também conhecera
os periodos criticos de interferéncia, ou seja, os periodos que as plantas
daninhas mais interferem no desenvolvimento das culturas.

Adicionalmente, para aplicar os contetidos que serdo adquiridos por
vocé, vamos voltar ao caso em que vocé é um agronomo recém-contratado
para coordenar o manejo de plantas daninhas de uma empresa detentora de
varias areas de producéo, onde, na maioria delas, é semeado aveia na entres-
safra seguido do cultivo de milho.

Imagine agora que o seu empregador o questiona sobre uma segunda
drea em que a aveia sempre apresenta altissima produgdo de biomassa e de
graos, e que o controle de plantas daninhas foi eficiente, porém, que os niveis
de produtividade do milho vém curiosamente caindo nos altimos trés anos,
sem que as plantas demonstrem algum sintoma visual caracteristico. Vale
ressaltar que a variedade de milho utilizada nessa drea é do tipo precoce.

Ap6s o primeiro ano, o seu empregador, confuso com os resultados de
produtividade pede para realizarem amostragens de solo para verificarem os
suprimentos de nutrientes da drea, e para o espanto, os niveis se mantiveram
adequados para altas produtividades do milho, sendo que o mesmo cenério
ocorreu no ano posterior. Ou seja, a deplecao de nutrientes foi descartada.
Entdo, confuso com resultados ele pede que vocé levante hip6teses das possiveis
causas. Considerando somente os fatores da interacio entre culturas e plantas
daninhas (sem considerar herbicidas neste momento), o que seria possivel
que tivesse ocorrido e ainda estd ocorrendo nesta area? Como esse fenomeno
afeta as plantas? E quais seriam suas recomendagdes para mitiga-lo?

Para resolver essas questdes, primeiramente vocé precisa entender o
que compde as caracteristicas de competicdo das plantas daninhas sobre
as culturas, e como elas podem afetd-las sem necessariamente competir por
recursos e, também, quando esses processos sdo de maior significancia.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

As plantas daninhas ocasionam prejuizos basicamente pela competicdo a
algum recurso com o ser humano, seja competindo por recursos e/ou atrapa-
lhando o desenvolvimento de uma planta cultivada, intoxicando animais ou
interferindo com o trabalho do ser humano em dreas agricolas cultivadas ou
areas ndo cultivadas. Mas o que seria a interferéncia? No caso, interferéncia
nada mais é do que a associagdo das interagdes negativas entre as plantas, seja
por competi¢do por recursos e/ou alelopatia.

De maneira geral, as plantas daninhas podem diminuir a produtividade
vegetal e animal, diminuindo a qualidade de seus produtos e a eficiéncia da
utiliza¢do do solo, aumentando os custos de produ¢do com pragas e doengas,
e ainda os problemas com manejo de dgua (MONACO et al., 2002).

Assim, como essas plantas acabam por ocasionar prejuizos? Sempre de
forma direta? A resposta é que causam tanto de forma direta, quanto indireta.
Silva e Silva (2007) destacam que de forma direta, as plantas daninhas podem
causar prejuizos por competirem com outras plantas por recursos como a luz,
agua, dioxido de carbono ( CO, ) e, de outra forma, por liberarem substancias
alelopaticas, que podem inibir o crescimento e desenvolvimento de outras
plantas e também as culturas. Além disso, os autores pontuam que reduzem
a qualidade do produto comercial, que sdo responsaveis pela nao certificacao
da comercializagdo de sementes de culturas, podem intoxicar animais domés-
ticos em pastagens e que algumas plantas daninhas podem parasitar culturas
e plantas ornamentais. De forma indireta, os mesmos autores destacam que
podem ser hospedeiras intermedidrias de pragas, patogenos e insetos-vetores,
dificultam praticas culturais e operagdes no campo como a colheita, e ainda,
podem diminuir o valor de terras infestadas, no caso de plantas daninhas
problematicas. Porém, nem sempre essas plantas competem de uma maneira
significativa, trazendo beneficios em determinadas situagdes, portanto, sua
interferéncia é sempre relativa ao espago e tempo que essas ocorrem.

E por que as plantas competem por recursos? Competem por serem
organismos sésseis, ou seja, elas tém que adquirir recursos de alguma maneira
por ndo terem capacidade de locomogdo. Assim, as plantas daninhas, como
ja discutido na unidade anterior, possuem caracteristicas que fazem com que
elas tenham vantagens sobre outras plantas. E, dentre os fatores do ambiente
que sdo passiveis de competicao pelas plantas daninhas, destacam-se a luz, a
agua, o CO, e os nutrientes. Vale ressaltar que a competi¢do por esses recursos
ocorre de maneira concomitante na interagéo entre plantas.

A maioria das plantas daninhas demonstram um comportamento de
pulsos de crescimento e de germinacdo (que veremos mais adiante), em
resposta a quantidade e qualidade de luz para regularem seus processos
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fotossintéticos. Assim, a competi¢do entre culturas e plantas daninhas sera
balanceada para o lado que utilizar de maneira mais eficiente a radia¢éo solar.
Na grande maioria dos casos, essa interacdo entre as plantas e a radiagdo é
mais importante para culturas anuais, na qual a janela de competicdo entre as
culturas e as plantas daninhas pela radiagdo solar é menor, visto que o ciclo
dessas culturas é pequeno, e estas tém que se estabelecer e levar vantagens
sobre as plantas daninhas rapidamente. Para as culturas perenes, essa compe-
ticdo é maior na implanta¢do da cultura, mas se ndo forem bem manejadas,
as plantas daninhas podem durante anos competir com a cultura pela luz
disponivel, antes que o sombreamento pela cultura seja exercido sobre as
plantas daninhas, suprimindo-as.

A questao da competi¢do por luz é levada no sentido temporal de estabe-
lecimento das plantas, de modo que a planta que se estabelecer primeiro tem
grandes chances de ganhar essa competi¢do, e também no sentido espacial,
no qual a maior utilizagdo da radia¢do solar é exercida pela planta que exercer
o recobrimento sobre a outra. Porém, muitas plantas, mesmo que tenham
menor radiagdo solar incidente, possuem maior eficiéncia de uso.

E de conhecimento que a competigio pela luz ¢ uma interagio complexa
entre plantas, que tem uma enorme variabilidade, sendo influenciada pelas
espécies envolvidas, seus mecanismos de fixa¢do e concentragio de carbono
(plantas C,, C, e CAM), sua morfologia e também seus estddios fenold-
gicos. A competi¢do pela quantidade de luz é majoritariamente regrada pela
interceptagdo da luz, que é determinada pela altura da planta, drea foliar e
eficiéncia de absor¢ao de luz pelas folhas, sendo que as plantas ainda podem
apresentar diferentes caracteristicas foliares como angulagdo, espessura
e distribuicdo vertical, que podem garantir vantagens competitivas. Na
competicdo pela qualidade da luz, esta é em func¢io da relagao de conversio
no fitocromo entre luz vermelha / luz vermelha-distante (FV:FVd) percebida
por uma planta para desempenhar um papel fundamental em influenciar
interagoes entre plantas vizinhas.

Assimile
Fitocromos sdo pigmentos proteicos que participam do processo de
! reconhecimento da luz nas plantas. Sdo responsdveis também pelo
fotomorfogénese das plantas em resposta aos espectros de luz vermelho
(FV; 620-700 nm) e vermelho-distante (FVd; 710-850 nm). Assim, como
no ambiente as plantas recebem todo o espectro de luz, os fitocromos
utilizam arazdo FV:FVd para regular alguns processos como a germinagao
de sementes e a prevengdo de sombreamento, por meio da emissdo de
folhas mais finas e do alongamento dos entrends.
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Alguns exemplos na literatura demonstram bem como a competi¢io por
luz pode influenciar a interagdo de culturas e plantas daninhas. Teasdale e
Daughtry (1993) relataram que plantas de ervilhaca (Vicia villosa Roth.),
quando conduzidas como culturas de cobertura, reduziram a densidade de
plantas daninhas em até 78% e reduziu a biomassa de plantas daninhas em
até 70%. Essas redugdes na densidade e biomassa de plantas daninhas foram
atribuidas a supressao de luz, mostrando que em 87% dos locais, abaixo da
cultura de cobertura, foi recebido menos que 1% de luz solar, e mudancas
na qualidade da luz, em que a razdo vermelha (FV) para vermelho-distante
(FVd) da luz transmitida foi diminuida em 70%.

Em outro trabalho, Weiner (1986) testou vérios tipos de competi¢do
em plantas de corda-de-viola (Ipomoea tricolor Cav.), no qual as plantas
cresciam com competi¢do: somente na parte aérea, pelas raizes, pela parte
aérea e raizes e sem competi¢do. Algumas constatagdes foram realizadas: (i)
que as plantas que sofriam competi¢ado tanto da parte aérea quanto das raizes
nao diferiam das plantas que somente estavam em competicio pelas raizes;
(ii) que a competigdo entre as raizes diminuiu a biomassa média das plantas;
e, (iii) a competi¢do na parte aérea aumentou a desigualdade de tamanhos
das plantas. Assim, confirmou uma hipétese de que a competicao pela luz
é assimétrica, na qual o aumento na variabilidade do tamanho das plantas
foi devido ao aumento da densidade de plantas, ou seja, a competi¢do pela
luz. A assimetria de competi¢do que o autor destaca quer dizer que plantas
maiores sdo capazes de obter mais recursos do que compartilhar, supri-
mindo o crescimento de plantas menores. O mesmo autor ainda ressalta
que a competicdo por nutrientes pode ser simétrica, quando os recursos sao
compartilhados igualmente, ou assimétrica, quando os nutrientes podem
ser adquiridos pela espécie com maior sistema radicular, por exemplo.

Quanto a competi¢do por agua, ou seja, pela umidade do solo, as plantas
daninhas demonstram sua altissima capacidade competitiva, sendo plantas
que possuem sistema radicular com eficiéncia de uso de dgua disponivel
no solo muito superior que das culturas. O estresse hidrico causado pela
competicdo com as plantas daninhas pode reduzir a fotossintese da planta e
aumentar as deficiéncias de nutrientes, levando as plantas ao estresse hidrico
e, consequentemente, a baixas taxas de crescimento e produtividade.

A maior importancia da competigdo por agua entre plantas daninhas e
as culturas é determinada pelo periodo em que a 4gua é um recurso escasso,
pela sua magnitude, pelos atributos do solo (capacidade de retencéo, textura,
estrutura, condutividade hidraulica) e pelos atributos das plantas (sistema
radicular, tolerancia a seca, eficiéncia no uso da agua). Assim como demons-
trado anteriormente para a luz, a competi¢ao por agua pode ser um processo
de competigdo assimétrico ou simétrico, dependente das plantas em interacéo.
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Em estudo que objetivou determinar o Ponto de Murcha
Permanente (PMP) das culturas da soja [Glycine max (L.) Merr.] e do
feijao (Phaseolus vulgaris L.) e das plantas daninhas amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla L.), picdo-preto (Bidens pilosa L.) e carrapicho-
-beico-de-boi (Desmodium tortuosum (Sw.) DC.) (PROCOPIO et al,,
2004), os autores demonstraram que o picdo-preto foi a unica planta
que demonstrou maior eficiéncia na retirada de d4gua do solo quando se
encontrava no periodo de enchimento de graos, sendo capaz de extrair
agua do solo em potenciais hidricos até quatro vezes menores que para
as demais plantas. Resultado como esse nos ajuda a entender a magni-
tude do potencial competitivo dessa espécie, e como tem uma ampla
disseminagdo nas dreas agricolas.

Num outro experimento de Dalley et al. (2006), que teve como objetivo
avaliar a interferéncia das plantas daninhas na umidade do solo no cultivo de
milho (Zea mays L.), em duas localidades nos Estados Unidos, os resultados
demonstraram que a competi¢do de plantas daninhas no cultivo reduziu
significativamente a umidade do solo e de uma maneira rapida, visto que
o efeito negativo na umidade do solo foi detectado um més apds o plantio,
quando o dossel de plantas daninhas ainda era inferior a 10 cm. Neste
estudo, a populagdo de ancarinha-branca (Chenopodium album L.) reduziu
a umidade nas profundidades de 0-18 e 54-90 cm, e a Setaria faberi R.A.-W.
Herrm., espécie do mesmo género do capim-rabo-de-raposa [S. parviflora
(Poir.) Kerguélen)] reduziu a umidade do solo na profundidade de 0-72 cm.
Para ambas as localidades essa menor umidade detectada contribuiu para
reduzir a produtividade da cultura. Assim, é possivel observar o quéo rapido
as plantas daninhas podem competir pela umidade do solo, visto que seu
dossel era menor que 10 cm e, mesmo assim, competindo até quase um
metro de profundidade.

Quanto a competicao de plantas daninhas e culturas por didxido de
carbono ( CO, ), pouco ¢ discutido na literatura quanto a competicao direta
entre as plantas, porém, o continuo aumento na concentragdo de CO,
atmosférico estimula a fotossintese liquida em plantas C, pelo aumento do
gradiente de concentragdo de CO, para o interior das folhas diminuindo sua
perda pela fotorrespiragdo. Porém, as plantas C, tém uma menor resposta
ao aumento de CO, atmosférico, j4 que possuem um mecanismo interno
de concentragdo de CO, no local da carboxilagdo da via C,. Portanto, a
competi¢do por CO, é um assunto relevante nas intera¢des entre culturas
e plantas daninhas, visto que, de maneira geral as plantas daninhas mais
problemiticas sdo plantas de metabolismo C,, enquanto a maioria das
culturas sdo plantas C, .

4
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C@ Exemplificando
! * Algumas plantas daninhas com metabolismo C, :

- Angarinha-branca (Chenopodium album L.)

- Azevém-perene (Lolium perene L.).

- Buva (Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker).
- Capim-taboquinha (Panicum laxum Sw.).

- Falsa-serralha (Emilia fosbergii Nicolson).

- Picdo-preto (Bidens pilosa L.).

- Picdo-branco (Galinsoga parviflora Cav.).

- Trapoeraba (Commelina benghalensis L.).

* Algumas plantas daninhas com metabolismo C, :

- Beldroega (Portulaca oleracea L.).

- Capim-amargoso (Digitaria insularis (L.) Fedde).

- Capim-branco (Chloris elata Desv.).

- Capim-colonido (Panicum maximum Jacq.).

- Caruru (Amaranthus retroflexus L., A. palmeri S. Watson).
- Tiririca (Cyperus rotundus L.).

Ziska (2000) demonstrou um interessante estudo com o cultivo de soja
em ambiente com a concentragdo normal e com enriquecimento de CO,,
e ainda com competi¢do de plantas daninhas de metabolismo C, [angari-
nha-branca (C. album)] e C, [caruru-gigante (A. retroflexus)], avaliando a
queda de produgao. O autor relatou que ambas as plantas daninhas ocasio-
naram perdas de produgédo da soja, no qual a ancarinha-branca aumentou
a perda de produtividade de 28 para 39%, com o aumento da concentragdo
de CO,; e para o caruru, diminuiu-se a perda de produtividade de 45 para
30% quando em ambiente enriquecido com CO, . Ou seja, a soja, que é uma
planta C, , obteve uma resposta maior que o caruru no ambiente com maior
concentragdo de CO,, diminuindo assim os efeitos de competi¢do com esta
planta daninha, que tem o metabolismo C,, e onde houveram duas plantas
C, (angarinha-branca + soja), tendo uma maior competigio.

Outros recursos essenciais ao desenvolvimento das plantas e que sdo
passiveis de competicdo sdo os nutrientes minerais essenciais, como os
macronutrientes [nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S)] e os micronutrientes [boro (B), cloro (Cl),
cobre (Cu), ferro (Fe), molibdénio (Mo), manganés (Mn) e zinco (Zn)].

A capacidade competitiva na interagdo de culturas com as plantas
daninhas para a absor¢do de nutrientes é determinada principalmente
pela eficiéncia de absor¢do de cada espécie, em fungdo das caracteris-
ticas de seus sistemas radiculares, como a densidade e o comprimento
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de raizes e da eficiéncia de seus transportadores transmembranas.
Assim, plantas com exigéncia nutricional relativamente baixa, sistema
radicular extenso e transportadores de membrana mais eficazes terdo a
vantagem competitiva.

Em estudo cléssico, Vengris et al. (1953 apud Di Tomaso, 1995), demons-
traram que para trés culturas: pastagem, cebola e milho, a composicdo
mineral das plantas daninhas em relagio as culturas foi superior parao N, P,
K, Cae Mg, com o dobro de N e P que a composi¢do mineral das culturas, até
quatro vezes mais K, até sete vezes mais Ca e até cinco vezes mais Mg.

Em estudo de competi¢do entre as plantas daninhas e as culturas do
feijao e do tomate (Solanum lycopersicum L.), Qasem (1992) demonstrou que
a grande maioria das plantas daninhas foram mais eficazes em acumular P
que as plantas de feijdo, e que a grande maioria das plantas daninhas também
foram mais eficazes em acumular P e K do que o tomate.

Assim, a disponibilidade de nutrientes no solo afeta de diversas formas
a interagdo entre culturas e plantas daninhas, também dependendo da
espécie. Se uma area for altamente infestada por plantas daninhas, a pratica
da adubagdo é muitas vezes mais vantajosa para as plantas daninhas, que
geralmente sdo capazes de absorver nutrientes de forma mais rdpida e
eficiente, além de estddios anteriores as culturas (LIEBMAN; DAVIS, 2000).
Em estudo com a aplicagdo de fosfato suplementar, foi verificado aumento
da competicdo de varias espécies com o milho, no qual o crescimento das
plantas daninhas em tratamentos com baixo teor de fosfato foi menor.
Ou seja, neste caso, os altos niveis de nitrogénio e potdssio, juntamente
com fosfato suplementar favoreceram a interferéncia negativa das plantas
daninhas sobre o milho (VENGRIS et al. 1955 apud PATTERSON, 1995).

Além disso, as populagdes de plantas daninhas podem se adaptar
ao aumento da fertilidade do solo. Bravo et al. (2018) demonstraram que
populacdes de A. palmeri se adaptaram em areas onde era realizada intensa
adubagdo nitrogenada, sendo mais eficazes em sua absor¢io, alocando mais
recursos em seu crescimento do que populacdes de dreas com adubacdo
menos intensa em nitrogénio.

Porém, além de competirem por nutrientes, as plantas daninhas podem
interferir negativamente com as culturas (ou qualquer outra planta da
rizosfera circundante) por meio da liberagdo no ambiente de uma grande
variedade de metabdlitos secundarios (também chamados de metabdlitos
especializados) a partir de todas as partes das plantas, principalmente folhas
e raizes, vivas e em decomposi¢do. Assim, os estudos realizados sobre os
efeitos desses compostos quimicos em plantas constituem o campo da alelo-
patia, e as substincias sdo conhecidas como aleloquimicos. Essas podem
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ser liberadas principalmente por meio de lixiviagdo, exsudag¢do radicular,
volatiliza¢do e decomposi¢ao de seus residuos.

Na grande maioria dos casos, essa é uma estratégia que as plantas
utilizam para obter vantagens sobre as outras plantas daninhas, conhecidas
como alelopatia negativa, de modo que poucos sdo os casos dessas substin-
cias favorecerem naturalmente outras plantas, que seria a alelopatia positiva.
Efeitos inibitérios de uma planta sobre a germinagdo e o crescimento de
outras plantas sio frequentemente associados a alelopatia. Assim, este
processo ¢ de suma importéncia na compreensdo das interacdes vegetais em
ambientes naturais e/ou de produgéo agricola.

De maneira geral, os efeitos alelopaticos negativos estdo associados a
inibigdo de germinagdo e também do desenvolvimento das plantas recep-
tores dos aleloquimicos, no qual podem promover o estresse oxidativo pela
formagdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), causando danos em
processos fisioldgicos e alterando o desenvolvimento inicial das plantulas.

Na literatura hd diversos trabalhos demonstrando efeitos indiretos da
alelopatia entre plantas daninhas e culturas. Coberturas mortas de aveia
(Avena sativa L.) demonstraram efeitos alelopaticos negativos sobre o cresci-
mento inicial do milho, quando essas foram cultivadas durante o inverno e
tiveram sua biomassa incorporada no solo anteriormente a semeadura do
milho, diminuindo a velocidade de emergéncia de suas plantulas (SPIASSI
et al., 2011). Silva et al. (2007) relataram uma redu¢do na produtividade
de milho quando em sucessio com a aveia-preta (Avena strigosa L.), e
inferiram que isso foi devido a uma janela de tempo muito curta entre o
manejo da palha da aveia, e a semeadura do milho. Além disto, esta espécie
como cultura de cobertura do solo pode causar imobiliza¢gdo do N do solo,
reduzindo assim o desenvolvimento de culturas em sua sucessdo. Fay e
Duke (1977) avaliaram trés mil acessos Avena spp., no qual o germoplasma
dessas espécies foi rastreado quanto a sua capacidade de exsudar escopole-
tina (6-metoxi-7-hidroxicumarina), um composto que ocorre naturalmente
e que apresenta propriedades inibidoras do crescimento das raizes, e destes,
25 acessos demonstraram maior capacidade de exsudar a escopoletina. Os
mesmos autores demonstraram que um dos acessos das plantas de aveia
quando conviveu com um tipo de mostarda-selvagem [Brassica kaber (D.C.)
L.C. Wheeler], essa ultima demonstrou clorose, nanismo e deformacgdes, o
que foi relatado como indicativo de efeitos quimicos ou alelopaticos em vez
de simples competi¢do. Porém, esse teste foi realizado em condi¢des contro-
ladas, em substrato arenoso, o que pode superestimar os efeitos de alelopatia.

Um exemplo de espécie de planta daninha que tem varios relatos de alelo-
patia contra diversas culturas é a braquidria-decumbens (U. decumbens).
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Esta, que é a graminea mais disseminada em todo o Brasil, e além de demons-
trar alta agressividade pela alta produgdo de biomassa, também demonstra
efeitos alelopaticos contra outras plantas daninhas e também contra varias
culturas, como: algoddo, arroz, citros, eucalipto, feijdo, milho, trigo, entre
outras (MARTINELLI et al., 2017, SOUZA et al., 1997; SOUZA et al., 2006;
VILLELA, 2018).

No caso dos citros, Martinelli et al. (2017) demonstraram em experi-
mento uma reducgdo de até 39% da produgdo em pomares de lima acida
Tahiti (conhecida popularmente como limado Tahiti) pelos efeitos combi-
nados de competi¢do e alelopatia da U. decumbens, que era manejada na
entrelinha como uma cultura de cobertura. Além deste, em outro estudo,
Villela (2018) demonstrou uma reducio de 42% na taxa de crescimento das
raizes de citros pelo efeito alelopético dos exsudados das raizes dessa braqui-
dria. Porém, no mesmo estudo também foi observado que a palhada e os
exsudados radiculares dessa braquidria podem inibir significativamente a
germinagdo de espécies de plantas daninhas que sdo problematicas, como a
buva (C. canadensis) e a trapoeraba (C. benghalensis), e assim pode ser utili-
zada como uma estratégia de manejo adicional de plantas daninhas, como
um controle preventivo, visto que essas duas espécies sao de dificil controle.

Como demonstrado durante o texto, as plantas daninhas causam muitos
danos por sua capacidade de interferéncia as outras plantas, porém, tal interfe-
réncia ocorre sempre? As plantas daninhas ndo podem conviver com as outras
plantas em nenhum momento? Toda a interferéncia (competicdo e/ou alelo-
patia) que as plantas daninhas causam as outras plantas nio ocorre de maneira
significativa em alguns periodos da convivéncia com outras, seja concomitan-
temente ou numa sequéncia temporal. Esse é um periodo de importancia para
estimar as perdas de producio durante o periodo de convivio.

De uma maneira geral, as plantas daninhas que emergem juntamente
com a cultura ou logo apds a cultura causam mais danos do que as que
emergem mais tardiamente no ciclo de desenvolvimento da cultura. Porém,
isso vale mais se pensarmos numa planta anual, como a soja, ou o milho, que
sao plantas que tém ciclos curtos, e que podem entao ser definidos periodos
em que essa interferéncia seja maior, como no estabelecimento de plantas de
milho, por exemplo, e que logo apds um certo periodo o dossel da cultura
sombreia significativamente as plantas daninhas, suprimindo-as. Entretanto,
quando pensamos em plantas perenes, como no caso das frutiferas, que
passam seu ciclo todo convivendo com as plantas daninhas, esse periodo
mais significativo de interferéncia ¢ diferente de uma planta anual.

Assim, quanto maior for o periodo de convivéncia, e consequentemente de
interferéncia, maior sera a perda de produgéo. Porém, o grau de interferéncia
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depende da composi¢do da comunidade de plantas daninhas, da cultura, do
ambiente e do tempo de convivéncia. Uma terminologia e metodologia foi
criada por Nieto et al. (1968) para esse processo, intitulada Periodo Critico
de Controle de Plantas Daninhas (PCCPD), com suas subdivisdes, como o
Periodo Critico para Remogdo das Plantas Daninhas (PCRPD) e Periodo
Critico Livre de Plantas Daninhas (PCLPD). Estes conceitos foram criados
para reduzir a utilizagdo de herbicidas, pela aplicagdo somente no tempo
6timo para tais e assim reduzir danos ambientais e ecoldgicos, sendo uma
ferramenta para o manejo integrado de plantas daninhas (MIPD).

Na ciéncia das plantas daninhas do Brasil, os termos foram adaptados por
alguns autores (PITELLL; DURIGAN, 1984), que sugeriram a terminologia
de Periodo Total de Prevengdo da Interferéncia (PTPI) para o PCCPD; de
Periodo Anterior a Interferéncia (PAI), para o PCRPD; e, Periodo Critico de
Prevencdo da Interferéncia (PCPI) para o PCLPD.

Assim, o PTPI representa o intervalo de tempo entre duas medidas na
intera¢ao entre cultura e planta daninha:

(i) Periodo Anterior a Interferéncia (PAI), o qual determina o méximo
de tempo que a cultura tolera a interferéncia das plantas daninhas.

(ii) Periodo Critico de Prevengdo da Interferéncia (PCPI), o qual deter-
mina o periodo minimo sem plantas daninhas do plantio da cultura para
prevencao de perdas de produgcéo.

Assim sendo, o PAI estima o inicio do periodo critico de competicio,
e o PCPI estima o fim do periodo critico de competigdo. Os resultados de
ambos os componentes sio combinados para determinar o PTPI, onde teori-
camente, o controle de plantas daninhas deve ser realizado para ndo reduzir
a producio da cultura (KNEZEVIC et al., 2002).

Como um exemplo hipotético para determinar o PCPI da Figura 1.3, a
curva azul é usada para determinar o PAI, e demonstra a produ¢ao de uma
cultura no periodo com a convivéncia com as plantas daninhas. Por exemplo,
com nenhum dia de convivéncia, a cultura teve 100% de produgio relativa;
com convivéncia até os 25 dias, a cultura teve 90% de producéo relativa
(diminui¢do de 10% da producéo). Ja a curva de cor laranja é utilizada para
determinar o PCPI, e demonstra a produgido da cultura no periodo sem
convivéncia; as plantas daninhas, por exemplo, com 100 dias sem convi-
véncia, a cultura produziu 100%. Repare que com convivéncia dos 25 aos 100
dias a cultura produziu 10% (diminui¢do de 90% da producédo). Portanto,
neste exemplo, o PTPI seria de 75 dias, onde o PAI se estabeleceu aos 25 dias
e o PCPI dos 25 aos 75 dias.
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Figura 1.3 | Esquema pratico do Periodo Total de Prevencdo da Interferéncia (PTPI) das plantas
daninhas, com o Periodo Anterior a Interferéncia (PAI) e Periodo Critico de Prevencdo da Inter-
feréncia. O tempo (dias) se refere a quantidade de dias que a cultura conviveu ou ndo com as
plantas daninhas

—e—Com plantas daninhas  —#—Sem plantas daninhas
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Fonte: elaborada pelo autor.

Qooc Reflita
O Periodo Total de Prevengdo da Interferéncia (PTPI) para as plantas
: anuais é relativamente facil de ser determinado, em que por exemplo
para o milho, o PTPI é de aproximadamente 42 dias, sendo que o PAl é
de 14 dias e o PCPI de 14 a 42 dias (RAMOS; PITELLI, 1994). E para uma
cultura perene, como no caso de frutiferas, que comegam a produzir apds
alguns anos, quais seriam esses periodos pensando num ano agricola?
Seria pelo tempo em dias, como é feito para as culturas anuais no modo
mais convencional? Ou por meses? Ou ainda, seria por estadio vegetativo?

Agora vamos aplicar os conceitos sobre interferéncia aqui aprendidos,
tanto sobre a competi¢do que as plantas daninhas causam as culturas, como
a alelopatia. Ainda, veremos um interessante caso sobre plantas invasoras!

Sem medo de errar

Relembrando que vocé é um agréonomo contratado para coordenar o
manejo de plantas daninhas de uma empresa, e um dos problemas encon-
trados seria de uma drea de milho com variedades precoces que estio com
decréscimos de produgio recorrentes nos ultimos anos. Neste caso especi-
fico, a cultura anterior é de aveia, ou seja, estdo numa sequéncia temporal, de
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modo que a aveia também serve como cultura de cobertura para o milho ser
plantado via sistema de plantio direto.

No caso, os seguintes pontos devem ser levantados: o que seria possivel que
tivesse ocorrido e ainda esteja ocorrendo nesta area? Como esse fendmeno
afeta as plantas? E quais seriam suas recomendagdes para mitiga-lo?

Assim, é possivel que um processo esteja afetando a produtividade do
milho nesta drea, e seria a alelopatia, pois, dentre as intera¢des entre plantas,
a interferéncia é em func¢do da competigdo por recursos essenciais e/ou pela
liberagdo no ambiente de substincias do metabolismo secundario das plantas
que sdo conhecidas como substancias alelopaticas. Visto que as amostragens
de solo mostram niveis adequados de produgio, a adubagéo estd sendo feita
corretamente e estes ndo sdo os impeditivos da produgédo, portanto, neste
caso a alelopatia pode ser o fendmeno que esteja interferindo com a cultura
e fazendo com que ela néo utilize o recurso mineral. Vale ressaltar que ha
casos na literatura de espécies de aveia que liberam substancias alelopaticas,
conforme descrito anteriormente no texto.

Lembrando que a alelopatia pode ser causada por materiais vegetais em
decomposicdo, e como foi levantado na situagio, nos tltimos anos o manejo
foi mudado com o plantio de aveia anteriormente ao milho. Esta é uma planta
que produz elevados niveis de biomassa e, neste caso, mesmo que tenha a
dupla fungio de produzir grios e servir de cultura de cobertura para o milho,
esta se comporta como uma planta daninha e, possivelmente, liberando
substancias alelopaticas no solo, seja via exsudagéo radicular ou pela decom-
posicdo de sua biomassa. E lembrando que este manejo foi mudado hd alguns
anos, a biomassa da aveia foi acumulando-se em fungdo do tempo, o que
pode ter potencializado os efeitos alelopaticos.

Certas sucessdes de culturas nio sio recomendadas por tais motivos,
e essa sequéncia temporal entre aveia e milho pode néo estar sendo muito
proveitosa. Além disso, a variedade de milho utilizada é uma variedade
precoce, e por ter um ciclo menor, é mais suscetivel a qualquer fator limitante.
Ou seja, por completar seu ciclo mais rédpido, ela é mais sensivel a qualquer

fator que possa atrapalhar seu desenvolvimento.

Assim, a alelopatia, como discutida no texto, pode ajudar no controle
de plantas daninhas pela inibicdo da germina¢do, como também inibir o
desenvolvimento de culturas. Um primeiro passo para poder mitigar o efeito
da alelopatia nesta area, caso seja comprovada em situagdes controladas
(laboratdrio ou casa de vegetacdo), seria ter uma janela de tempo maior entre
a colheita da aveia e o milho, adiando por alguns dias o plantio da cultura
principal. Outra opgédo seria revolver o solo para “diluir” as substincias
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alelopaticas ali presentes, porém, todos os beneficios ja criados no solo
pela utilizagdo de sistema de plantio direto poderiam ser perdidos, como
melhores atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Uma op¢do mais
vidvel seria efetuar a mudanca da aveia por outra cultura de inverno, por
alguma que ndo tenha relatos de efeitos alelopaticos com o milho, e também
efetuar a mudanga na variedade de milho escolhida para uma mais tardia e
que consiga tolerar mais esses efeitos.

Portanto, caro aluno, antes de mudangas em sistemas de manejo, princi-
palmente os que promovem mais culturas em interagio como nesse caso,
devemos nos embasar na literatura, procurando relatos de experimentagdes.

Avangando na pratica

Periodo critico de controle de plantas daninhas
em soja

Descri¢ao da situagao-problema

Imagine um cendrio no qual vocé trabalha como pesquisador e deve
estudar os periodos criticos de controle de plantas daninhas para uma nova
variedade de soja superprecoce, com um ciclo de 100 dias. Assim, vocé deve
montar dois grupos de tratamentos, em que: (i) deve haver o convivio com
plantas daninhas desde o inicio de seu desenvolvimento até a colheita, em
diferentes tempos, e (ii) deve haver plantas sem o convivio, também em
diferentes tempos, com as plantas daninhas até a colheita. Assim, como vocé
acha que deveriam ser estabelecidos esses periodos? Além disso, como
vocé montaria um experimento que mostrasse esses efeitos? Lembrando
que sempre num experimento vocé tem que ter um grupo “controle”, geral-
mente denominado de testemunha.

Resolu¢io da situagao-problema

Para resolver essa questdo, primeiro devemos entender a metodologia
que ¢é empregada para desenvolvermos um experimento que demonstre
diferentes resultados de produgdo das plantas de soja, com diferentes épocas
de convivio com as plantas daninhas.

Portanto, precisa-se de dois grupos de tratamentos, (A) um com
diferentes datas de convivio com daninhas, desde o plantio até a colheita, e o
outro grupo (B), com diferentes datas sem o convivio com plantas daninhas,
também desde o plantio até a colheita.
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Como neste caso o ciclo desta variedade é de 100 dias, podemos criar
o primeiro grupo de tratamentos com um intervalo de 25 dias cada, totali-
zando quatro periodos: T1 (tratamento 1): 25 dias convivendo com plantas
daninhas e os 75 dias restantes com controle total das plantas daninhas; T2:
50 dias convivendo com plantas daninhas e os 50 dias restantes com controle
total das plantas daninhas; T3: 75 dias convivendo com plantas daninhas e os
25 dias restantes com controle total das plantas daninhas; T4: 100 dias com
plantas daninha (sem controle).

Para o segundo grupo seria o contrario do primeiro grupo: T1: 25 dias sem
plantas daninhas e os 75 dias restantes convivendo com plantas daninhas; T2:
50 dias sem plantas daninhas e os 50 dias restantes convivendo com plantas
daninhas; T3: 75 dias sem plantas daninhas e os 25 dias restantes convivendo
com plantas daninhas; T4: 100 dias sem plantas daninhas (controle absoluto).

Dessa maneira, no fim do ciclo, com a produgio dos graos de soja sendo
avaliada, terfamos uma curva para o grupo A e outra para o grupo B, com
valores de producédo para cada tratamento (Figura 1.3). Assim, juntando-se
as duas curvas de produgéo, criam-se dois pontos em comum entre essas
duas curvas, um dos pontos seria o PAI e o outro ponto seria o PCPI, e assim
teriamos o periodo critico de controle para a nova variedade de soja.

Faca valer a pena

1. A interferéncia negativa das plantas daninhas é definida por vérios processos que podem

afetar o desenvolvimento e diminuir a produtividade das culturas e de qualquer produto de
origem agricola. Por exemplo, uma planta daninha adulta de corda-de-viola (Ipomoea spp.),
que tem hdbito vegetativo de trepadeira, pode interferir no desenvolvimento de uma planta
de cana-de-agucar de diversas maneiras.

Qual das alternativas descrevem alguns dos processos que uma planta daninha como essa
pode interferir numa planta de cana-de-agticar?

a) Competi¢do por nutrientes minerais, dgua e fotoassimilados.

b) Competi¢do por nutrientes minerais, fotoassimilados e liberagdo de substéincias alelopa-
ticas.

¢) Competicao por luz, dgua e fotoassimilados.

d) Competigao por CO, , agua e fotoassimilados.

e) Competigao por luz, nutrientes minerais e liberagao de substéncias alelopéticas.

2. As plantas daninhas podem causar prejuizos de diversas maneiras a agricultura, seja
de maneira direta ou indireta, interferindo com o trabalho do homem e com o desenvolvi-
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mento das plantas cultivadas e provocando diminui¢do da qualidade do produto agricola.

Qual das alternativas demonstra um efeito direto e um efeito indireto da interferéncia das
plantas daninhas, respectivamente?

a) Redugio da produgao e intoxicagdo de animais em pastagens.

b) Hospedeira intermedidria de pragas e redugao da produgao.

¢) Intoxicagao de animais em pastagens e hospedeiras intermedidrias de insetos-vetores.
d) Hospedeira intermedidria de patégenos e liberagao de substancias alelopaticas.

e) Liberacdo de substéincias alelopéticas e competigao por nutrientes minerais.

3. Dentro de um sistema de manejo, as plantas daninhas podem interferir de diversas
maneiras, com as culturas e com outras espécies de plantas daninhas. Os mecanismos que
as plantas daninhas utilizam para competir e interferir com outras plantas sao diversos.

Em relagdo a interferéncia das plantas daninhas nas culturas agricolas e nas outras plantas
daninhas, analise as seguintes afirmativas:

I As culturas de metabolismo C, aumentam sua capacidade de competigdo com as
plantas daninhas ¢, quando estdo num ambiente enriquecido com Co, .

Il As culturas de metabolismo C, aumentam sua capacidade de competigdo com as
plantas daninhas ¢, quando estdo num ambiente enriquecido com o, .

III.  As plantas daninhas sio mais eficazes na utilizacao de recursos essenciais e mesmo
que tenham um porte menor de maneira geral, conseguem competir com as culturas.

IV. Algumas plantas daninhas podem utilizar de substancias para inibir a absor¢do de
nutrientes minerais de outras plantas.

A partir da andlise das assertivas citadas anteriormente, conclui-se que estdo corretas:
a) ApenasIell

b) Apenas [, ITeIV.

¢) Apenas I, IT e ITI.

d) ApenasII, T e IV.

e) Apenas I, ITTe IV.
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Reproducao e disseminacao de plantas daninhas

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta parte do material vocé estudard algumas caracteris-
ticas de reprodugdo, dispersao e disseminagao das plantas daninhas, além do
banco de sementes, algumas caracteristicas sobre germinagdo e dorméncia,
num viés mais relacionado ao que pode acontecer no campo, e como o
manejo pode influenciar. Além disso, conhecerd um pouco sobre plantas
daninhas invasivas/exdticas, que por serem nativas de outros ecossistemas
podem se disseminar caso encontrem condi¢des para tal.

Entdo vamos retornar ao seu trabalho como coordenador de manejo de
plantas daninhas, lembrando que a empresa que vocé trabalha tem muitas
areas produtivas, e o problema ocorreu em dreas com rotagdo de aveia-milho,
em dois sistemas de cultivo distintos: sistema de plantio direto (sem revolvi-
mento do solo) e convencional (com revolvimento do solo).

Portanto, considere agora que, em uma reunido, seu empregador relata
que vocés tiveram problemas com produtividade em uma terceira area, em
que foi utilizado o método de cultivo convencional, com uso de revolvimento
do solo por meio de gradagem leve, sem aplicacdo de herbicidas, e que o solo
ficou em pousio alguns meses antes da semeadura do milho (sem a aveia
como cultura anterior). Durante o cultivo do milho, a adubacio também foi
realizada corretamente, assim como o manejo de pragas e doengas, além de
ndo ter faltado 4gua para o desenvolvimento da cultura.

Sobre o controle de plantas daninhas, os funcionarios perceberam uma
maior incidéncia no mesmo periodo da semeadura do milho, efeito este ndo
observado nas outras areas que utilizaram do sistema de plantio direto. No
fim da safra, a produtividade dessa mesma drea foi mediana. Prontamente
vocé pede para realizarem dois tipos de avaliagdo no campo, para carac-
terizar a infestagdo de plantas daninhas. Quais seriam esses dois tipos de
avaliacao e como se deve proceder para tais avaliacdes serem realizadas?

Com os resultados das avaliagdes em maos, vocé verifica mais duas
questdes que precisam ser respondidas:

(i) A flora emergida de amostras de solo difere-se significativamente
da flora emergida no campo, onde a planta daninha ancarinha-branca
(Chenopodium album L.) foi a espécie dominante nas avaliagdes em casa
de vegetagdo e que as espécies trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e
a tiriricdo (Cyperus esculentus L.) foram as plantas daninhas dominantes
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em levantamento no campo, sendo que a trapoeraba ja tinha sido identi-
ficada pelos funciondrios no periodo de preparo do solo. Qual dos tipos
de avaliacio tem maior probabilidade de demonstrar que populag¢io
de plantas daninhas interferiu mais na produtividade? E como isso é
possivel?

(ii) Considerando-se somente os fatores da interagdo cultura vs. plantas
daninha, o que pode ter acontecido com a comunidade de plantas daninhas
nessa area e que niao ocorreu nas de sistema de plantio direto? Como o
manejo realizado influenciou na populagiao de trapoeraba e tiriricao a
ponto dessas plantas competirem tanto com a cultura? Além disso, por
que as plantas de tiriricio ndo foram avistadas pelos funcionarios na
época do preparo do solo?

(iii) Mesmo que ndo tenhamos entrado na questao de controle de plantas
daninhas, o que podemos perceber e realizar para nio acontecer o mesmo
numa proxima safra?

Assim, caro aluno, neste material vocé conhecerd mais sobre como a
reproducio e dissemina¢io das plantas daninhas podem afetar um sistema
de producio agricola, e como é importante conhecer essas caracteristicas
para as tomadas de decisdo no manejo de uma drea, pois uma escolha errada
pode até disseminar uma espécie!

Bons estudos!

Ndo pode faltar

As plantas daninhas se reproduzem e se multiplicam de maneira sexuada
e assexuada (por propagacdo vegetativa). Sexualmente, por meio da fecun-
dagdo de um gameta masculino com um gameta feminino, dando origem a
um zigoto, que ocorre pela poliniza¢do da flor que subsequentemente produ-
zird a semente. Assexuadamente, por meio do desenvolvimento de uma nova
planta originada de modificagdes em alguns drgaos vegetativos, basicamente
os rizomas, estoldes, tubérculos e bulbos. E como citado anteriormente, na
primeira aula da disciplina, muitas plantas daninhas demonstram a capaci-
dade de se reproduzir sexuada e/ou assexuadamente, e assim, aumentam as
chances de garantir a perpetuagdo de sua espécie.

Outro processo de muita importancia é o de como as plantas daninhas
conseguem dispersar suas sementes. Como as plantas ndo tém meios de
movimentag¢io direta, entdo elas dependem de outros meios para se disper-
sarem dentre os ambientes mais diversos possiveis, como por meio de
diversos agentes dispersores como o vento (termo botanico: anemocoria),
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a agua (hidrocoria), pelo préprio peso da semente/fruto (barocoria), pelos
animais (zoocoria) como as aves (ornitocoria), o homem (antropocoria), as
formigas (mirmemocoria), dentre outros.

soc Reflita

Vocé sabe a diferencga entre disseminagdo e dispersdao? Ambos os termos
}

sdo utilizados em botanica, porém promovem algumas confusdes.

As plantas daninhas possuem adaptagdes e especializagcbes que as
ajudam a serem dispersadas, como sementes que possuem pilosidades para
serem levadas com o vento a longas distancias (Figura 1.4 A e B). Outras tém
especializagbes que as ajudam a flutuar em dgua e assim sendo carreadas
ao longo de rios e canais de irrigagdo (Figura 1.4 C). Algumas sementes
tém farpas e espinhos que se aderem em vdrias superficies, como na pele
e nos pelos dos animais (Figura 1.4 D). Ainda, algumas sementes possuem
um tegumento muito resistente, sendo que muitas sementes de plantas
daninhas passam pelo trato digestivo de animais e permanecem viaveis por
muito tempo, sendo frequentemente encontradas germinando em excre-
mentos de animais.

Assimile

A disseminagdo esta relacionada a capacidade das plantas daninhas se
! reproduzirem das mais variadas formas, enquanto dispersdo é a distri-

buicdo espacial de suas estruturas de disseminagdo, sejam sementes ou

qualquer érgdo de propagacdo vegetativa.

Ainda, pela a¢do do homem (o qual provavelmente seja o principal
agente dispersor das plantas daninhas) as plantas daninhas conseguem
aumentar sua dispersdo aliando ainda o ambiente e as adaptagdes de suas
sementes. Qualquer maquindrio agricola que nio seja limpo ap6s a utili-
zagdo, pode carregar sementes e propagulos vegetativos para outras dareas.
Magquinarios que revolvem o solo, como cultivadores, arados e grades,
podem carregar sementes e propagulos vegetativos para outras areas, ou
aumentar a dispersdo destas para a mesma area; equipamentos de colheita,
como colhedoras de graos, podem carregar junto com os grios, sementes de
plantas daninhas, aumentando o grau de impureza do produto agricola, neste
caso, graos colhidos. Pulverizadores de alta pressdo podem distribuir facil-
mente sementes de plantas daninhas que possuam adaptagdes para se disper-
sarem pelo vento. Ainda, sdo dispersas pelo homem por comercializagdo de
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sementes que possuem alto grau de impureza, pela comercializagdo de gréos,
feno e palha para alimentagdo animal.

Figura 1.4 | Plantas daninhas demonstrando adapta¢es em suas sementes para dispersdo pelo
vento, como o (A) capim-amargoso [Digitaria insularis (L.) Fedde] e a (B) buva (Conyza spp.); (C)
sementes de Rumex crispus L., que sdo adaptadas a serem carreadas pela dgua; e, (D) sementes
de Bidens pilosa L, adaptadas para dispersdo pela fixagdo em animais

Fonte: (A) acervo do autor. (B) adaptado de iStock. (C) adaptado de iStock; (D) adaptado de iStock.

Outro fator importante é o padrdo de dispersdo, ou seja, a distribui¢do
espacial das plantas daninhas numa area agricola, em fun¢io de suas carac-
teristicas de disseminagéo, ou seja, de suas sementes e/ou propagulos vegeta-
tivos, podendo seguir um padréo relativamente regular (Figura 1.5 A), em
padrdo agrupado, também conhecido como “reboleira” (Figura 1.5 B) e
também de forma aleatdria. Plantas daninhas que se reproduzem vegetativa-
mente tendem a ocorrer em padrio agrupado, enquanto plantas daninhas que
se dispersam pelo vento, por exemplo, tendem a ocorrer num padréo regular
ou aleatorio. Além disso, esses padroes de dispersdo podem ser influenciados
pelo manejo realizado na drea e, assim sendo, o manejo pode ser diferen-
ciado para cada tipo de dispersdo. Como exemplo, as plantas daninhas que
seguem padrao regular podem ser beneficiadas por maquindrios que podem
carrear sementes durante seu transito, enquanto plantas daninhas de padrao
de reboleira, podem ser controladas pontualmente na drea em que ocorrem.
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Figura 1.5 | PadrBes de dispersdo de plantas daninhas. (A) regular e (B) agrupado (“reboleira”)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Além das especializagdes para dispersao, as sementes tém adapta¢des para
sobreviverem em diferentes ambientes por longos periodos. Por exemplo, um
estudo com sementes embebidas em agua durante longos periodos, de varias
espécies de plantas daninhas, demonstrou que sementes de: Convolvulus
arvensis L. se mantiveram com alta viabilidade (54%) mesmo ap6s quatro
anos e meio; 50% das sementes da cardo-das-vinhas (Cirsium arvense (L.)
Scop.) se mantiveram vidveis mesmo apds trés anos; e, 9% das sementes de
caruru-gigante (Amaranthus retroflexus L.) se mantiveram vidveis ap6s 33
meses (MONACO et al., 2002).

Egley (1990) demonstrou que 96% das sementes de corda-de-viola
(Ipomoea lacunosa L.) e 100% das sementes de caruru-gigante sobreviveram
e continuaram vidveis apds tratamento de sete dias consecutivos com a
temperatura de 40 °C em solos umidos, e que 26% das sementes de corda-
-de-viola, e 100% das sementes de caruru-gigante eram vidveis mesmo apos
tratamentos durante sete dias consecutivos a 70 °C em solo seco. Westerman
et al. (2012) demonstraram que 32 e 25% de sementes das plantas daninhas
folha-de-veludo (Abutilon theophrasti Medik.) e malva (Malva neglecta
Wallr) permanecem viaveis mesmo apds o processo de silagem e de digestdao
anaerdbica, respectivamente.

Essa capacidade das plantas daninhas de se dispersarem aliada a capaci-
dade de seus propagulos (sementes e/ou propagulos vegetativos) perma-
necerem vidveis durante muitos anos (dorméncia) compdem a principal
dificuldade de seu manejo, o que torna quase impossivel a erradicacdo em
areas agricolas de espécies que produzem um alto nimero de sementes
(MONACO et al., 2002). Assim, o estudo tanto da reprodu¢ido quanto da
dispersdo das plantas daninhas compde um importante fator na ecologia
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dessas plantas, da capacidade de novas infestagdes ao longo do tempo
por meio da reserva de sementes e/ou propagulos vegetativos (banco de
sementes) num sistema agricola.

Para se estudar a ecologia de plantas daninhas, dois tipos de estudos sdo
utilizados: levantamento floristico (fitossociologia das plantas daninhas) e
banco de sementes. O primeiro visa estudar as interacdes entre as plantas e o
ambiente e como estdo dispersas, e 0 segundo, visa estudar a dinAmica entre
a flora que emergiu e se reproduziu por meio da identificagio e quantifi-
cac¢do de suas reservas no solo (banco de sementes). A dindmica entre a flora
emergida e o banco de sementes também pode ser estudado por meio de
estudos de correlagdo e também por indices de similaridade.

Para o levantamento fitossocioldgico, primeiramente deve-se definir um
nimero de amostras a serem aplicadas, em que se verifica a relagdo entre o
namero de espécies versus o numero de amostragens. A de nimero amostral
¢ determinado quando esta relagdo chega a uma curva assintota, ou seja, que
a partir de um certo nimero de amostras nao se identifiquem novas espécies.
Assim sendo, diversas sdo as variaveis a serem utilizadas segundo Mueller-
Dombois e Ellenberg (1974), como: densidade, frequéncia, abundéncia e
dominancia. Com estes valores, pode-se chegar a um indice conhecido como
Indice de Valor de Importancia, no qual se classificam as espécies predomi-
nantes no agroecossistema.

Assimile
A fitossociologia avalia um grupo ecoldgico de plantas com o objetivo de
! providenciar uma visdo geral da composicdo floristica e distribuicdo das
espécies das plantas numa dada comunidade. Estes estudos, conhecidos
como levantamentos fitossocioldgicos, primeiramente foram criados e
utilizados para comunidades com relativa estabilidade, como florestas
e pradarias, sem agdo antrépica. Porém, foi amplamente adaptado para
outras areas do conhecimento, como para a ciéncia das plantas daninhas.

Como mencionado anteriormente, as plantas daninhas, se reproduzindo e
se disseminando irdo enriquecer o solo com suas vias de reproducéo e propa-
gacdo, e esse repositorio no solo é denominado de “Banco de Sementes”. Sdo
assim denominados, visto que se trata da reserva de futuras populagdes de
plantas, sendo o repositério de sementes e/ou propagulos vegetativos vidveis,
que ficam na superficie ou enterradas no solo. Assim sendo, é o suprimento
de novos individuos para as comunidades vegetais, podendo substituir as
plantas que morreram, seja por causas naturais ou antrdpicas.
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A dinamica do banco de sementes é apresentada na Figura 1.6, que
consiste de um esquema do banco de sementes simplificado, no qual é
possivel visualizar quais processos sdo passiveis de efetuar o aumento e a
diminui¢éo do repositério de sementes do solo, desde a morte de sementes e
plantas, até a diminui¢do do banco de sementes pela predagdo das sementes
por microrganismos e/ou pequenos roedores, por exemplo.

Figura 1.6 | Esquema simplificado do banco de sementes
Propagulos Reprodugdo

| Emergéncia
Disseminagao A
v

| Germinagao
Semente/ Y
Predacgdo propagulos na
superficie Acima do solo

> Abaixo do solo
Predacdo sementes” Morte

A T

I Entrada no “Banco de Sementes”
I saida no “Banco de Sementes”

Fonte: elaborada pelo autor.

Nos estudos agrondmicos, 0s bancos de sementes tém a importincia
de revelar o potencial de novas infestagdes das plantas daninhas, além de
demonstrar se 0 manejo correto esta sendo feito. Por meio destes estudos,
pode-se construir modelos de estabelecimentos populacionais tanto tempo-
ralmente, quanto espacialmente, possibilitando a defini¢do de estratégias
de controle, pois uma predi¢do correta do banco de sementes permite um
controle mais eficiente de plantas daninhas.

Ainda, podem ser classificados como ‘transitérios’ ou ‘persistentes. Os
transitorios sdo constituidos de sementes que podem permanecer vidveis
por no maximo um ano, e quando é verificado que se excede este periodo, é
denominado de persistente, no qual ha uma grande quantidade de sementes
dormentes, com potencial de infestagdo de curto (menor que cinco anos,
geralmente) e longo prazo (maior que cinco anos). Por exemplo, espécies
como a trapoeraba (Commelina benghalensis L.) podem ter seu banco de
sementes ainda vidvel mesmo ap6s 40 anos (VOLL et al., 1997), enquanto
algumas plantas possuem alta germinacdo e podem diminuir significativa-
mente seu banco de sementes em poucos anos, como as espécies de caruru
[Amaranthus palmeri S. Watson e A. tuberculatus (Moq.) ].D. Sauer], que
tiveram de 5-7% de viabilidade apos trés anos (KORRES et al., 2018).
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Quanto ao tamanho dos bancos de sementes, estes sao muito varidveis
segundo Carmona (1995), que estimou o banco de sementes de diversas
areas agricolas (em 10 cm de profundidade) e verificou uma ordem crescente
do banco de sementes: pastagens (529 sementes por m? ) << na faixa da
drea de plantio/”coroa” das plantas de citros (3.595 sementes por m? ) <
culturas anuais em rotagdo: milho-milho-feijao (6.768 sementes por m? )
< 4rea de varzea (22.313 sementes por m? ). Além das diferencas entre
tipos de cultivos, Yenish et al. (1992) demonstraram que o manejo do solo
também influencia no banco de sementes, em dreas com monocultura de
milho e em rotagio milho-soja, com resultados de dois anos de estudos,
sendo relatada uma média anual de 224 mil sementes por m* na camada
do solo de 0-19 cm em sistema de cultivo com revolvimento do solo, e de
199 mil sementes por m’ em sistema sem revolvimento do solo, sendo que
neste 60% das sementes se concentraram de 0-1 cm de profundidade.

Estudos revelam que dreas agricolas sdo as maiores detentoras de
banco de sementes, pois a grande parte da agricultura moderna ainda é
de monocultura, onde ha pressdo de selegdo de forma ativa e continua das
plantas daninhas. Como exemplos, sdo as espécies de caruru e de buva que
sdo plantas daninhas de grande importincia na maioria das culturas. Elas
possuem alto potencial prolifico (mais de cem mil sementes por planta por
ciclo) e com varios relatos de resisténcia a herbicidas, portanto, sao espécies
que se ndo forem controladas tém alta capacidade de enriquecer o banco de
sementes, promovendo novas infestagoes sempre que as condigdes necessa-
rias forem atendidas.

A amostragem para o banco de sementes deve ser realizada como
amostragem para andlises de teores de nutrientes, sendo feita por glebas
homogéneas dentro da propriedade, com a utilizagdo de trados e com coletas
numa profundidade de no maximo 10 cm quando o sistema de cultivo utili-
zado é sem revolvimento do solo (Ex.: sistemas de plantio direto ou cultivo
minimo), pois 95% das sementes permanecem nos 5 cm iniciais do solo; e,
em até 40 cm em sistemas convencionais (com revolvimento anual do solo),
visto que muitas plantas daninhas podem germinar e emergir de profun-
didades maiores de 20 cm, com o caso das espécies de Ipomoea (corda-de-
-viola), por exemplo. O direcionamento da amostragem deve ser realizado
em zigue-zague preferencialmente, sendo realizado anteriormente ao plantio
da cultura, se anual, ou durante o desenvolvimento da cultura perene, sendo
realizado na faixa da linha de plantio (tfambém denominada de proje¢do da
copa). Apds a coleta, pode-se levar as amostras e condiciona-las em bandejas
em casa-de-vegetagdo, e assim que as plantas daninhas forem germinando
e emergindo ¢ realizada a identificagdo e contabilizagdo. Ainda, um outro
método pode ser utilizado para identificagdo direta das sementes em que ha
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separacdo entre o solo e as sementes por meio do processo quimico de flotacéo
(separagdo de particulas sélidas pela suspensdo em liquido), com a utilizagéo
de cloreto de calcio di-hidratado. (VOLL et al., 1997; VOLL et al., 2001).

De maneira geral, como as plantas daninhas produzem muitas sementes
e algumas espécies ainda possuem capacidade de se propagarem vegetati-
vamente, isso assegura sua grande disseminagdo, dispersdo e consequente
enriquecimento dos bancos de sementes e perpetuacdo das espécies. Assim,
¢ fundamental o estudo dos processos de germinagdo das plantas daninhas,
seja via semente ou por vias vegetativas, e de seus processos de dorméncia.

Para uma semente germinar ela necessita de fatores ambientais favora-
veis, e cada espécie necessita de uma série de prerrequisitos. Assim, a germi-
nagdo segue varios passos que vao desde a mudanc¢a do embrido quiescente
a um embrido metabolicamente ativo, que cresce em tamanho e emerge da
semente. Porém, mesmo que os fatores ambientais sejam atendidos, algumas
sementes podem ndo germinar e a isso se deve a algum tipo de dorméncia. A
dorméncia é definida como um tipo de periodo de inatividade da semente,
podendo determinar uma época do ano que a semente germina ou atrasar
em anos a germinagdo, garantindo a viabilidade da semente no tempo
(MONACO et al., 2002). Portanto, a dorméncia é um processo que assegura
a perpetuagio de espécies contra eventos desfavoraveis.

Assimile
Segundo Silva e Silva (2007), dois conceitos causam muita confusdo:
! dorméncia e quiescéncia. Segundo os autores, dorméncia é um processo
inerente a prépria semente, podendo ser fisica, mecanica ou fisioldgica,
no qual a semente ndo germina mesmo que as condigdes ambientes
sejam favoraveis. Enquanto a guiescéncia é um repouso metabdlico da
semente devido a condigGes externas desfavordveis para sua germi-
nagdo. O simples revolvimento do solo, irrigagcdo e drenagem podem
estimular a germinagdo dessas sementes, por exemplo.

Assim, os fatores ambientais para a germinagdo sdo: luz (comprimento
de onda e intensidade) para as espécies fotoblasticas positivas, e auséncia
de luz para as fotoblasticas negativas; quantias adequadas de dgua, gases e
temperatura. Esses mesmos fatores governam a dorméncia. Porém, além
destes, é possivel citar outros fatores diretamente relacionados as sementes
ou a dorméncia inerente delas, como a a¢do de substincias alelopéticas
inibidoras da germinagéo, a impermeabilidade a agua e/ou oxigénio, a resis-
téncia mecénica pelo tegumento da semente, embrides imaturos e estadio de
maturac¢do da semente.

46 - Ul / Biologia e ecologia das plantas daninhas



(@ Exemplificando
! Como exemplos, dentre as espécies de plantas daninhas mais comuns

estdo classificadas como:

(a) fotoblasticas positivas, temos: angarinha-branca (Chenopodium
album L.), mentrasto (Ageratum conyzoides L.) e caruru-rasteiro
(Amaranthus deflexus L.).

(b) fotoblasticas negativas: caruru-gigante (Amaranthus retroflexus L.),
mamona (Ricinus communis L.) e nabiga (Raphanus raphanistrum L.).

(c) indiferentes: capim-amargoso [Digitaria insularis (L.) Fedde], capim-
-colonido (Panicum maximum Jacq.), malva-branca (Sida cordifolia L.) e
picdo-preto (Bidens pilosa L.) (KLEIN; FELIPPE, 1991; GORSKI et al., 2013).

A temperatura dtima para germinagdo varia para cada espécie, hd uma tempea
ratura minima e uma maxima em que a germinag¢do nao ocorrerd, portanto, ha
uma faixa ideal de temperatura. E essa faixa pode ser mais baixa, geralmente para
plantas anuais de inverno, ou pode ser mais alta para plantas daninhas anuais de
verdo. Quanto a agua no solo, a germinacdo pode comecar simplesmente pelo
acréscimo dos teores de dgua nas sementes, que expandem suas paredes celulares
e comegam o seu metabolismo. De maneira geral, muitas sementes permanecem
numa baixa taxa respiratéria necessaria quando os teores de dgua estdo abaixo de
14%, e assim, pode-se dizer que as sementes estdo dormentes. Eo que acontece
em solos secos, por exemplo. Além disso, se iniciada a absor¢do de agua e o solo
estiver com uma temperatura fora do ideal, ou seja, muito baixa ou muito alta,
essa semente ainda pode se degradar e morrer.

Assim, além das condi¢des ideais de temperatura e de umidade, a germi-
nagdo depende de oxigénio (O,). Algumas sementes podem iniciar o
processo de germinag¢do em condigdes anaerdbicas e mudam para a condigdo
aerdbica quando seu tegumento se rompe. Assim como para os outros fatores,
deve haver uma concentragio ideal de O, . E essa concentragdo ¢ obtida em
funcdo das caracteristicas do solo, principalmente a porosidade, sendo que
a falta dessa concentracéo ideal pode deixar as sementes em estado inativo.

Um outro tipo de dorméncia é pela imaturidade da semente, ou seja,
mesmo que a parte externa da semente esteja desenvolvida, o embrido
pode estar se desenvolvendo lentamente. Além disso, em alguns casos,
mesmo apds a maturagdo do embrido, e mesmo que o tegumento da
semente seja retirado para favorecer a absor¢io de d4gua, muitas sementes
ainda ficam em estado dormente. Geralmente, é necessario um tempo de
baixas temperaturas por alguns meses, que pode quebrar essa dorméncia,
encontrada em sementes de gramineas (Poaceae) e de brassicas
(Brassicaceae) (MONACO et al., 2002).
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Vale ressaltar que 6rgaos vegetativos também tém dorméncia, mesmo que em
menor intensidade que das sementes. Assim, muitas plantas teriam como insigni-
ficantes sua reproducdo vegetativa se ndo fosse a ajuda dos maquinarios agricolas,
pois muitas vezes os equipamentos disseminam as plantas daninhas por revolver o
solo, cortar, carregar e langar pedacos de 6rgaos vegetativos das plantas daninhas,
seja verticalmente no solo por meio de revolvimento do solo por cultivadores,
grades e arados, ou horizontalmente, por meio dos proprios tratores e de rogadoras.
Por exemplo, tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus L.) ficam dormentes até
terem um dano mecénico ou serem separados da planta-mae.

Durante a primeira se¢do desta unidade, foi definido que plantas daninhas
sdo plantas indesejadas em algum tempo e/ou espago, podendo causar
danos. Atualmente, hd uma crescente preocupa¢ao mundial em relagdo as
“plantas invasoras’, que sdo plantas naturais de outros ecossistemas, também
conhecidas como plantas exéticas. Portanto, as plantas daninhas sempre sao
plantas invasoras? A resposta é que nem sempre sdo. Desde que o conceito
defina que sdo plantas indesejadas, uma planta pode até ser indesejada numa
propriedade agricola, porém, ela pode ser natural do ecossistema que habita.

Booth et al. (2003) conceituam a invasio por outras espécies:

(i) Uma invasdo é a expansio geografica de uma espécie em uma area nao
anteriormente ocupada por ela; assim, espécies nativas e ndo nativas podem
ser invasoras.

(ii) A maijoria das invasdes falha porque as espécies ndo possuem o
conjunto de caracteristicas necessarias para dispersar, estabelecer, reproduzir
e se disseminar em um habitat.

(iii) Trés caracteristicas de habitats que geralmente promovem invasoes
sdo perturbagdes, baixa riqueza de espécies e alta disponibilidade de recursos.

(iv) O impacto de uma invasdo depende da area coberta pela espécie, sua
abundancia e o efeito por individuo.

Uma vez que uma espécie invasora se estabelece, ela afeta o ecossistema e as
pessoas de varias maneiras, e o custo tanto para o meio ambiente quanto paraa
economia é enorme (estimado em bilhdes de ddlares) quando ervas invasoras
sdo encontradas na terra ou na dgua, seja na agricultura, pecudria, silvicultura,
inddstria ou em parques, areas naturais ou pastagens (MONACO et al., 2002).

Um exemplo cléssico de plantas daninhas na agricultura brasileira que
sdo exdticas é da braquidria decumbens [Urochloa decumbens (Stapf) R.D.],
sendo que essa espécie hoje é a graminea mais disseminada no pais.

Mais recentemente, houve o primeiro relato de Amaranthus palmeri no
Brasil, planta daninha de altissima agressividade que preocupou as autoridades
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locais, espécie esta que é exdtica, e que hoje é uma das piores plantas daninhas
na América do Norte (ANDRADE JUNIOR et al., 2015). Outra invasora que
vale ressaltar seriam as ervas-de-bruxa, que sdo plantas do género Striga, e que
constam dentre as 20 pragas agricolas quarentendrias mais importantes que
ainda ndo chegaram no Brasil, numa lista criada pela EMBRAPA. As plantas
desse género parasitam o sistema radicular das culturas drenando nutrientes,
carboidratos e 4gua das plantas hospedeiras causando atrofia, murcha e clorose,
sendo que mais de 30 espécies de Striga sdo reconhecidas no mundo, 80% das
quais sdo endémicas na Africa, sendo que Striga gesnerioides (Willd.) Vatke ja
foi encontrada na Florida e Guiana (VALE, 2017).

Pesquise mais
No texto Primeiro relato de Amaranthus palmeri no Brasil em areas

agricolas no estado de Mato Grosso, vocé encontrara uma boa leitura
sobre uma espécie que se tornou uma das principais plantas daninhas da
América do Norte e que teve recentemente o primeiro relato no Brasil.
E uma publicagdo técnico-cientifica que demonstra desde a contextua-
lizagdo do problema desta espécie, as caracteristicas da planta, até as
informacgdes sobre a resisténcia desta espécie a herbicidas. Esse texto ird
agucar sua curiosidade sobre plantas daninhas invasoras!

ANDRADE JUNIOR, E. R. de et al. Primeiro relato de Amaranthus palmeri
no Brasil em areas agricolas no estado de Mato Grosso. Circular Técnica
IMA-MT, v. 19, p. 1-8, 2015.

Assim sendo, nesta aula vimos que as plantas daninhas tém muitas estra-
tégias para a perpetuagdo de suas espécies, com diversas adaptagdes evolu-
tivas que fazem destas plantas especialistas em sobrevivéncia.

Agora vamos aplicar um pouco dos conceitos aqui aprendidos em
algumas atividades!

Sem medo de errar

Caro aluno, agora que vocé estudou este material sobre reproducido
e disseminagdo de plantas daninhas, vamos voltar ao seu trabalho como
coordenador de manejo.

Somente para relembrar, seu empregador pede ajuda com o controle de
plantas daninhas para uma drea especifica, onde houve uma maior incidéncia
de plantas daninhas no mesmo periodo da semeadura do milho, com
menores produtividades em tal area. Assim, foram levantadas questdes sobre
os tipos de avaliagdo da drea para um melhor entendimento do problema,
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além da analise dos resultados dessas avaliag¢des.

Primeiramente, sobre as avalia¢des, seria o levantamento floristico, que
¢ feito por meio de amostragens na area identificando e contabilizando as
espécies emergidas, com o intuito de se verificar a comunidade infestante
atual. A segunda avaliagdo seria amostragens de solo da drea para quantificar
e especificar o banco de sementes do solo, para verificar o potencial de infes-
tagdo do solo, além de uma possivel predi¢do do mesmo.

Com os resultados em maos, ¢ possivel responder que:

(i) O levantamento floristico é que teve maior probabilidade de ter uma
maior similaridade com o que ocorreu no campo neste caso, visto que os
resultados da avaliagdo do banco de sementes demonstraram que a principal
planta daninha foi a angarinha-branca, que possivelmente ndo germinou no
campo por questdes de quiescéncia ou dorméncia de suas sementes. Esta é
uma planta anual que se reproduz por sementes, e que segundo Stevens (1932),
¢ uma espécie que pode produzir mais de 72 mil sementes por planta. Outra
possibilidade é que os funcionarios que amostraram podem ndo ter feito a
amostragem de maneira correta na drea que houve o problema, ndo demons-
trando a realidade do campo, fazendo amostras de onde estavam concen-
tradas as sementes de angarinha-branca. Neste caso especifico a avaliagdo do
banco de sementes ndo condiz com a realidade do campo, porém essa é uma
ferramenta de extrema utilidade quando corretamente utilizada.

(i) O que pode ter ocorrido nesta drea que utiliza do sistema de cultivo
convencional, é que este sistema pode ter disseminado as plantas daninhas e a
tiriricdo, que sdo espécies com alto potencial de propagagao vegetativa, visto
que a drea ficou em pousio durante um tempo e néo foi utilizado herbicida,
o que aumentou as condi¢des para essas plantas daninhas se disseminarem.
Assim sendo, quando foi feito o revolvimento do solo por meio do uso de
gradagens, essas duas espécies de propagacdo vegetativa podem ter se disse-
minado. E para a planta daninha tiriricdo, deve ter havido favorecimento do
brotamento de seus tubérculos pela a¢o fisica deste tipo de cultivo, por isso
essa planta ndo foi avistada no momento do preparo do solo.

(iii) Para uma proxima safra nesta area problematica, deve-se intensi-
ficar o manejo contra essas duas plantas dominantes, podendo-se utilizar
do sistema de plantio direto de modo que a auséncia do revolvimento do
solo - tipico deste sistema de cultivo - ndo disseminara ainda mais essas
plantas daninhas. Além disto, o emprego de culturas de cobertura anteriores
ao cultivo de milho e a utilizacdo de herbicidas devem ser considerados.

Por fim, pode ser apresentado ao seu empregador um relatério com os resul-
tados das avaliacdes realizadas, no qual podem ser demonstradas quais espécies
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sdo dominantes e as medidas corretivas em cada situagdo trabalhada ao longo
desta unidade. Além disso, um relatério como esse pode demonstrar correlagdes
da produgio das dreas com todos os valores gerados das avaliagdes, com o intuito
de verificar o que mais influenciou na redugao de produgio.

Portanto, caro aluno, essa dltima situagio demonstra como podemos avaliar
a infestacdo de plantas daninhas em dreas que tiveram problemas e tentarmos
entender o que aconteceu mesmo apos o problema ter ocorrido. Ainda, é possivel
compreender como a capacidade de reprodugao, disseminagio e dispersdo de cada
espécie de planta daninha pode influenciar a tomada de decisdo do manejo e como
o proprio manejo pode ser um agente disseminador, o que demonstra como um
profissional da drea deve conhecer as principais caracteristicas de cada espécie.

Avanca na pratica

Area com nova planta daninha invasora

Descri¢ao da situagao-problema

Vamos exercitar o seu raciocinio novamente para que vocé assimile o
conteudo deste material. Imagine uma situagdo na qual vocé trabalha para
uma empresa que precisa adquirir dreas no estado do Mato Grosso. E numa
das visitas de uma area, que estava com o preco bem atrativo, especifica-
mente numa area de histérico de cultivos sucessivos de soja, milho e algodao
sempre em sistema de plantio direto, vocé verifica que uma espécie de planta
daninha predomina em toda a édrea, e conversando com um funciondrio da
empresa detentora desta area, ele conta que essa planta se estabeleceu hd um
ano, e que cresce muito rapido, principalmente em periodos muito quentes.

O que mais chama sua atengdo sdo que as caracteristicas dessa planta
daninha, que parece uma espécie de caruru (Amaranthus spp.) e que tem
porte muito alto, sendo muito vigorosa. Entdo,~vocé as identifica como a
espécie exdtica de caruru A. palmeri, que tem uma caracteristica marcante
que a difere das demais espécies de caruru: possui somente flores femininas
ou somente flores masculinas. Além disto, é de conhecimento que essa é
uma espécie que se tornou uma das mais problematicas nos ultimos anos na
América do Norte.

Deste modo, vocé acha que compensa comprar uma area infestada por esta
espécie? Mesmo que nido tenhamos entrado no 4mbito do controle de plantas
daninhas, vocé acredita que as caracteristicas que essa planta demonstra
permitem que ela seja de facil controle para tornar essa area vidvel?
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Resolugao da situagao-problema

A resposta é que ndo compensaria adquirir uma drea infestada por
esta espécie, que é exdtica, e que hoje é uma das piores plantas daninhas
na América do Norte. Estudos demonstram que a infestagdo desta planta
daninha pode reduzir a produ¢do em mais de 70% de culturas importantes
como milho, soja e algoddo. Esta planta daninha apresenta caracteristicas
de agressividade que sdo notaveis, como ciclo C » alta capacidade fotossin-
tética mesmo em altas temperaturas foliares (ponto 6timo aos 42 °C), alta
taxa de crescimento (até trés cm por dia), porte de até 1,5 metros de altura,
pode produzir até um milhdo de sementes por planta e é resistente a varios
herbicidas. Além disso, foi publicada a Instru¢do Normativa INDEA-MT
Ne° 047/2015, que lista 11 medidas fitossanitarias para contencédo e erradi-
cagdo desta espécie de planta daninha, o que demonstra como o risco desta
espécie foi considerado como potencialmente danoso a economia do estado
de Mato Grosso.

Faca valer a pena

1. Osbancos de sementes compdem o repositorio de sementes e propagulos vegeta-

tivos das plantas daninhas no solo, e as interagdes destas com o ambiente pode aumen-
ta-lo ou reduzi-lo, ou seja, pode haver “saques” ou “dep6sitos”, sendo que cada tipo de
cultivo agricola pode ter um niimero diferente do banco de sementes em fun¢iao dos
diferentes manejos executados.

Analise as seguintes afirmagdes sobre o banco de sementes:

L. A predagio de sementes pode ocorrer por microrganismos do solo e roedores.

I1. O processo de germinagiao sempre acarreta no acréscimo do banco de sementes.
III. O processo de disseminagdo acarreta no acréscimo do banco de sementes.

IV. Pode haver diminui¢do do banco de sementes pela degrada¢do de sementes.

Quais afirmagdes expressam corretamente as interagoes do banco de sementes?
a) Somente I e II.

b) Somente I e III.

¢) Somente I, II e II1.

d) Somente I, I e I'V.

e) Somente I, I e IV.

2. A dorméncia é um tipo de estdgio de repouso para a semente e pode determinar a
época do ano em que uma semente germina ou pode atrasar a germinag¢do por anos e,
assim, garantir a viabilidade da semente e assegurar a perpetuagdo da espécie.
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Sobre dorméncia de plantas daninhas, analise as seguintes afirmagdes:

I. Se a semente de planta daninha tem condigdes ambientais e mesmo assim nao
germina, isso caracteriza a dorméncia.

II. Se a semente de planta daninha tem condigdes ambientais e mesmo assim nao
germina, isso caracteriza a quiescéncia.

III. A alelopatia é um fator que pode inibir o processo de germinagdo de sementes.
IV. Os fatores diretamente relacionados a semente e a sua dorméncia incluem
camadas de sementes impermedveis a dgua, ao oxigénio ou a ambos, revestimentos
de sementes mecanicamente resistentes e embrides imaturos.

De acordo com o conteudo apresentado, quais afirmagdes estdo corretas sobre a
dorméncia de plantas daninhas?

a) I e I, somente.

b) I e III, somente.

¢) I, Il e III, somente.

d) I, IT e IV, somente.

e) I, III e IV, somente.

3. O fotoblastismo exerce uma fungdo de iniciar os processos de germinagdo na
presenga de luz ou auséncia de luz, sendo esta caracteristica que pode ajudar o manejo
de plantas daninhas por meio da prevencdo de sua germinagdo. As fotobldasticas
positivas necessitam de luz, enquanto as negativas necessitam da auséncia de luz.
Nesta classificagdo ainda incluem as indiferentes a luz para germinarem.

Quais sdo as plantas daninhas que necessitam de luz para germinar, que necessitam
de sua auséncia e que sdo indiferentes, respectivamente?

a) Amaranthus retroflexus L.; A. deflexus L.; e, Digitaria insularis L.

b) Amaranthus retroflexus L.; A. deflexus L.; e, Bidens pilosa L.

¢) Amaranthus deflexus L.; A. retroflexus L.; e, Ageratum conyzoides L.

d) Amaranthus deflexus L.; A. retroflexus L.; e, Bidens pilosa L.

e) Ageratum conyzoides L.; Amaranthus deflexus L.; e, A. retroflexus L.
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Unidade 2

Métodos de controle e manejo integrado de
plantas daninhas (MIPD)

Convite ao estudo

Caro aluno, nesta unidade, vocé aprendera sobre o controle de plantas
daninhas, desde o conceito até as estratégias utilizadas e o que controlar, ou seja,
quais sdo os principais componentes para se controlar, seja a flora emergida ou
o banco de sementes. Um profissional de Agronomia deve saber que tipo de
controle é vidvel para cada situacdo e se isso vai influenciar somente nas plantas
emergidas e/ou nas reservas das plantas daninhas no solo.

No decorrer do texto, vocé compreenderd quais sdo os conceitos de
controle, como o manejo exercido no campo pode influenciar as plantas
daninhas e ser utilizado como estratégias de controle de tais plantas. Ainda,
esperamos que vocé conhega e entenda os principais métodos de controle e os
componentes a serem controlados e como controlar as perdas de produgaio,
assim, saberd aplicar as principais estratégias e como integra-las para um
manejo mais sustentavel e com menores perdas de producéo agricola.

Portanto, agora, imagine um cendrio, no qual vocé trabalha como
agronomo em uma unidade de produg¢io de cana-de-agucar, que é uma usina
produtora de aguicar e etanol. Vocé é o mais novo responsavel pelo manejo
de plantas daninhas de algumas dreas, sendo de sua competéncia aplicar
estratégias de controle delas. Em metade dos campos produtivos que sdo
de sua responsabilidade, 0 manejo é realizado retirando-se a palhada da
cana-de agucar, para usar como biomassa; e na outra metade, mantém-se
a palhada. Lembrando que a palha de cana-de-agticar é um residuo gerado a
partir da colheita mecanizada dessa cultura, podendo ser utilizada no campo
para beneficiar o solo e o canavial, e na industria, pode ser utilizada como um
subproduto para geragéo de eletricidade e etanol.

Seu gestor aponta que o controle de plantas daninhas estd insatisfatério,
comprometendo a produtividade das areas. Salienta que esse problema
apareceu apds dois ciclos de producao de cinco anos cada, e que as mesmas
areas recebem exatamente o mesmo programa de herbicidas, mesmo que isso
ndo seja o ideal.

Para que vocé possa entender a importancia dessas plantas e tomar as
melhores decisdes, nesta unidade, estudaremos desde a no¢ao basica do que é



controle, compreendendo as suas estratégias e quais sdo os componentes que
deverio ser alvos de controle, como a flora infestante e o banco de sementes.
Ainda, aprenderemos os principais métodos de controle de plantas daninhas,
como avaliar o controle em si, como sdo calculadas as perdas de produgio e,
por fim, sobre o manejo integrado de plantas daninhas (MIPD), que é uma
tendéncia para uma agricultura mais sustentavel.

Mas, primeiro, precisaremos definir: o que é controle? Sempre que se fala
em controle, entendemos que, por defini¢do, é possuir dominio sobre algo.
E no caso das plantas daninhas, como é possuir dominio sobre elas? Além
disso, quais estratégias devem ser utilizadas para controla-las? Quais sao
os métodos de controle? Como avaliar se o controle foi bem realizado?
Reflita sobre isso e bons estudos!



Secdo 2.1

Introducao ao controle de plantas daninhas

Dialogo aberto

Caro aluno, neste material, vocé compreenderd o que é controle, quais estraté-
gias 0 compdem e quais sdo os principais componentes que devem ser controlados,
por exemplo, devemos controlar somente o que esta acima do solo (plantas
daninhas emergidas), ou o que esta no solo (sementes de plantas daninhas que
néo germinaram)? Ou devemos controlar ambos? Isso é possivel?

Paraisso, vamos exercitar a questao de possibilidades de controle, voltando
ao fato de que vocé foi contratado como encarregado para coordenar o manejo
de plantas daninhas em uma usina de cana-de-agticar. Em visita ao campo,
vocé e seu gestor verificaram que, em uma drea produtiva de sua respon-
sabilidade, na qual a palhada da cana-de-agucar era retirada, havia sempre
uma altissima infestagdo de espécies de buva (Conyza spp.) em comparagdo a
drea que mantinha a palhada no campo. Além disso, foi relatada uma menor
produtividade de cana-de-agtcar na drea sem a palhada.

Diante disso, o que pode ter ocasionado essa diferenca? Qual(is)
efeito(s) pode(m) ter ocorrido no banco de sementes e/ou na flora
emergida dessas espécies? Qual dos dois componentes devem ser priori-
zados para o controle? Deve ser priorizado algum deles? E qual(is) concei-
to(s) das estratégias de controle deve(m) ser utilizado(s)?

Para resolver essas questdes, primeiramente, vocé precisa compreender
os conceitos de controle e como isso pode afetar a flora estabelecida e o banco
de sementes. Bons estudos!

Ndo pode faltar

O controle de plantas daninhas é essencial em qualquer sistema de produgéo
agricola, principalmente, os que utilizam o solo como substrato para o cultivo.
Porém, o que ¢ controle? Eliminar todas as plantas daninhas? Impedir novas
infestagdes? Manter a populagio de plantas daninhas em niveis adequados?

7

Controle ¢ um termo relativo, o qual pode ser utilizado de diversas
maneiras. Pode ser relacionado, por exemplo, a nenhuma planta daninha no
campo, ou a um modo que a manuten¢io de um baixo nivel de infestacao de
plantas daninhas ndo reduza a produtividade, ou ainda a beneficios, como
realizar a cobertura do solo ou atrair agentes polinizadores.
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Porém, na maioria das vezes, é necessdrio controlar, de modo a se
manterem niveis minimos de plantas daninhas, pois elas constituem o grupo
de agentes bidticos que mais causa dano a agricultura. Uma afirmagio do
especialista de plantas daninhas da Organiza¢do das Nagdes Unidas para
Alimentagdo e Agricultura (FAO), Ricardo Labrada-Romero, demonstra a
importancia de se controlar essas plantas: “As plantas daninhas ndo sdo tdo
espetaculares quanto as secas, insetos e doencas, que chamam mais a atencéo,
porque seus efeitos sdo dramaticos. As plantas daninhas sdo diferentes, elas
promovem estragos em siléncio, ano ap6s ano” (FAO, 2018, [s.p.]). Portanto,
muitas vezes, as plantas daninhas sdo subestimadas pelos agricultores, que
preferem utilizar os recursos para controlar insetos e doengas que tém efeitos
mais contrastantes, porém nao percebem o verdadeiro potencial produtivo
de suas culturas devido aos “estragos em siléncio” que elas podem ocasionar.

Assim sendo, quando necessario controlar as plantas daninhas, como isso
deve ser feito? Utilizando-se de estratégias de controle e de manejo do sistema
de produgio, desde que o resultado seja viavel. Silva et al. (2007) definem
que a reducdo da interferéncia das plantas daninhas (quando essas estdo em
interagdo com a cultura) deve ser realizada somente quando as perdas pela
interferéncia sejam iguais ao incremento no custo do controle, ou seja, que os
custos para controle sejam viaveis.

O controle de plantas daninhas é baseado em trés estratégias: prevengao,
supressdo e erradicacdo:

a.  Prevengdo: é o impedimento de uma planta daninha invadir uma drea e se
estabelecer, ou impedir a planta daninha de se disseminar na drea. Como
exemplos: utilizar sementes certificadas para implantar uma cultura
que tenha altos niveis de pureza; ndo carrear sementes e propagulos de
plantas daninhas por meio de maquindrios agricolas, agua de irrigacio
e substratos; ndo deixar as plantas daninhas produzirem sementes ou
propagulos vegetativos; eliminar plantas daninhas nos carreadores; entre
outros. Silva et al. (2007) definem que o ser humano é o controlador da
prevencio, e salientam que, no Brasil, ha legislacdes que regulamentam a
entrada de sementes no pais e nos estados e a sua comercializagdo interna,
com os limites toleraveis de semente de cada espécie de planta daninha e
a lista de sementes proibidas por cultura ou grupo de culturas. Em 4mbito
local, é de responsabilidade do agricultor ou de cooperativas prevenir a
entrada e disseminagao das espécies de plantas daninhas (Lein°® 10.711, de
5 de agosto de 2003, que dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes e
Mudas, e 0 anexo do Decreto n° 5.153, de 23 de julho de 2004, que regulan
menta a Lei n° 10.711. Além disso, ha uma recente Instrugio Normativa
(IN) n° 25, de 27 de junho de 2017, que dispde de normas para impor?
tagdo e exportacdo de sementes e mudas).
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Pesquise mais

No texto Confira as 20 pragas que ameagam atingir as lavouras do Brasil,
vocé encontrara uma boa leitura sobre espécies invasoras que, caso
entrem no pais, podem prejudicar culturas, como milho, soja, mandioca,
batata, arroz e vdrias frutiferas. Na listagem, constam duas espécies
muito agressivas de plantas daninhas: o cardo-das-vinhas (Cirsium
arvense (L.) Scop.) e a erva-de-bruxa (Striga gesnerioides (Willd.) Vatke).

GLOBO RURAL. Confira as 20 pragas que ameagam atingir as lavouras do
Brasil. 2017.

b. Supressdo: refere-se a eliminagdo das plantas daninhas, visando a
diminui¢do de sua populagdo por meios fisicos, quimicos, biold-
gicos e culturais. Como exemplo, a utilizagio de métodos, como a
remog¢do manual, a capina, o revolvimento do solo, o uso de fogo,
eletricidade, herbicidas, inimigos-naturais, etc.

c. Erradicagdo: é a completa eliminagdo da planta daninha da érea,
incluindo a planta e suas partes reprodutivas, como as sementes e
estruturas de propagacio vegetativa, ou seja, é a extin¢do da espécie
na drea. Essa estratégia é de dificil realizagdo quando em larga-escala,
sendo necessario que as estratégias de prevengdo e supressdo sejam
realizadas em conjunto.

Vale ressaltar que a integracdo de métodos e processos de controle é o
ideal a ser realizado. O manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) serd
melhor discutido mais adiante.

Quando o controle deve ser realizado, dois componentes de toda a dindmica
das populagdes de plantas daninhas devem ser muito bem analisados: a flora
infestante, ou seja, as plantas que emergiram, e o banco de sementes, o qual é o
repositério de sementes e propagulos vegetativos das plantas daninhas.

O controle da flora infestante é o principal componente de controle, pois
¢ a infestagdo visivel, a que demonstra quais plantas daninhas estdo intera-
gindo com a cultura ou que estdo infestando a drea anteriormente a cultura,
no caso de areas agricolas.

Qooo Reflita
Qual componente da dinamica das populagdes de plantas daninhas vocé
: considera mais importante? Qual é o mais facil de manejar? Vocé acha
que a populagdo que estd acima do solo representa sempre a populagdo
abaixo do solo (banco de sementes)?
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Assim sendo, qualquer tipo de controle ou manejo que seja realizado em
uma area de produgdo agricola, ou qualquer drea nio-agricola, é baseado
na avaliagdo visual das espécies. Geralmente, a maior infestagdo de plantas
daninhas em uma drea agricola é composta por poucas espécies, enquanto
o restante pode ser constituido por inumeras espécies. Martinelli (2017)
demonstrou que, em um levantamento floristico durante 5 anos de avali¢ao
em area de citros, foram encontradas e identificadas 46 diferentes espécies
de plantas daninhas, de 18 familias distintas, havendo predominancia de
eudicotileddéneas e da familia Asteraceae. Porém, cinco espécies predomi-
naram: picdo-preto (Bidens pilosa L.), trapoeraba (Commelina benghalensis
L.), capim-colonido (Panicum maximum Jacq.), apaga-fogo (Alternanthera
tenella Colla) e mentruz (Lepidium virginicum L.), em ordem decrescente
de importincia. Porém, essas espécies demonstraram diferentes frequéncias
com o decorrer do tempo. Por exemplo, dentre as cinco principais espécies,
a planta daninha picao-preto foi a espécie mais importante até o terceiro ano
agricola, enquanto as demais aumentaram sua importancia com o tempo.

Ainda segundo o autor, diferentes manejos demonstraram diferentes
composigdes floristicas, por exemplo, a trapoeraba foi beneficiada pelo manejo
que utilizava palhada, criando um microclima adequado a essa espécie, porém
esse mesmo microclima foi desfavoravel ao capim-colonido. Ainda, a espécie
mentruz demonstrou preferéncia pela utilizagdo de palhada e uso do herbicida
glyphosate. Portanto, a avaliagdo da flora infestante deve ser sempre realizada,
pois as populagdes sofrem alteracdes com o decorrer do tempo, e 0 manejo
realizado precisa ser sempre analisado conforme a atual flora infestante.

Os diferentes tipos de sistemas de cultivo também influenciam a dindmica
das popula¢des de plantas daninhas. A utilizagdo de sistemas de cultivo
convencionais que utilizam do revolvimento do solo pode tanto controlar
algumas espécies quanto quebrar a dorméncia de outras, aumentando os
processos de germinag¢do. O mesmo ¢é visto para o sistema de cultivo minimo
(minimo revolvimento do solo), em que, além do revolvimento, poder
quebrar a dorméncia de algumas espécies aumenta a compactagdo em locais
onde ndo ha revolvimento, assim, pode-se aumentar o nimero de espécies
que germinam pelo maior contato do solo com as sementes.-

Ja para os sistemas conservacionistas (pouco ou sem revolvimento do
solo), como o sistema de plantio direto (SPD), mesmo que eles trouxeram
muitas vantagens sobre os sistemas convencionais, uma desvantagem é que
as plantas daninhas sdo um problema nos estagios iniciais de adogéo, visto
que as sementes podem se concentrar na camada superficial do solo, além
de criar um ambiente que pode selecionar espécies. Além disso, a adigdo da
palhada no sistema de cultivo pode influenciar no manejo de herbicidas,

62 - U2/ Métodos de controle e manejo integrado de plantas daninhas (MIPD)



demandando um maior nivel técnico da unidade produtiva. Porém, com
o decorrer do tempo, de maneira geral, os problemas sao reduzidos, e os
residuos que sdo gerados por esse sistema de cultivo podem ajudar a suprimir
a germinagdo, a emergéncia e o desenvolvimento das plantas daninhas.

Ainda, a flora infestante pode ser influenciada pela utilizagao de herbi-
cidas. Como Monquero e Christoffoleti (2003) relataram, a utilizagdo de um
mesmo herbicida ou de véarios herbicidas com 0 mesmo mecanismo de agao
e espectro de controle de plantas daninhas, em alta frequéncia, por diversos
anos, pode selecionar espécies tolerantes, assim como herbicidas com efeito
residual curto podem selecionar espécies com germinagio tardia.

Outro componente de extrema importancia para o manejo de plantas
daninhas é o repositério de sementes no solo, conhecido como banco de
sementes. Ele, talvez, seja o mais dificil de se controlar, pois algumas plantas
daninhas podem produzir centenas de milhares de sementes por individuo e,
uma vez que o controle delas ndo seja realizado, novas adi¢gdes de sementes
sdo realizadas, aumentando significativamente o banco de sementes. Hd um
ditado popular que faz uma boa analogia a esse efeito: “Um ano de plantas
daninhas semeando, sete anos controlando”.

Dentre os tipos de bancos de sementes, as espécies de plantas daninhas
que formam bancos persistentes sdo0 uma preocupagao maior para 0 manejo
de plantas daninhas. A persisténcia de sementes vidveis no banco de sementes
do solo depende de fatores bidticos e abidticos em interagdo, como condi-
¢oes ambientais que servem como sinais para a germinagdo, a capacidade de
dorméncia de sementes, as caracteristicas delas (tamanho e idade fisioldgica,
por exemplo), a predagdo e degradagdo por microrganismos, a profundidade
e 0 tempo que a semente estd em determinada profundidade.

Assimile

Relembrando os tipos de bancos de sementes, eles podem ser classi-
! ficados como ‘transitérios’, os quais sdo constituidos de sementes que

podem permanecer vidveis por um ano no maximo, ou ‘persistentes’, que

sdo constituidos de uma grande quantidade de sementes dormentes,

com potencial de infestagdo de curto (menor que cinco anos, geral-

mente) e longo prazo (maior que cinco anos).

Além disso, as diversas praticas agricolas influenciam o banco de
sementes e sua dindmica de diversas maneiras. Por exemplo, conforme
estudo realizado por Kuva et al. (2008), a colheita mecanizada de
cana-de-agticar acarreta mudangas significativas na composi¢io da
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flora infestante pela manuten¢do da camada de palha, reduzindo a
movimenta¢do do solo e dispensando a pratica da queimada. Nessa
mesma pesquisa, utilizaram diversas dreas com histérico de colheita
convencional com a queimada da cana-de-ag¢tcar, em que, na sequéncia,
empregaram o sistema de colheita mecanizada (sem a queimada) por
cinco anos seguidos. Diante disso, relata-se que o banco de sementes
nem sempre se correlacionava com a flora infestante, ou seja, a compo-
sicao floristica demonstrada no campo diferia, na maioria das vezes,
da composi¢do do banco de sementes. Isso demonstra que, devido as
caracteristicas de algumas espécies terem alta produgido e longevidade
de suas sementes, a maior parte da composi¢ao do banco de sementes
foi criada por infestagdes anteriores a colheita mecanica.

Outro fator importante é a profundidade que as sementes se encon-
tram, pois sistemas convencionais com revolvimento do solo podem
mudar a profundidade do banco de sementes, enquanto sistemas conser-
vacionistas, sem revolvimento ou com pouco revolvimento, podem
concentrar o banco de sementes na camada de 0-10 cm de profundidade
do solo.

Ainda, o manejo de herbicidas pode alterar o banco de sementes das
plantas daninhas, com o aumento da pressdo de sele¢do por se utilizar o
mesmo herbicida, ou com o mesmo mecanismo de a¢io, pode favorecer o
estabelecimento de espécies resistentes e/ou tolerantes.

C@ Exemplificando
I Monquero e Christoffoleti (2003) demonstraram que a utilizagdo

isolada de glyphosate favoreceu o estabelecimento de espécies
tolerantes, principalmente nas menores doses desse herbicida,
porém o banco de sementes das espécies suscetiveis diminuiu ao
longo do tempo, mesmo nas menores doses dele.

Portanto, qualquer programa de controle que consiga diminuir o banco
de sementes do solo esta prevenindo a germinagdo e emergéncia de novas
plantas daninhas, assegurando baixas infestagdes futuras. Além disso, o
manejo do banco de sementes de plantas daninhas ganha mais importéncia,
dado o cendrio atual de casos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas,
visto que um principio fundamental do manejo de resisténcia é a prevengido
da produgio de sementes de plantas daninhas, pelo menos para aquelas que
apresentam alto risco de evolu¢io da resisténcia (NORSWORTHY; KORRES;
BAGAVATHIANNAN, 2018).
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Martinelli (2017) estimou o banco de sementes de plantas daninhas
em um pomar de citros, verificando acréscimos anuais do nimero de
sementes até o 5° ano apds o plantio, com valores de, aproximadamente,
6.000 sementes por m” na camada de 0-10 cm de profundidade do solo,
com um pequeno decréscimo no 6° ano, para 5.000 sementes por m*
O acréscimo foi ocasionado pelo manejo adotado, no qual hd o acrés-
cimo de biomassa rogada de espécies de braquidrias (Urochloa decumbens
(Stapf) R.D.Webster e U. ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard) Morrone &
Zuloaga), as quais sdo cultivadas na entrelinha e cuja biomassa é langada
na faixa da linha de plantio (ao redor das plantas de citros) por meio do
uso de rogadora do tipo ecoldgica. Assim, essa camada de palha acaba por
inibir a germinagdo das plantas daninhas e, por consequéncia, concentra
as sementes na camada superficial, enquanto o decréscimo no ultimo ano
de avaliagdo é devido, provavelmente, a deterioragdo e/ou predagido das
sementes/propagulos. Portanto, o uso de manejos que nio revolvem o
solo pode, em um primeiro momento, concentrar as sementes das plantas
daninhas na camada superficial do solo, mas, com o passar do tempo,
pode diminuir, quando sdo impossibilitadas de germinar e/ou emergir,
como neste caso, pelo efeito da palhada (Figura 2.1).

Figura 2.1 | Palhada ao redor das plantas de citros em toda a faixa da linha de plantio. O efeito
da palhada suprime a germinacdo e/ou emergéncia de plantas daninhas

Fonte: elaborada pelo autor.
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Assimile
O efeito de supressdo proporcionado por residuos vegetais promove
! efeitos fisicos, quimicos e bioldgicos nas plantas daninhas, nas suas
sementes e nos propdgulos vegetativos, sendo estes dependentes
da espécie da cultura de cobertura e da quantidade de seus residuos
depositados sobre o solo. Os efeitos fisicos do mulch podem ser atribu-
idos pela formagdo de barreira fisica; os efeitos quimicos se devem a
liberagdo de substancias alelopaticas, que podem inibir a germinagdo e
emergéncia das plantas daninhas; e os efeitos bioldgicos se devem ao
aumento da populagdo de microrganismos na camada superficial do
solo, que podem utilizar sementes, propagulos vegetativos e plantulas
como fonte de energia, provocando a deterioragdo e perda de viabili-
dade de sementes no solo.

Assim sendo, nesta aula, vimos o conceito de controle, além das estraté-
gias existentes, e como o manejo pode influenciar os principais componentes
da dindmica de populag¢des de plantas daninhas. Agora, vamos exercitar um
pouco sobre os contetidos desta aula!

Sem medo de errar

Agora que vocé estudou o material sobre introdugédo ao controle de plantas
daninhas, vamos voltar ao seu trabalho como coordenador de manejo. Seu
empregador questionou sobre duas dreas de produgdo de cana-de-agucar:
na metade delas, retira-se a palha apds a colheita, e na outra metade, ndo
se retira a palha. Assim, seu gestor apontou que certas espécies dominaram
a drea em que se retirou a palha da cana-de-agtcar, apresentando menor
produtividade.

Caro aluno, a resolu¢do desse caso é simples e bem conceitual, pois o
que ocorreu nessas areas foi que o manejo exercido influenciou na selegdo
das espécies de buva, visto que esses problemas apareceram apds dois
ciclos de cinco anos cada, ou seja, 10 anos realizando-se o0 mesmo manejo
especifico de cada drea. A retirada da palha da cana-de-agucar foi um fator
primordial para a sele¢do, porque essas espécies podem produzir até 200
mil sementes por planta, as quais se reproduzem somente por sementes e
tem sementes especializadas para se dispersarem com o vento. Vale ressaltar
ainda que essa espécie possui sementes muito pequenas, com pouca reserva,
e ainda sdo fotoblasticas positivas, ou seja, necessitam de luz para sua germi-
nagdo. Assim, a auséncia da palha, primeiro, favoreceu a germinacdo dessas
espécies, e mesmo que o nivel de palha néo fosse tdo alto a ponto de impedir
completamente a passagem de luz, as plantulas emergidas, provavelmente,
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ndo conseguiriam transpassar a camada de palha e morreriam, pois suas
reservas energéticas nas sementes sio muito pequenas.

Ainda, mais um ponto merece atencdo: as dreas receberam o mesmo
manejo de herbicidas durante todo esse tempo, o que foi mais um fator de
selecdo para essas espécies. As buvas (Conyza spp.) sdo consideradas umas
das plantas daninhas com mais casos de resisténcia a herbicidas no mundo,
chegando a mais de 60 casos, além de eventos de multipla resisténcia (HEAP,
2018), ou seja, sdo resistentes a mais de um mecanismo de a¢ao de herbicidas
(veremos isso com mais detalhes em outra unidade).

Aliando todos esses fatores, essas plantas daninhas, tendo ambiente para
germinar e emergir (auséncia de palha) e ndo sendo muito bem controladas
por herbicidas, se estabeleceram como dominantes e com altissima produgéo
de sementes, enriquecendo o banco de sementes de maneira muito signifi-
cativa. Assim, os dois componentes devem ser melhor manejados: primeiro,
a flora infestante, ou seja, as plantas que emergiram devem ter agdes para
melhor controla-las a ponto de nao se disseminarem e dispersarem para nao
aumentarem o banco de sementes; e segundo, acdes devem ser realizadas
para que o banco de sementes seja diminuido. Quanto as estraté-
gias de controle, todas devem ser utilizadas nesse caso. Porém, somente a
erradicacdo para dreas em larga escala que ndo é viavel de maneira geral.
Assim, deve-se prevenir que essas espécies se disseminem mais e suprimi-las,
visando a diminui¢io de sua populagio.

Todavia, caro aluno, as agbes que podem ser realizadas para essas estraté-
gias de controle vocé aprendera melhor na préxima aula.

Avangando na pratica

Controle de arroz-vermelho em area de arroz

Descri¢ao da situagao-problema

Caro aluno, vamos exercitar o seu raciocinio para que vocé assimile
um pouco mais o conteddo desta se¢do. Imagine uma situagdo em que
vocé é o produtor de uma pequena area de arroz irrigado no Rio Grande
do Sul, na qual vocé ndo utiliza variedades transgénicas resistentes a
herbicidas.

Sobre o cultivo de arroz (Oryza sativa L.) nesse estado, sabe-se que a
interferéncia exercida pelo arroz-vermelho (O. sativa L.) sobre a cultura
¢ um dos principais fatores que limita a produtividade desse cereal, e essa
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planta daninha estd presente na totalidade das regides cultivadas com arroz
irrigado, sendo, as vezes, denominada de “arroz-daninho” Botanicamente,
ela pertence a mesma espécie do arroz cultivado, porém a sua denomi-
nagdo se deve a coloragdo avermelhada do pericarpo dos graos. Devido a
semelhanca entre ambos, o seu controle é muito dificil. Assim, vocé tem as
seguintes opgoes:

a) O arranquio manual dessa planta daninha.

b) O uso de cultivares precoces de arroz (menor ciclo que o
arroz-vermelho).

c) Como sua area tem grande infestages dessa planta daninha, o
pousio da drea é praticamente obrigatorio, assim sendo, sabe-se que
o revolvimento do solo favorece a germinacido/emergéncia dela, que
fica suscetivel a um novo revolvimento.

Assim sendo, qual(is) dessas op¢des de controle vocé acha que é(sdo)
viavel(is)? Quais conceitos das estratégias de controle cada opgiao de
controle utiliza? E em quais componentes da dinamica de populagoes de
plantas daninhas essas estratégias atuam? E como atuam?

Resolugao da situagao-problema

A resposta, em um caso delicado desses, é que todas as opgoes sdo vidveis,
visto que vocé é um pequeno produtor.

O arranquio manual utiliza as estratégias de supressdo, pela
diminui¢do da popula¢do, e de prevencao, pelo impedimento de novas
disseminagdes, agindo na flora infestante, por meio da retirada da
populagdo da planta daninha, diminuindo, consequentemente, o banco
de sementes.

Ja o uso de cultivares precoces utiliza a estratégia de prevengdo, pois
o menor ciclo de maturagdo previne que as plantas de arroz-vermelho
completem sua maturacdo fisioldgica, assim a colheita do arroz ¢ realizada
antes, diminuindo a flora infestante da planta daninha (fica visivel apds a
colheita) e o banco de sementes, por a prevenc¢do da produgdo de sementes
pelo ciclo do planta daninha ser anteriormente interrompido.

Quanto ao revolvimento do solo, esse manejo utiliza a estratégia de
supressdo e prevengdo, pois, quando em pousio, reduz a populagio das
plantas de arroz-vermelho remanescentes, prevenindo que elas enriquegam
o banco de sementes.
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Faca valer a pena

1. O “controle de plantas daninhas” é baseado em trés estratégias: prevencao,

supressdo e erradicagdo. Sobre elas, analise as seguintes afirmagdes:

L.Prevencdo é a estratégia de controle que utiliza agdes, de modo a prevenir que uma
planta daninha se dissemine em uma érea.

II. Prevengio é a estratégia de controle que utiliza a¢des, de modo a prevenir que uma
planta daninha invada uma area.

III. Supresséo se refere a eliminagio das plantas daninhas, visando & diminuigao de
sua populagdo em uma area.

IV. Erradicagdo é a completa eliminagdo de uma planta daninha de uma drea, sem
incluir suas sementes e seus propagulos vegetativos.

A partir da analise, conclui-se que estio corretas somente as afirmagdes:
a)lell

b) L IIelV.

o)L Ielll

d) IL IIT e IV.

e) LI, Il e IV.

2. Todo o manejo de plantas daninhas é baseado em trés estratégias de controle: (i)
prevengao, (ii) supressdo e (iii) erradicagdo. Sobre os conceitos e exemplos dessas trés
estratégias, analise as seguintes afirmagdes:

I. A diminui¢do do banco de sementes se refere a estratégia de erradicagio.

II. O controle por meio de capina manual pode se referir & estratégia de supressao.
III. A utiliza¢do de sementes de cultivos com alto grau de pureza se refere a estratégia
de prevengio.

IV. A utilizacdo de sementes de cultivos com alto grau de pureza se refere a estratégia
de erradicacao.

A partir da analise, conclui-se que estio corretas somente as afirmagées:
a)lell

b) L IIelV.

o)L Ielll

d) IL IIT e IV.

e)lIIelIV.

3. Analise o seguinte paragrafo:

“Os diferentes tipos de sistemas de cultivo também influenciam a dindmica das
populagoes de plantas daninhas. A utilizagdo de sistemas de cultivo ___ , que
utilizam , pode tanto controlar algumas espécies, como também quebrar a

dorméncia de outras, aumentando os processos de . O mesmo ¢ visto para
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o sistema (minimo revolvimento do solo), no qual, além de o revolvimento
quebrar a dorméncia de algumas espécies, a compactagido em locais onde nio ha
revolvimento pode aumentar o numero de espécies que germinam, pois pode haver
um maior contato do solo com as eosolo”

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas.

a) conservacionistas; do revolvimento do solo; germinagao; de cultivo minimo; sementes.
b) convencionais; do revolvimento do solo; germinagio; de cultivo minimo; sementes.
¢) conservacionistas; do ndo revolvimento do solo; emergéncia; de cultivo minimo; sementes.
d) conservacionistas; do revolvimento do solo; germinagdo; conservacionistas; culturas.
e) convencionais; do nio revolvimento do solo; emergéncia; de cultivo minimo; sementes.
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Secao 2.2

Os principais métodos de controle de plantas
daninhas

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta aula, vocé aprenderd quais sdo os principais métodos
de controle de plantas daninhas nos quatro efeitos possiveis: fisico (que pode
englobar o mecanico), bioldgico, quimico e cultural, e como eles podem
interagir. Assim, vocé terd uma base de quais tipos de controle podem ser
utilizados para qualquer situagdo em que ¢é necessaria uma tomada de decisao
para o manejo de plantas daninhas.

Para aplicar os conhecimentos que serdo adquiridos, vamos voltar ao caso
em que vocé é agronomo em uma unidade de produgdo de cana-de-agucar e
responsavel pelo manejo de plantas daninhas.

Na metade dos campos produtivos que sido de sua responsabilidade,
o manejo ¢é realizado retirando a palhada da cana-de agucar para uso
como biomassa para geragdo de energia; na outra metade, mantém-se
a palhada sobre o solo. Nessas areas, diferentes popula¢des estdo se
estabelecendo devido a pressdo de selecdo, e em cada uma delas uma
planta daninha é dominante e estd interferindo na cultura da cana-de-
-agucar pelo convivio.

Um dos problemas das dreas em questdo é que o campo que deixa a
palhada sobre o solo estd com problemas de dominancia de Ipomoea spp.,
comumente conhecida como corda-de-viola, a qual diminui a eficdcia da
colheita e a produtividade da cultura. Lembre-se de que esse é um género de
espécies herbaceas, que tém habito de crescimento de trepadeira e se repro-
duzem somente por sementes. Na outra drea, em que se retira a palhada,
as corda-de-viola sdo pouco frequentes, porém ha predominancia de uma
planta daninha muito agressiva, a qual é uma graminea perene, possui cresci-
mento do tipo cespitoso e se reproduz por sementes, rizomas e estoldes,
porém estudos mostram que essa espécie é medianamente sensivel ao
sombreamento e que suas sementes precisam de luminosidade para germi-
narem, pois sdo fotoblasticas positivas.

Qual recomendagao vocé daria para seu gestor sobre o manejo dessas
duas areas? Que tipo de controle seria feito para cada situagao? Alguma
dessas espécies possuem algum tipo de controle contraindicado? Em sua
resposta, sinalize quais efeitos afetariam as plantas daninhas em questao,
tanto na flora emergida quanto no banco de sementes.
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Vale ressaltar dois pontos importantes: a) ndo é necessario se preocupar
com herbicidas no momento, portanto desconsidere-os; e b) a palhada
remanescente da cana-de-agucar pode chegar a valores altos, de mais de 10 t
ha de matéria seca, constituindo uma grande barreira fisica.

Para resolver essas questdes, primeiramente, vocé precisa ter conheci-
mento sobre os tipos de controle possiveis, portanto, bons estudos!

Nao pode faltar

O manejo de plantas daninhas é um conceito amplo e complexo, de
tomadas de decisdo, que abrange estratégias (preven¢do, supressao e erradi-
cagdo) e tipos de controle (fisico, biolégico, quimico e cultural), sempre em
interacdo com os sistemas de plantio e de cultivo, com a cultura e o ambiente.
A questdo é: todo produtor pode utilizar todos os tipos de controle, de modo
a controlar o maximo possivel as plantas daninhas? A resposta é nio, pois
os tipos de controle e 0 manejo sempre sdo relacionados ao objetivo do
agricultor e a tecnologia disponivel.

Os principais métodos de controle de plantas daninhas se dividem nos
quatro efeitos possiveis de serem causados a essas plantas: fisico (que pode
englobar o mecénico), bioldgico, quimico e cultural.

Os métodos de controle fisicos sdo relacionados aos métodos que
possuem capacidade de causar impacto as plantas daninhas por meio da forca
fisica. Eles também sdo conhecidos como mecénicos, porém o conceito de
mecanico ¢ de algo executado em movimento, ou que necessita de recursos
manuais para ser exercido. Portanto, nada mais sdo que métodos que causam
impactos fisicos nas plantas daninhas.

O primeiro e mais antigo método de controle fisico de plantas daninhas
¢ o arranque manual, também conhecido como “monda” Ele consiste na
remog¢do manual de plantas indesejadas. Ainda é muito utilizado, porém em
pequenas areas de produgdo, ou em jardins e hortas caseiras. A capina manual
¢ outro exemplos de método fisico, no qual hd a utilizagdo de alguns tipos de
enxadas para remogdo de plantas daninhas, seja somente da parte aérea, seja
da planta inteira (Figura 2.2A). Porém, esses dois métodos (capina e monda)
carecem de mao de obra, pois esta se encontra cada vez mais escassa nas areas
rurais, sendo utilizada, hoje, somente em dreas pequenas ou em sistemas de
cultivo orgénico, nos quais ndo se pode utilizar herbicidas.

Cultivadores sdo implementos utilizados desde os primérdios da
agricultura para revolver o solo e controlar as plantas daninhas por meio de
arranque, por causar ferimentos e por recobrir os residuos vegetais pelo solo.
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Eles podem ser manuais, geralmente tracionados por animais, ou mecani-
zados, que sdo acoplados a tratores (Figura 2.2B e Figura 2.2C). Outro
meétodo seria a rogagem, que pode ser manual ou automatizada, na qual se
utilizam implementos que cortam a parte aérea da planta, suprimindo seu
crescimento. Essa técnica é muito utilizada nas entrelinhas de pomares de
frutiferas, assim como em canteiros e beiras de estradas. Um tipo de rogadora
que vem ganhando popularidade para pomares é a lateral do tipo ecoldgica,
que corta toda a biomassa e a langa lateralmente, formando uma camada de
“palhada” da biomassa rogada ao redor das plantas (Figura 2.2D).

Figura 2.2 —Tipos de controle fisico: capina manual (A), cultivador manual (B), cultivador acopla-
do ao trator (C) e rogadora do tipo ecoldgica (D)

Fonte: (A) <https://www.istockphoto.com/br/foto/ferramenta-de-jardinagem-gm157193336-3219640>; (B)
<https://www.istockphoto.com/br/foto/fazendeiro-arar-um-campo-de-cavalo-gm1038854954-278077903>;
(C) <https://www.istockphoto.com/br/foto/o-trator-em-campo-arado-gm531943178-94035599>.  Acesso
em: 3 out. 2018; (D) elaborada pelo autor.

Qooc Reflita
Em dreas de produgdo agricola que sofrem com plantas daninhas que se
: reproduzem por propagac¢do vegetativa, é viavel o controle por meio de
equipamentos que revolvam o solo e/ou que cortem sua parte aérea?
E quanto as espécies que se disseminam por meio de estruturas que se
aderem na maioria das superficies, qual € o melhor tipo de controle para
elas?
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A cobertura do solo por biomassa (Figura 2.2D) ou plasticos também
consta como método de controle fisico, em que, por meio de uma barreira
fisica formada por esses materiais, hd uma inibi¢io da germinagdo de
espécies fotoblasticas positivas, e as plantas que conseguem germinar, muitas
vezes, ndo transpassam essa barreira e morrem.

A inundagio de dreas planas é um método de controle muito utilizado para
a cultura do arroz (Oryza sativa L.), no qual as plantas morrem pela inundagio
prolongada de dreas e falta de suprimento de oxigénio para as raizes.

A queima de plantas daninhas utilizando-se de fogo, por meio de equipa-
mento langa-chamas, em que ha supressdo pela queima da parte aérea das
plantas, é uma técnica de uso limitado pelo alto custo, porém vem ganhando
for¢a novamente em areas de sistema de cultivo orgénico.

A solarizagéo é uma técnica que utiliza da cobertura do solo por filmes
plasticos que aumentam a temperatura do solo e erradicam as plantas
daninhas, por suprimirem as plantas emergidas, assim como pela degra-
dagdo de suas sementes e de seus propagulos vegetativos.

Novas técnicas, como eletricidade e vapor ’égua, constam como métodos
de controle fisico. A utiliza¢cdo da eletricidade é uma técnica nova, na qual
equipamentos que liberam corrente elétrica sobre a parte aérea das plantas
daninhas causam sua morte, assim como a utilizagdo de equipamentos que
liberam vapor ddgua em altissimas temperaturas. Ambos os métodos tém
potencial de uso em dreas de sistema de cultivo orgénico.

Referente aos métodos de controle quimico, a aplicagdo de substancias de
origem natural ou sintética tem agdo herbicida por interferir nos processos
bioquimicos e fisioldgicos das plantas daninhas, suprimindo-as ou matando-as.

Talvez, o primeiro relato de se utilizar uma substincia para impedir o desen-
volvimento de plantas, venha do ano de 146 a. C., quando um general romano
distribuiu sal nos campos da cidade de Cartago, para impedir a agricultura
nesse local. Ja no século XX, as plantas daninhas foram controladas seletiva-
mente com uso de sais inorgdnicos, mas essa pratica era limitada a poucas
culturas que toleravam essa substincia, a partir disso os herbicidas seletivos
modernos foram criados durante a Segunda Guerra Mundial, com a desco-
berta de propriedades herbicidas em reguladores sintéticos de crescimento de
plantas — atualmente, a descoberta, producéo e venda de herbicidas compoem
uma industria multibilionaria (MONACQO; WELLER; ASHTON, 2002).

A grande aceitagio do uso de herbicidas veio, principalmente, pela
facilidade de uso e do baixo custo, ambos em relagdo ao controle que era
exercido até entdo por meio de arranque, capina e utilizagdo de cultivadores.
Pode-se destacar algumas vantagens que aumentaram a aceitacdo e o uso
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desses produtos (MONACO; WELLER; ASHTON, 2002; SILVA et al., 2007;

ZIMDHAL, 2007):

1. Maior rendimento energético, por menor dependéncia de mao de
obra.

2. Facilidade de uso, podendo ser aplicados de modo manual e mecani-
zado (Figura 2.3).

3. Altaeficiéncia de controle, considerando mesmo o uso em alta-escala.

4. Possibilidade de controle de plantas daninhas em sistemas de cultivo
sem revolvimento do solo.

5. Controle de plantas daninhas convivendo na linha de plantio de
outras culturas (Figura 2.4).

6. Alta eficiéncia, mesmo em épocas chuvosas.

7. Controle de espécies de propagacio vegetativa.

8. Diminui¢do da necessidade de técnicas, como arranque, capina e

revolvimento do solo, para controle das plantas daninhas.

Figura 2.3 | Aplicagdo manual (A) e mecanizada (B) de herbicida

Fonte: (A) <https://www.istockphoto.com/br/foto/spraying-herbicide-gm185331341-19257784>; (B) <https://
www.istockphoto.com/br/foto/espalhando-herbicide-gm494238373-40971444>. Acesso em: 3 out. 2018.
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Vale ressaltar que a utilizagdo de residuos vegetais, como as palhadas,
também consta como um método de controle quimico, pois, por meio da
liberagdo de substincias alelopaticas, pode haver a supressao de outras plantas
daninhas, além da prevengido da germinagdo por meio da inibi¢do por essas
substancias. Essa integracdo de métodos que a palhada pode promover serd
melhor discutida na proxima aula.

C@ Exemplificando
I Quando ha altas infestacGes de plantas daninhas na linha de plantio da

cultura, dificilmente métodos fisicos conseguem controla-las nessas
areas, devido ao convivio com a cultura, pois métodos que revolvem o
solo, por exemplo, ndo podem ser utilizados. Assim, poucos métodos sdo
vidveis nesse caso, principalmente quando se tratam de culturas anuais,
as quais, por serem muito sensiveis, somente a capina ou a monda
poderiam ser realizadas. Ja em culturas perenes, por terem caules mais
resistentes, a rogadora costal motorizada pode ser utilizada quando
vidvel, além de que algumas rogadoras especializadas, que sdo acopladas
na frente dos tratores, realizam esse controle. Assim, a utilizagdo de
herbicidas é o tipo de controle mais viavel para tal situagdo (Figura 2.4).

Figura 2.4 | Alta infestagdo de picdo-preto (Bidens pilosa L.) na faixa da linha de plantio de
pomar jovem de citros

Fonte: elaborada pelo autor.
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Além dos métodos fisicos e quimicos, ha o método de controle biold-
gico, que consiste no uso de inimigos naturais capazes de suprimir uma
determinada populag¢do de plantas daninhas, diminuindo sua interferéncia e
dominéncia em um agroecossistema. Os inimigos naturais podem ser outras
plantas, fungos, bactérias, virus, insetos e animais.

Esse tipo de controle ndo é muito difundido para plantas daninhas, pela
necessidade de alta especificidade do inimigo natural para com elas, pois,
uma vez que a planta hospedeira (planta alvo) é suprimida ou erradicada,
o inimigo natural ndo pode atacar outras plantas, de modo a se manter um
equilibrio no sistema. Entretanto, para as plantas daninhas serem contro-
ladas por esse método, devem ter seu habitat conhecido, pois muitas estdo
distribuidas no mundo todo e tém origem desconhecida, assim, se um hébitat
para uma planta daninha é desconhecido, ndo se pode rastrear um inimigo
natural (ZIMDHAL, 2007).

Porém, ha casos de sucesso no mundo, especialmente no controle
de plantas daninhas invasoras. Monaco, Weller e Ashton (2002) citam
o caso mais conhecido de controle biolégico de uma planta, que seria
o controle de cactos (Opuntia spp.) na Australia, com utilizagdo de
larvas do inseto Cactoblastis cactorum, nativo da Argentina. Antes do
controle bioldgico, eles chegaram a ocupar milhdes de hectares. Silva et
al. (2007) mencionam o caso de controle do angiquinho (Aeschynomene
virginica (L.) Britton, Sterns & Poggenb.) nas culturas de milho e
soja nos Estados Unidos, por um herbicida bioldgico a base do fungo
Colletotrichum gloeosporioides.

Vale ressaltar que a inibi¢do por substancias alelopaticas, em que se
utilizam outras espécies de plantas para o controle, também é conside-
rada como controle bioldgico, assim como coberturas vegetais, como as
“palhadas”, pois elas criam um microclima favoravel também para pequenos
roedores, os quais predam as sementes e plantulas, além de aumentarem a
populacdo de microrganismos na camada superficial do solo, assim, estes
podem se utilizar de sementes, propagulos vegetativos e plantulas como fonte
de energia, provocando a deteriora¢do e perda de viabilidade das sementes
no solo.

Por ultimo, o controle cultural se refere & implantagdo de métodos que
se utilizam das préprias culturas para manejar as plantas daninhas, com
alteragdes no arranjo espacial e temporal delas. Sdo exemplos: a rotagao de
culturas, o uso de culturas de cobertura e em consorcio, variagdo no espaga-
mento das culturas, escolha de cultivares/variedades e variacdo temporal de
plantio/semeadura/transplantio.
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A rotagdo de culturas tem como conceito prevenir o estabelecimento de
plantas daninhas em uma drea por meio da diminuigdo da pressao de selegdo
pela diversificagdo temporal de espécies cultivadas, ou seja, quando se utiliza
da rotacdo de culturas, diferentes tratos culturais sdo utilizados para cada
cultura, desde o preparo do solo até a colheita, prevenindo a dominancia
de uma planta daninha que necessita sempre das mesmas condigdes para se
estabelecer e ser dominante na drea. Quando se utiliza desse tipo de controle
especificamente para plantas daninhas, as culturas em rotagdo devem ser as
mais contrastantes possiveis.

O uso de culturas intercalares, sejam de cobertura e/ou em consorcio,
tem como definicdo que haja a diversificagdo de espécies de maneira
espacial, de modo que elas possam competir com as plantas daninhas
para prevenir o seu estabelecimento, assim como na rotagdo de culturas.
No caso de cultivos de plantas perenes, em que ndo hd possibilidade
de rotagdo de culturas, esse método é o mais aconselhado, pois pode
ser implantada outra cultura na entrelinha, que pode ser somente para
cobertura do solo (cultura de cobertura) e/ou para fins econdmicos
(consércio). Porém, vale ressaltar que essa cultura intercalar deve ser
muito bem escolhida, porque qualquer escolha impropria pode fazer com
que ela se comporte como uma planta daninha, que poderd competir com
a cultura principal.

A interagdo da rotagdo de culturas com a diversificagdo de espécies é
preconizada pela FAO (2018), que utiliza o conceito de Agricultura de
Conversagdo (AC), Ela vem ganhando muita popularidade no mundo, e é
conhecida como agricultura conservacionista ou sistemas de cultivo conser-
vacionistas. A AC garante uma agricultura mais sustentavel e, dentre os
beneficios citados, também é uma forma de controle mais sustentdvel de
plantas daninhas.

Assimile
Agricultura de Conservagdo (AC) é um conceito de sistema de
! plantio e de cultivo, preconizado pela FAO (2018), para uma agricul-
tura mais sustentavel. Baseia-se em trés principios: a) promogao
da manutengdo de uma cobertura do solo de forma permanente
(minimo de 30% de cobertura); b) deve haver a perturbagdo minima
do solo; e c) todo sistema de produgdo deve utilizar a diversificagdo
de espécies de plantas, seja em sequéncia temporal (rotagdo de
culturas), seja em diversificagdo espacial (culturas de cobertura,
culturas em consdrcio). Esse sistema comprovadamente aumenta
a biodiversidade e os processos biolégicos naturais acima e abaixo
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da superficie do solo, contribuindo para diversas melhorias, como
o0 aumento da eficiéncia do uso de dgua e nutrientes, menor uso de
combustiveis fésseis, entre outros, assim ha maior sustentagdo da
producgdo agricola.

A variagdo no espacamento da cultura principal pode contribuir para
a reducdo da interferéncia das plantas daninhas, proporcionando uma
vantagem competitiva para a cultura. A redugdo do espagamento, por
exemplo, pode diminuir a luz incidente nas plantas daninhas e no solo,
podendo prevenir a germinacdo de sementes fotoblasticas positivas, porém
pode favorecer as fotoblasticas negativas. Esse tipo de controle deve sempre
levar em consideragdo um minimo que a propria cultura tolera, de modo que
ndo haja competi¢do entre sua propria populacéo.

A variacdo temporal de plantio/semeadura/transplantio pode prevenir
que as culturas fiquem suscetiveis a interferéncia das plantas daninhas em
momentos mais criticos, ou seja, pode-se planejar o plantio de uma deter-
minada cultura em periodos que elas estejam em uma infestagio minima,
“escapando” de um momento critico de interferéncia. Por fim, a escolha de
diferentes tipos de cultivares/variedades tem como conceito também “fugir”
da interferéncia de plantas daninhas pela selecio daqueles que tenham
desenvolvimento mais rapido que o normal, e que, assim, possam sombrear
mais rapidamente as plantas invasoras e evitar sua interferéncia. Cultivares/
variedades que tenham um ciclo menor também podem escapar da interfe-
réncia das plantas daninhas por ficarem menos tempo no campo convivendo
com elas. Porém, vale ressaltar que, para esses dois tipos de controle cultural,
devem ser consideradas todas as recomendagdes para cada cultura e regido.

Agora que vocé estudou sobre os principais tipos de controle de plantas
daninhas e seus conceitos, vamos exercitar seu conhecimento.

Sem medo de errar

Agora que vocé estudou este material sobre os principais métodos de
controle de plantas daninhas, vamos voltar ao seu trabalho como coorde-
nador de manejo delas. Seu empregador questionou sobre duas areas de
producdo de cana-de-agticar, e seu gestor apontou que a corda-de-viola
dominava a area onde se mantém a palha da cana-de-agucar, causando
muitos problemas na producio e na colheita, enquanto que, na outra area,
onde se retira a palha, uma graminea invasora dominou a area.
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Caro aluno, a resolugdo desse caso é que, na primeira area, houve
selecdo de espécies tolerantes a0 manejo realizado, e uma maneira simples
de resolver seria inverter o manejo realizado nela, porém, logicamente,
somente se isso for vidvel dentro da realidade e logistica da unidade
produtora. Assim, se for o caso, a drea em que se retira a biomassa poderia
manté-la, e vice-versa. Isso atenuaria os efeitos de selecdo que foram reali-
zados durante o tempo, pois as espécies de corda-de-viola se estabeleceram
nesse ambiente criado pela manutengdo da palha e, com a retirada, outras
espécies podem até competir com essa planta daninha e diminuir sua
dominancia nessa area, classificando esse tipo de controle em cultural.
Para essa espécie, somente as plantas de corda-de-viola emergidas seriam
afetadas nesse primeiro momento, pois a auséncia da palha pode néo inter-
ferir em seu banco de sementes.

Enquanto que, para a graminea invasora, o contrario pode acontecer. A
manutengdo de palha pode suprimir essa planta daninha, que ¢ altamente
agressiva, pois, mesmo ela sendo medianamente sensivel a luminosidade,
a manutencio de niveis de 10 toneladas por hectare de palha de cana-de-
-agucar, por exemplo, é uma grande barreira fisica a ser transpassada.
Além disso, como suas sementes sdo fotoblasticas positivas, necessitam
de luminosidade para germinar, e mesmo que germinem, podem morrer
antes de transpassarem a palhada, pois, de maneira geral, as sementes das
gramineas possuem poucas reservas. Assim, para essa planta daninha, os
controles fisico e cultural poderiam ser realizados. Vale ressaltar, ainda,
que, para essa espécie, o controle fisico, no que se refere ao corte e revol-
vimento de suas partes, pode dissemina-la ainda mais, por suas caracteris-
ticas de propagacdo vegetativa. Dessa forma, neste caso, a manutencdo da
palha, além de afetar as plantas emergidas dessa braquidria, pode diminuir
seu banco de sementes.

Portanto, caro aluno, antes de mudangas em sistemas de manejo, alterando
os tipos de controle, a(s) planta(s) daninha(s) dominante(s) deve(m) ser
identificada(s), e as estratégias de controle, muito bem planejadas, de modo
que, ao longo do tempo, as tomadas de decisdo relacionadas a planta-alvo
ocasionem a diminui¢do de sua interferéncia.
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Avangando na pratica

Area com problemas de controle de picio-preto
(Bidens pilosa L.) e capim-carrapicho (Cenchus
echinatus L.)

Descri¢ao da situagao-problema

Caro aluno, vamos exercitar o seu raciocinio para que vocé assimile um
pouco mais o contetido desse material. Assim, imagine uma situagdo na qual
vocé é o agronomo encarregado dos tratos culturais de uma fazenda produ-
tora de café.

Assim sendo, parte de seus funciondrios realizam toda a parte opera-
cional mecanizada, desde preparo do solo, rogagens, e aplicagdo de defensivos
agricolas (fungicida, inseticida e herbicida), e cada funcionario possui maqui-
ndrios separados, pois cada um ¢é responsavel por suas dreas e equipamentos de
trabalho. Salienta-se que todas as dreas eram muito homogéneas quanto a infes-
tacdo de plantas daninhas, anteriormente a divisio de areas por funciondrios.

Assim sendo, vocé verifica que, ultimamente, as dreas entre os funcio-
narios estdo diferindo na produgdo, porém todos os funciondrios seguem
o mesmo planejamento e utilizam os mesmos produtos, desde as recomen-
dacgdes de preparo do solo até as mesmas recomendagdes dos defensivos
agricolas. Entdo, em visitas ao campo, vocé verifica que todas as areas do
funciondrio A possuem altissimas infestacdes de picdo-preto (Bidens pilosa
L.) e capim-carrapicho (Cenchus echinatus L.), enquanto as areas dos funcio-
narios B e C ndo possuem a mesma infestacgéo.

Portanto, por que as areas de um funcionario diferem das areas dos
outros? Qual tipo de controle vocé acha que nao esta sendo efetuado pelo
funcionario A? Qual tipo de controle deve ser realizado para evitar que
isso continue acontecendo?

Resolugio da situagao-problema

Neste caso, para podermos fazer qualquer inferéncia, temos que analisar
algumas caracteristicas das plantas daninhas encontradas e que estdo
dominando a drea, além de analisarmos o tipo de manejo que ¢ realizado
nesse tipo de cultura.

Assim, verifica-se que tanto o picdo-preto quanto o capim-carrapicho
compartilham uma caracteristica em comum: ambas possuem sementes que
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tém estruturas especializadas em se dispersarem se anexando em algo. Outro
ponto sobre a cultura do café, por essa ser uma planta perene e conviver com
as plantas daninhas por muito tempo, todos os tratos culturais sdo realizados
na mesma populag¢do de plantas ao longo do tempo, o que permite um alto
transito de maquinarios.

Portanto, o tipo de controle que o funciondrio A provavelmente nio estd
realizando seria o controle preventivo, por ndo higienizar seus maquindrios
depois do uso. Se os mesmos tratos culturais sdo realizados nas outras dreas
e as plantas daninhas néo estdo tdo disseminadas, isso implica que o manejo
estd sendo feito corretamente. Assim, o funciondrio A estd carregando as
sementes em seus maquindrios, sendo o principal agente disseminador das
plantas daninhas.

Em um caso como esse, ¢ facil imaginar que o controle ndo esta sendo
feito pelo uso errado de herbicidas, seja em escassez ou em excesso, ou algum
trato cultural que néo tenha sido feito. Vale ressaltar que isso é muito comum
em culturas perenes, nas quais a mesma populacdo de plantas convive
durante muitos anos e ha um alto trnsito de maquindrios agricolas. Portanto,
a a¢do humana ¢é o principal fator de controle preventivo, e a higienizacio
dos maquindrios agricolas e do préprio uniforme de trabalho é uma etapa
muito importante para evitar a dissemina¢do de certas espécies de plantas
daninhas, como o picdo-preto e o capim-carrapicho.

Faca valer a pena

1. os principais métodos de controle de plantas daninhas se dividem nos quatro

efeitos possiveis de serem causados as plantas daninhas: fisico (que pode englobar o
mecanico), bioldgico, quimico e cultural, sendo que se pode utilizar vérios métodos
a0 mesmo tempo.

Os exemplos dos tipos de controle fisico, quimico, bioldgico e cultural sdo, respecti-
vamente:

a) Solarizagao; inimigos naturais; herbicidas; rotacao de cultura.

b) Solarizagao; herbicidas; inimigos naturais; fogo.

¢) Rogagem; herbicidas; inimigos naturais; rotagao de cultura.

d) Rogagem; inimigos naturais; herbicidas; fogo.

e) Inimigos naturais; herbicidas; solarizagao; rotagao de cultura.

2. Analise o seguinte paragrafo:

“O efeito de supressao proporcionado por residuos vegetais promove efeitos fisicos,
quimicos e bioldgicos nas plantas daninhas como um todo, principalmente nas suas
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sementes e _____, sendo estes dependentes da espécie da cultura de cobertura e da
quantidade de seus residuos depositados sobre o solo. Os efeitos fisicos do mulch
podem ser atribuidos pela formagdo de uma ___, que pode inibir a germinagdo
de algumas espécies; os efeitos quimicos se devem a liberacdo de _____, que podem
inibir a germina¢do e emergéncia das plantas daninhas; e os efeitos bioldgicos se
devem ao aumento da populagio de __ na camada superficial do solo, que podem
utilizar de sementes, propagulos vegetativos e plantulas como fonte de energia, provo-
cando a deterioragdo e perda de viabilidade de sementes no solo”

Assinale a alternativa que preenche as lacunas corretamente.

a) propagulos vegetativos; substancias alelopaticas; microrganismos; barreira fisica.
b) raizes; substancias alelopaticas; microrganismos; substancias alelopaticas.

¢) propagulos vegetativos; barreira fisica; microrganismos; substancias alelopaticas.
d) raizes; barreira fisica; microrganismos; substancias alelopaticas.

e) propagulos vegetativos; barreira fisica; substancias alelopaticas; microorganismos.

3.4 grande aceitagdo do uso de herbicidas ocorreu, principalmente, pela facilidade
de uso e do baixo custo em relagdo ao controle que era exercido até a comercializa-
¢do dos herbicidas, por meio de arranque, capina e utilizagdo de cultivadores. Sobre
as vantagens do uso herbicidas, analise as seguintes afirmagdes:

I. Menor rendimento energético, por menor dependéncia de mao de obra.

II. Possibilidade de controle de plantas daninhas em sistemas de cultivo sem revolvi-
mento do solo.

III. Controle de plantas daninhas convivendo na linha de plantio de outras culturas,
afetando somente aquelas, sem excegdes.

IV. Controle de espécies de propagagio vegetativa.

V. Cessa a necessidade de técnicas, como arranque manual, capina e revolvimento
do solo.

Sobre as vantagens da utiliza¢do de herbicidas, conclui-se que estdo corretas somente
as afirmacgdes:

a)[lleV.

b) LIl elV.

c)IllelV.

d)LILIIeIV.

e) LILIILIVeV.
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Se¢ao 2.3

Avaliac¢ao do controle, de perdas de producao e
manejo integrado de plantas daninhas (MIPD)

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta aula, vocé aprendera como podemos avaliar as comuni-
dades de plantas daninhas de diversas formas, além de como calcular perdas
de produgio ocasionada por elas. Além disso, estudara o conceito de manejo
integrado de plantas daninhas (MIPD) e conhecera alguns exemplos de
sucesso que demonstram que pode é possivel um manejo mais sustentavel
de plantas daninhas.

Para aplicar esses contetidos, vamos voltar ao trabalho em que vocé é
agronomo em uma unidade de produgido de cana-de-agtcar e responsavel
pelo manejo de plantas daninhas. Em uma determinada reunido, seu gestor,
novamente, levanta a questdo de problemas com plantas daninhas, porém em
outra area sob sua responsabilidade, a qual retira toda a palhada da cana-de-
-agucar. Esse local é caracterizado por estar em processo de finalizagdo de
longos ciclos sucessivos de plantio de cana-de-agticar, o que acabou por
selecionar plantas daninhas na area.

Entretanto, por motivos financeiros e de logistica, como auséncia de herbi-
cidas no estoque, essa drea ndo podera receber aplicagdo desses produtos tao
cedo, e os gestores pressionam para que vocé possa dar uma solugdo viavel,
pois foi observada uma grande infestacdo de plantas daninhas duas semanas
apds o término da colheita da atual safra. Diante disso, os gestores querem a
drea pronta e limpa para receber outra cultura o mais rapido possivel. Além
disso, solicitam uma opiniéo sobre qual planta cultivar na sequéncia.

Em uma reunido de equipe, vocés debateram os seguintes pontos: qual
¢é a primeira providéncia a ser tomada nesse caso? Qual tipo de avaliagao
seria a mais recomendada para um calendario curto como esse? Como ela
deve ser feita pensando que a cana-de-agucar ja foi colhida?

Trés dias apds a reunido, uma avaliacio foi realizada, com o seguinte
resultado:

a) Tiririca (Cyperus rotundus L.): FreR = 44,3; DenR = 39,0; e, DomR = 46,6.
b) Picdo-preto (Bidens pilosa L.): FreR = 21,4; DenR = 31,3; ¢, DomR = 20,4.

c) Buva (Conyza canadensis (L.) Crong.): FreR = 17,1; DenR = 23,7; e,
DomR =13,1.
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d) Outras plantas daninhas (de menor importancia): FreR = 17,1; DenR
=6,0; e, DomR =19,9.

O que esses resultados explicam? Além do levantamento, que tipo de
cultura vocé indicaria na sucessio da cana? Qual caracteristica ela deve
ter? Ha algo mais que possa ser realizado na area em questio?

Para resolver essas questdes, vocé precisard ter conhecimento sobre levan-
tamentos floristicos e de manejo integrado de plantas daninhas, o que sera
visto nesta aula. Assim, para saber aplicar as principais estratégias de controle
de plantas daninhas e como integra-las para um manejo mais sustentavel e
com menores perdas de producdo agricola, devemos reconhecer as princi-
pais espécies que compdem a comunidade infestante.

Tenha um 6timo estudo!

Ndo pode faltar

Vimos anteriormente quais sdo os principais tipos de controle de
plantas daninhas, porém como sabemos se os niveis de controle estdo
adequados? Como podemos avaliar isso? Ha varios métodos de avaliagdo,
que vdo desde a contabilizagdo individual de espécies, que gera indices
demonstrando quais espécies sdo as dominantes, até métodos de avaliagdo
mais praticos, como notas de controle e cobertura. Além desses, ha uma
crescente relevancia no processamento de imagens para avaliagdo de
comunidades de plantas.

Para avaliar a comunidade infestante de plantas daninhas, o levantamento
floristico pode ser realizado, utilizando-se de estimativas de pardmetros fitos-
socioldgicos. Esse é um método mais académico no estudo da ecologia de
populagdes, que é utilizado ndo somente para plantas daninhas, mas para
qualquer tipo de comunidade de plantas. Nele, as amostragens podem ser
realizadas por meio do uso de um gabarito de dimensdes conhecidas, que
pode ser um quadrado de madeira, por exemplo, geralmente de 0,5 x 0,5m
(0,25 m?) (MARTINELLI et al,, 2017). O direcionamento da amostragem ¢é
realizado de maneira aleatdria na drea de estudo.

Para esse tipo de estudo, na area desejada, primeiramente, deve-se definir
um numero de amostras a serem aplicadas, nas quais se verifica a relagdo
entre o numero de espécies versus o nimero de amostragens. O nimero
amostral é determinado quando essa relacdo chega a uma curva assintota,
ou seja, a partir de um certo numero de amostras nao se identifiquem novas
espécies (Figura 2.5). Por meio da elaboragdo dessa curva, também conhe-
cida como “curva do coletor”, é possivel verificar qual é a suficiéncia amostral
da comunidade em estudo.
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L)

Exemplificando

Na Figura 2.5, verifica-se um exemplo em que o numero necessario
de amostragens é de, no minimo, dez (10), sendo que, acima disso, se
observa que ndo ha novas espécies sendo encontradas, ou seja, utili-
zou-se no estudo dez amostragens por unidade experimental, empre-
gando-se de gabarito de 0,25 m?, totalizando 2,5 m? de area amostral
por unidade experimental (MARTINELLI, 2017).

Figura 2.5 | Curva para determinacdo da minima amostragem
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Fonte: elaborada pelo autor.

Definido o numero de amostragens, as plantas daninhas contidas no
quadro devem ser identificadas individualmente e quantificadas, obten-
do-se, assim, o nimero de individuos por espécie, para posterior estimativa
dos parametros fitossocioldgicos, utilizando-se das equagdes de Mueller-
Dombois e Ellenberg (1974), como seguem:

Frequéncia absoluta (Fre) =

Frequéncia relativa (FreR) =

Densidade absoluta (Den) =

Densidade relativa (DenR) =

Dominancia absoluta (Dom) =

Dominancia relativa (DomR) =

n° de amostras que contém a espécie

ne total de amostra utilizadas

frequéncia da espécie x 100

frequéncia total de todas as espécies '

n°total de individuos por espécie

area total amostrada

densidade da espécie x 100

densidade total de todas as espécies

area ou biomassa por espécie

area total ou biomassa totalamostrada

dominancia da espécie x 100

dominancia total de todas as espécies

86 - U2/ Métodos de controle e manejo integrado de plantas daninhas (MIPD)



Indice de valor de importancia (IVI) = freR + DenR + DomR.

A frequéncia (Fre) permite avaliar a distribui¢do das espécies nas parcelas;
a densidade (Den) possibilita avaliar a quantidade de plantas de cada espécie
por unidade de area; a dominéncia (Dom) informa a biomassa acumulada
ou 4rea de cobertura das espécies na area; e o indice de valor de importincia
(IVI) indica, em termos ecoldgicos, quais espécies sdo mais importantes
dentro da area estudada, pelo fato de ser uma combinagao das estimativas de
frequéncia, densidade e dominéncia relativas.

Ainda, hd a possibilidade de avaliar o controle por escala de notas, quando
o controle é avaliado mediante uma drea onde ele nio é feito, podendo ser
uma testemunha no caso de areas experimentais. Uma das escalas utilizadas
seria a da Asociacién Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974), conforme
Tabela 2.1, que demonstra os niveis de controle por percentuais. Geralmente,
essa escala ¢ utilizada para avaliagdes visuais de experimentos envolvendo
a utilizacdo de herbicidas, ou para laudos de eficiéncia de controle (KUVA;
SALGADO; REVOREDO, 2016).

Tabela 2.1 | Escala de controle percentual de plantas daninhas da Asociacion Latinoamericana
de Malezas (ALAM)

1 91-100 Excelente

2 81-90 Muito bom

3 71-80 Bom

4 61-70 Suficiente

5 41-60 Regular

6 0-40 Nenhum ou Pobre

Fonte: adaptado de Kuva, Salgado e Revoredo (2016, p. 86).

Outra possibilidade ¢ utilizar notas de cobertura, também por avaliagdes
visuais, em que, de maneira geral, se utiliza de um gabarito, como mencio-
nado anteriormente, e por meio da amostragem sdo dadas notas de cober-
tura, nas quais a auséncia de cobertura do gabarito com plantas daninhas
seria 0% de cobertura, e a total cobertura, 100%. Para esse tipo de avalia¢do,
recomenda-se, de modo geral, que as notas tenham uma unidade minima
de 5%. Ainda, podem ser utilizadas escalas que determinam uma faixa de
cobertura das plantas daninhas (NKOA; OWEN; SWANTON, 2015), como:
0%, 1 a 5%, 5 a 10%, 10 a 25%, 25 a 50%, 50 a 75% e 75 a 100%. Apesar
de essas escalas de controle terem um carater subjetivo variarem para cada
avaliador, sdo muito utilizadas, pois fornecem informagdes importantes com
relativa facilidade.
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Ainda, ha a metodologia de analise de cobertura de plantas daninhas
pela utilizacdo do processamento de imagens, em que, por meio de fotogra-
fias das amostragens, se consegue isolar as plantas daninhas e ser deter-
minada uma cobertura destas de maneira relativa também, ou seja, por
porcentagem (Figura 2.5).

Figura 2.5 | Andlise de imagens pelo software Imagel®. Fotografia da planta daninha nabica
(Raphanus raphanistrum (L.)) na drea do gabarito de 0,25 m? (A); selecdo da area foliar (B);
e remogdo dos ruidos da fotografia e conversdo da imagem para preto e branco (binario) para
posterior célculo da area foliar (C)

Fonte: elaborada pelo autor.

Ainda, o controle pode ser definido em termos relativos, de maneira
pratica, pela diferenga da cobertura, ou seja:

Controle (%) = 100 - Cobertura (%)

Além das avaliagdes de controle de plantas daninhas, pode-se avaliar
as perdas de producdo ocasionadas por elas. Nesses casos, para se isolar o
efeito da competi¢do de plantas daninhas em experimentos, deve-se utilizar
unidades experimentais que promovam a convivéncia e interferéncia delas
com a cultura, além de unidades experimentais sem interferéncia, geralmente
realizadas pela manutengdo de areas livres de plantas daninhas por meio de
capina. Assim sendo, varias equagdes sdo utilizadas para estimar a interferéncia
dessas plantas, como a utilizagdo da regressao nao-linear do modelo sigmoidal
de Boltzman e a analise do nivel de tolerancia de Portugal (2010).

(P1-P2)
1 + e()cfx0 )/dx

Os termos sdo assim representados: Y representa a produtividade da
cultura (kg ha™', por exemplo); P1, a produgio potencial da cultura, sem
a interferéncia de plantas daninhas (unidades experimentais mantidas livres
de plantas daninhas); P2, a produ¢do minima da cultura, com interferéncia
de plantas daninhas (unidades experimentais mantidas com a convivéncia
com plantas daninhas); X é o limite superior do periodo de convivéncia; X,

Modelo sigmoidal de Boltzman: Y = + P2
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valor que corresponde a 50% de producéo; e dx é a taxa de perda de produgio
em fun¢io do tempo de convivéncia.

Para o modelo do nivel de tolerancia de Portugal (2010), que leva em
considera¢do questdes de custo de controle, consideramos:
C

CPY,.E

Os termos sdo assim representados: Y representa a porcentagem de perda
toleravel de produgdo; C, o custo de controle das plantas daninhas (valor do
herbicida mais custos de aplicagéo e depreciagdo do maquinario); P, o prego
por quilo do produto agricola pago ao produtor; Y,,, a produgdo potencial
paga ao produtor; e E, o fator de seguranga do herbicida, ou seja, da eficicia
de seu uso, que varia de 0 a 1, em que 0 representa nenhum controle, e 1, total
controle. Se o herbicida tem eficdcia comprovada de 80% de controle para

uma planta daninha, seu valor de E seria 0,8.

100

Assimile

A fim de decidir se o controle de plantas daninhas é vidvel ou ndo, um
! requisito bdsico é o conhecimento do grau em que uma dada infestagdo

de plantas daninhas pode reduzir a produtividade de uma cultura se ndo

for controlada. Portanto, modelos matematicos de competi¢do entre

culturas e plantas daninhas sdo uma parte essencial de qualquer analise

econOmica de curto ou longo prazo (COUSENS, 1985).

Assim, com a capacidade de avaliarmos o controle de plantas daninhas e
as perdas de produgdo causadas por elas, devemos nos perguntar: o controle
dessas plantas é essencial para a produgdo agricola? Como elas estdo e,
provavelmente, sempre estardo presentes no solo, qual é o melhor meio de
controla-las? Ou ainda: além de controla-las, qual seria o melhor método de
manejo? Ha um melhor método?

Como vimos até aqui, essas sdo questdes muito relativas, porém a resposta
para isso pode ser o Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD). Mas,
primeiramente, o que seria 0 manejo em si? Ele foi conceituado na aula
anterior: é um conceito amplo e complexo, de tomadas de decisdo, que
abrange as estratégias (prevencdo, supressdo e erradicagdo) e os tipos de
controle (fisico, bioldgico, quimico e cultural), sempre em interacdo com os
sistemas de plantio e de cultivo, com a cultura e o ambiente”. Assim, o0 MIPD
¢ um conjunto de estratégias de controle que atua em uma interagdo sinér-
gica, de modo a se controlar as plantas daninhas por diferentes “mecanismos
de a¢do”, diminuindo, assim, a pressdo de selecao.
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O MIPD ¢é um uma pratica interdisciplinar, e a maioria das descri¢cdes
de manejos integrados menciona trés elementos: (i) multiplas estratégias de
controle usadas de maneira compativel; (ii) manter popula¢des de plantas
daninhas abaixo de niveis que causam danos econémicos; e (iii) conservacao
da qualidade ambiental (THILL et al., 1991). Dessa forma, o planejamento
de um programa de manejo de plantas daninhas deve ser feito com base no
conhecimento prévio delas, incluindo uma abordagem bem fundamentada
com a integra¢do das estratégias de controle com todas as outras praticas
que afetam o agroecossistema, para que o MIPD seja bem-sucedido, pois,
para uma cultura de uma Unica safra, ele é relativamente simples de ser reali-
zado, porém o desafio ¢ manté-lo vidvel a longo prazo (MONACO, WELLER;
ASHTON, 2002).

Esquema simplificado dos componentes que formam o Manejo Integrado de Plantas Daninhas
(MIPD), com alguns exemplos dos tipos de controle.

("o Mulch o Herbicidas)
e Remogido manual/Capina o Mulch
e Cultivadores/Arados/Grades o Alelopatia

® Rogadoras

e Inundagdo

® Fogo

e Solarizagao

o Eletricidade
e Vapor d’ agua

N

e Rotagio de culturas Biolégico ® Mulch
® Culturas de cobertura ® Inimigos naturais

® Culturas em consércio o Alelopatia
e Espagamento
e Escolha de cultivares

g J

Fonte: O Autor (2018).

Estratégias, como utilizagdo de capina ou herbicidas, podem ser conside-
radas de curta duragéo, sendo responséveis pelo controle apenas tempordrio,
havendo necessidade de novas aplicagdes a cada estagdo de cultivo, enquanto
o emprego de praticas culturais e controle por outros agentes biologicos tém
cardter permanente, levando em conta mudancgas mais pronunciadas nas
diferentes praticas agrondmicas (SILVA et al., 2007).
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Silva et al. (2007) relatam casos de sucesso do MIPD no controle a longo
prazo de tiririca (Cyperus rotundus L.), em que, em um primeiro momento,
a utilizagdo de implementos mecénicos pode quebrar a dominéncia apical
dessa planta daninha, favorecendo a maior emergéncia de novas plantas
geradas dos tubérculos, e na sequéncia é feita a aplicagdo de herbicidas
especificos, diminuindo a populagio dessa espécie.

Qooc Reflita
Caro aluno, mais adiante, veremos um grande problema mundial no
: controle de plantas daninhas, que seria o aumento de casos de resis-
téncia aos herbicidas. Vocé acredita que o MIPD pode ajudar nesse caso?
Como vocé imagina que um manejo com muitas estratégias de controle
e utilizando diferentes tipos de controle pode ajudar a diminuir popula-
¢Oes resistentes a herbicidas?

Martinelli et al. (2017) demonstram em estudo um exemplo recente que
promove o MIPD: o do uso da estratégia de manejo denominada de “rogagem
ecoldgica” em citros, utilizando-se de uma rogadora do tipo ecoldgica, e a
implantagdo de espécies de braquidrias (Urochloa spp.) como culturas de
cobertura, especificamente a braquidria-ruziziensis (U. ruziziensis (R. Germ.
& C.M. Evrard) Morrone & Zuloaga)). Nessa estratégia de manejo, foi identi-
ficada que a braquidria-ruziziensis ¢ uma boa op¢éo de cultura de cobertura
para pomares de citros, produzindo altos niveis de biomassa sem interferir
no desenvolvimento deles. Somente essa cultura de cobertura ja compete
com as plantas daninhas e, assim, ja faz um controle cultural destas. Porém,
com a utiliza¢do da rogadora ecoldgica, esta projeta toda biomassa cortada
da braquidria para a linha de plantio dos citros, formando uma camada de
palha (também denominada de mulch), que tém efeitos fisicos, quimicos e
bioldgicos de controle de plantas daninhas. Dessa maneira, essa estratégia
de manejo promove um pacote tecnoldgico que promove um melhor e mais
sustentdvel controle de plantas daninhas pela integragiao de métodos.

Nesta aula, vimos como podemos avaliar as comunidades de plantas
daninhas de diversas formas e as perdas de produ¢io que elas causam. Além
disso, vimos o conceito de manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) e
alguns exemplos de sucesso que demonstram que podemos ter um manejo
mais sustentavel. Agora, vamos aplicar um pouco dos conceitos aprendidos.
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Sem medo de errar

Apds o estudo deste conteudo, vamos voltar ao seu trabalho como
coordenador de manejo de plantas daninhas. Seu empregador questionou
sobre problemas com plantas daninhas, porém em outra drea que sempre
retira a palhada da cana-de-agtcar. Esse local é caracterizado por estar em
processo de finalizagdo de longos ciclos sucessivos de plantio de cana-de-
-agucar e, no final da mais recente colheita, esta com grandes infestagdes
de plantas daninhas. Vale ressaltar que a drea ndo pode receber aplica¢ao
de herbicidas devido a problemas logisticos, e precisa de uma indicagio de
alguma cultura para ser implantada nela, e para isso os gestores querem que
a infestacdo de plantas daninhas seja controlada.

Em um caso como esse, a primeira providéncia a ser tomada ¢é a reali-
zagdo de um levantamento floristico de plantas daninhas, utilizando-se de
estimativas de pardmetros fitossocioldgicos para determinar as espécies mais
importantes da area. Essa é uma das maneiras mais rdpidas e corretas de
se fazer um levantamento, ainda mais com decisdes a serem tomadas em
curtissimo prazo. Como vimos, a amostragem deve ser realizada de maneira
aleatoria na drea da cana-de-agucar, lembrando-se sempre de fixar o nimero
de amostragens quando novas espécies ndo sdo mais encontradas.

Assim, com os resultados em maos, visto que temos todos os dados neces-
sarios para calcular o Indice de Valor de Importancia (IVI), como os valores
relativos de frequéncia, densidade e dominancia relativas, conseguimos criar
um ranking, no qual ¢ demonstrada a espécie mais importante:

a) Tiririca (Cyperus rotundus L.): FreR = 44,3; DenR = 39,0; DomR =
46,6; IVI =129,9.

b) Picdo-preto (Bidens pilosa L.): FreR = 21,4; DenR = 31,3; DomR =
20,4; IVI =73,1.

c) Buva (Conyza canadensis (L.) Crong.): FreR = 17,1; DenR = 23,7;
DomR =13,1; IVI = 53,9.

d) Outras plantas daninhas (de menor importancia): FreR = 17,1; DenR
=6,0; DomR =19,9, IVI = 43,0.

Por meio do levantamento floristico que proporcionou o calculo do indice
de valor de importancia (IVI), este foi distribuido da seguinte maneira: a rea
tem altissimas infesta¢des de tiririca, sendo a planta daninha dominante (IVI
=129,9), seguida pelo picdo-preto (IVI = 73,1) e pela buva (IVI = 53,9). Para
os dados de frequéncia, verifica-se que a tiririca possui a maior frequéncia,
ou seja, ela estd muito bem distribuida na area, enquanto que, para os dados
de densidade e dominéncia, verifica-se que grande parte da infestagao é
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composta pelas altas populagdes de tiririca, as quais produziram altos valores
de biomassa, com dominancia relativa na ordem de cerca de 2,3 vezes mais
que o picao-preto e 3,6 vezes mais que a buva. Assim sendo, as tomadas de
decisdo devem ser tomadas em funcéo dessas espécies.

Por fim, para a sucessdo da cana-de-aglcar nesta drea, vocé tem duas
opg¢des, mesmo que seus gestores tenham pedido apenas uma indicagio de
cultura, vocé pode ter mais argumentos. Inicialmente, para quebrar o ciclo da
cana-de-agucar, algumas sucessoes de plantas sdo recomendadas, de modo
a se fazer a rotagdo de culturas. Essa pratica tem alta eficiéncia em dreas
problemdticas, pois, como dito antes, essa drea ficou com longos ciclos com
cana-de-agtcar, o que selecionou as plantas daninhas.

Para essa drea, poderia ser sugerida uma cultura que suprima as plantas
daninhas, como a crotaldria (Crotalaria spectabilis Roth) e a mucuna
(Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland), que, além de sua caracteristica
de fixar nitrogénio no solo por serem leguminosas (Fabaceae), também tem
a caracteristica de altas produgdes de biomassa. Porém, vale ressaltar que
o manejo dessas plantas deve ser muito bem realizado, com o corte de sua
biomassa sendo feito anteriormente a produ¢ao de sementes, de modo que
estas ndo possam se tornar as plantas daninhas da drea. Além desse exemplo,
hd outras op¢oes de culturas com interesse comercial a serem consideradas,
como o amendoim e a soja.

Outra sugestio que pode ser dada é que, quando a cultura da
cana-de-agucar voltar para essa drea, pode-se alternar o manejo que ¢é
realizado, em que a manutengdo da palhada pode ser uma grande aliada
de controle de plantas daninhas, devido aos altos niveis que sdo produ-
zidos por essa cultura.

Por fim, pode ser apresentado ao seu empregador um relatério com todos
as respostas para os questionamentos levantados, assim como os resultados
obtidos das avaliagdes realizadas e suas recomendac¢des de manejo.

Portanto, caro aluno, antes de qualquer tomada de decisio no manejo
de plantas daninhas, a comunidade dominante de uma 4rea deve ser sempre
identificada, por meio de levantamentos floristicos, mas atentando-se para
que sempre seja viavel diante da atual realidade do local que vocé estiver
trabalhando. Assim, as estratégias de controle devem ser muito bem plane-
jadas, de modo que o controle correto seja sempre realizado sempre para a(s)
planta(s) daninha(s) dominante(s).
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Avang¢ando na pratica

Sistemas de produc¢ido convencional e organico
em citros

Descri¢ao da situagao-problema

Vamos exercitar o seu raciocinio para que vocé assimile ainda mais o
conteudo desta se¢do. Imagine que vocé seja o agronomo encarregado de
todos os tratos culturais de uma fazenda produtora de citros. Nessa proprie-
dade, tenta-se fazer o manejo integrado de plantas daninhas utilizando-se
da rogagem ecoldgica como opgdo de manejo, em que a biomassa da cultura
de cobertura implantada na entrelinha do pomar estd sendo depositada
ao redor das plantas da cultura para beneficio da cultura. As areas estao
divididas quanto a cultura de cobertura implantada: em metade delas,
a cultura de cobertura implantada é a braquidria-decumbens (Urochloa
decumbens (Stapf) R.D. Webster), e na outra metade, a braquidria-ruziziensis
(U. ruziziensis (R. Germ. & C.M. Evrard) Morrone & Zuloaga).

Além disso, contrastam mais dois fatores: em uma parte dos pomares,
o sistema de produgéo é organico, ou seja, nenhum defensivo agricola foi
utilizado durante todo seu cultivo, sendo que o controle de plantas daninhas
é somente mecénico; e na outra parte, o sistema de produ¢io é conven-
cional. Assim sendo, tem-se as duas braquidrias implantadas, tanto nas areas
de produgdo convencional quanto nas dreas organicas.

Seu gestor mostra os resultados das ultimas avaliagoes da densidade de
plantas daninhas na faixa da linha de plantio dos citros (avaliada ao redor
das plantas de citros, e ndo na entrelinha) e da produtividade da tltima safra
(Tabela 2.2.).

Tabela 2.2 | Densidade de plantas daninhas e producdo das plantas de citros em fungdo da
cultura de cobertura e dos sistemas de produgdo

Organico Convencional Organico Convencional
Braquidria-ruziziensis 80,5 66,5 28,4 48,1
Braquidria-decumbens 41,2 43,5 18,1 35,8

Fonte: elaborada pelo autor.

Diante disso, como vocé pode explicar esses resultados para seu empre-
gador? Qual ¢ o principal fator que estd diminuindo a produtividade? E o
sistema produtivo orgénico, ou a densidade de plantas daninhas?
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Resolugio da situagao-problema

A resposta, caro aluno, é que, muito provavelmente, neste caso, o0 maior
fator de influéncia ¢é a utilizacdo da braquidria-decumbens como cultura de
cobertura, pois o convivio dela com o pomar, independentemente do sistema
de produgio, afeta tanto a densidade de plantas daninhas como a produtivi-
dade. Isso demonstra que a braquiaria-decumbens pode ser muito agressiva
para conviver com as plantas de citros, deixando de ser somente uma cultura
de cobertura, competindo, inclusive, com as plantas daninhas que estdo na
faixa da linha de plantio. Além disso, é comum um sistema de produgio
organico demonstrar menores produgdes, pois dispde de uma menor quanti-
dade de estratégias de manejo.

Faca valer a pena

1. A 4rea minima de amostragem é um passo importante para um correto levan-

tamento floristico de plantas daninhas. A metodologia envolve um levantamento
prévio na drea, onde se deve encontrar um certo nimero de amostragens (ou de drea
amostral), nas quais ndo sdo encontradas novas espécies de plantas daninhas, assim,
garante-se uma amostragem representativa da area.

Assinale a alternativa que demonstra o numero de espécies encontradas em dez
amostragens.

a)2,1,2,3,3,4,5,6,8,8,8,8,9.

b)3,4,4,4,4,4,5,6,8,8,7,8,6.

c)4,4,2,3,3,4,5,6,8,8,8,9, 10.

d)3,3,4,3,3,4,5,6,8,8,8,9, 10.

e)0,1,2,3,3,4,5,6,7,8,8,8,8,8.

2.0 Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD) é um conjunto de estratégias
de controle que atuam em uma interagio sinérgica, de modo a se controlar as plantas
daninhas por diferentes tipos de controle que atuam juntos. Sobre o MIPD e suas
estratégias de controle, analise as seguintes afirmagdes:

I. O MIPD utiliza multiplas estratégias de controle, as quais sdo usadas de maneira
compativel e, se possivel, sinérgica.

II. O MIPD visa manter populagdes de plantas daninhas acima de niveis que causam
danos econémicos.

III. Um manejo com rotagdo de culturas, utilizacdo de herbicidas e de culturas de
cobertura em periodos de entressafra ¢ um exemplo de MIPD.

IV. A rotagao de mecanismos de agdo de herbicidas constitui um exemplo de MIPD.
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V. O cultivo sequencial de uma cultura anual, seguida da manutenc¢do da drea em
pousio nas entressafras, propicia a diminui¢ao da populacdo de plantas daninhas e
constitui um exemplo de MIPD.

Sobre 0o MIPD e suas estratégias de controle, conclui-se que estdo corretas as afirmagdes:
a)L[lleV.

b) LIl elV.

c) ITelll

d) LIL I eIV.

e)LILIILIVeV.

3. Foi realizado um levantamento fitossociolégico em uma area de floresta plantada
de eucalipto, onde foram encontradas dez espécies diferentes de plantas daninhas,
com o seguinte resultado para os pardmetros fitossocioldgicos (frequéncia relativa
(FreR), densidade relativa (DenR) e dominancia relativa (DomR)):

Planta daninha FreR DenR DomR
A 13,9 15,2 39,1
4,2 4,6 18,9
5,4 5,9 21,4
11,5 8,4 34,8
0,9 2,0 7,9
8,8 9,6 28,3
18,4 13,4 46,9
33,5 36,6 80,2
0,6 1,3 6,9
2,7 3,0 15,7

— = T O m™mmYO0w

Assinale a alternativa que demonstra corretamente a ordem decrescente de impor-
tancia (indice de valor de importancia) das plantas daninhas dessa drea.
a)H,G,A,D,EC,B,J,IeE.

b)LEJ,B,CED,A,GeH.

¢H,G A D,ECB,J,Eel

d)H,A,GD,ECB,J,Eel

e)LEJ,B, CED,G, AeH.
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Unidade 3

Controle quimico de plantas daninhas:
herbicidas

Convite ao estudo

Caro aluno, agora que vocé jd adquiriu conhecimento sobre a ciéncia das
plantas daninhas, vocé deve estar curioso para entender como funciona o
posicionamento e a escolha dos herbicidas para manejar estas plantas, que
sdo tao diferentes entre si e das culturas comerciais.

Nesta unidade vocé ird descobrir e aprender mais sobre as moléculas de
herbicidas e como elas agem nas plantas, além de conhecer as caracteris-
ticas fisico-quimicas dos produtos, que vdo determinar seu comportamento
no ambiente/solo/planta, e como estes fatores sdo importantes na hora de
decidir as estratégias de manejo. Vocé também deve entender que todos estes
conceitos sdo muito importantes para o nosso tltimo tema desta unidade:
as plantas daninhas resistentes, de onde elas surgem e como evitar este
problema crescente no pais.

Desta forma, o objetivo do estudo desta unidade do livro didético é que
vocé conheca a classificacao dos herbicidas e suas interagdes com o ambiente,
além de compreender a diferencga entre resisténcia e tolerancia, bem como
quais sdo os fatores que governam a resisténcia, os seus impactos na agricul-
tura e como evitd-la.

Vamos entdo imaginar que vocé vai trabalhar em uma lavoura de um
produtor de soja RR do Parana, que estd com problemas no controle de uma
planta daninha, comumente chamada de buva, mas ndo se tem a identificagdo
da espécie. Por muito tempo o produtor utilizou glyphosate em drea total,
mas depois de um tempo este herbicida comegou a nido fazer mais efeito,
e ele comecou a aumentar a frequéncia de aplicagdo e a dose do produto.
Como também ndo obteve sucesso com essa estratégia, o produtor seguiu
uma sugestdo de um vizinho: usar somente outro herbicida na drea, como o
chlorimuron-ethyl, aplicado em qualquer momento na lavoura.

Vocé como profissional de Agronomia (agrénomo), ja deve ter perce-
bido que diversos problemas surgiram na area, tanto no manejo das plantas
daninhas, quanto no desenvolvimento e na produtividade da cultura. Além
disso, pela falta de cuidados na aplicagdo recomendada pelo fabricante, o
produtor e seu vizinho podem ter causado danos no ambiente de sua regiao



de produgdo. O seu papel agora ¢ ensinar a estes produtores a forma correta
de aplicagdo de um herbicida, considerando sua dose e seu posicionamento
em relacdo a cultura e, principalmente, que na escolha de um herbicida deve
ser considerada a seletividade do produto para esta cultura, e ndo somente sua
eficiéncia no controle da planta daninha. Para isto, vocé deve conhecer como
¢ 0 mecanismo de agdo destes produtos para entender quais os préximos
passos no manejo. Além disso, vocé deve instrui-lo quanto a rotacdo dos
mecanismos de a¢do dos herbicidas e de outros métodos de controle.

Outro ponto importante é sobre o impacto no ambiente. Para que vocé
tenha dominio sobre o assunto, entender sobre as caracteristicas fisico-qui-
micas das moléculas interagindo com as condigdes do ambiente, sejam elas
solo, presenca de matéria orginica, temperatura, umidade, etc, é funda-
mental. Assim, vocé deve instruir o produtor a manejar corretamente a
area, visando amenizar os riscos de contaminacio pelo excesso de produto,
evitando a selecdo de bidtipos resisténcias desta e de outras plantas daninhas,
além de reduzir os custos e aumentar a produtividade da sua 4rea.

Portanto, nesta unidade estudaremos os conceitos de todas estas etapas,
permitindo que vocé seja capaz de identificar as causas e consequéncias de
decisdes equivocadas tomadas para o manejo das areas agricolas.

E entdo, vamos estudar?



Secao 3.1

Classificacoes e intera¢des dos herbicidas com o
ambiente

Dialogo aberto

Caro aluno, neste material vocé estudard sobre as interagdes dos herbi-
cidas com as plantas, com o solo e com oambiente, além de aprender sobre
a classificacdo dos herbicidas quanto a seletividade, a época de aplicagéo, a
translocagdo, e sobre o impacto ambiental causado por eles. Conhecer estes
aspectos sdo fundamentais para entender o que se passa no ambiente como
um todo ap6s a aplicagado deste tipo de produto.

Para que o manejo da lavoura seja realizado corretamente, é preciso
ter em mente que todos os elementos que compdem o agroecossistema
interagem entre si, sendo importante saber qual o efeito e/ou qual a consequ-
éncia provocada pela tomada de decisdo, e se isto pode ser prejudicial, tanto
para a produg¢do quanto para o ambiente.

Pensando novamente na questdo do produtor paranaense e sua lavoura
de soja infestada por buva, além dos problemas com a planta daninha,
vimos no inicio da unidade que o produtor se queixou da queda da produ-
tividade, isso, mesmo depois de utilizar o herbicida chlorimuron-ethyl.
Vocé, no papel de agronomo, ja comega a ter uma ideia do que possa estar
acontecendo na drea, mas ainda precisa de mais algumas informagoes para
fechar o diagndstico.

Entdo, apos uma visita ao campo, vocé observou que as plantas de soja
apresentavam sintomas de fitotoxicidade do chlorimuron-ethyl, como clorose
nas folhas. Ao questionar o produtor sobre isso, ele te explicou que aplicou
o produto em dose acima da recomendada, para tentar obter melhor efeito
sobre a planta invasora (buva), além de ter realizado as aplica¢des quando a
soja ja estava em periodo vegetativo mais avangado. Andando mais adiante
pela propriedade deste produtor, vocé, que ja estd com o olhar mais critico,
observa que vérias outras plantas das proximidades da lavoura apresentam
sintomas de fitotoxicidade semelhante as plantas de soja.

Assim, considerando esta situacio, vocé poderia apontar os problemas
enfrentados por este produtor? Quais medidas podem ser tomadas para
resolver estes problemas? Por que a soja apresentou fitotoxicidade, sendo
este herbicida registrado para esta cultura? E por que as plantas da proxi-
midade também apresentaram estes sintomas? Por qual mecanismo estio
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ocorrendo perdas na hora da aplicagdo, e como trabalhar com as caracteris-
ticas do produto para minimizar estas perdas? E por que o controle da buva
tardiamente ndo esta sendo eficiente, sendo a aplica¢do em pds-emergéncia?

As respostas para estas perguntas serdo abordadas nesta primeira segéo,
mas no decorrer desta unidade exploraremos outros problemas desta lavoura.
Por hora, vocé deve entender a interagdo de todos os elementos desta situacio,
retomando o que vocé ja aprendeu nas Unidades 1 e 2, até poder recomendar
estratégias mais adequadas para esse sistema de produgio. Preparado?

Bons estudos!

N3o pode faltar

Caro aluno, vamos dar inicio ao conteudo deste material, comecando
a conhecer a classificagdo dos herbicidas de acordo com a seletividade as
plantas cultivadas, época e translocagdo. Lembre-se que vocé deve ter em
mente os conhecimentos adquiridos anteriormente nos materiais disponiveis
para melhor assimilar os contetidos desta aula.

Para que o manejo das plantas daninhas nas areas agricolas seja eficiente,
varios fatores devem ser levados em consideracdo, como aqueles ligados
a cultura. Neste sentido, os métodos utilizados para controlar as plantas
daninhas ndo devem afetar negativamente a planta cultivada, principalmente
quando o método quimico também é utilizado. Assim, deve-se escolher um
herbicida que tenha efeito nocivo na planta daninha e, nio, na cultura; sendo
este efeito chamado seletividade.

De modo pratico, o herbicida é seletivo quando ele mata a planta daninha
sem causar morte ou afetar o crescimento e desenvolvimento da cultura de
interesse, dentro de limites de dose especifica, métodos de aplicacio e condi-
¢des ambientais, enquanto o herbicida ndo seletivo é aquele que afeta qualquer
tipo de planta (monocotiledoneas e dicotiledoneas), ou nio é seletivo para
determinada cultura. Entretanto, em diversas situacdes a seletividade é
relativa, ndo absoluta, pois vérios fatores estdao envolvidos nesta interagdo
entre herbicida-cultura.

De acordo com Azania e Azania (2014), um mesmo herbicida pode
afetar de modo diferente uma mesma cultura, se esta for cultivada em locais
diferentes e se fatores, como a dose aplicada, o modo de aplicagdo e o clima
também forem diferentes e, assim, um herbicida pode perder a seletividade
quando usado com condi¢des desfavoraveis ou inadequadamente.
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Assimile
Alguns conceitos que relacionam plantas e herbicidas acabam sendo
! confundidos e até usados como sindnimos. Mas, é preciso muita atengdo
e compreensdo do que cada um deles representa, pois, a ma interpre-
tagdo dos conceitos pode trazer consequéncias na adogdo das estraté-
gias de manejo. Vamos a eles:
Seletividade: os termos seletivo e ndo-seletivo sdo usados para o herbi-
cida, em que a molécula pode ou ndo causar danos a cultura, determi-
nando ou ndo seu uso na area.
Fitotoxicidade: é o nome dado as injurias visuais observadas em plantas
em que foi realizada a aplicagdo de defensivos agricolas.
Tolerancia: uma espécie é considerada tolerante quando o somatdrio
das agdes de absorgdo, translocagdo e metabolizagdo do herbicida ndo
provoca injurias até determinada dose letal (recomendada) em um
grande numero de plantas desta mesma espécie.
Resisténcia: é quando ocorre dificuldade da molécula em interagir no
sitio de acdo especifico no metabolismo da planta que antes era susce-
tivel (sensivel) na dose recomendada para a espécie. O sitio de agdo ou
outro ponto no metabolismo da planta passa por uma alteragdo que ndo
permite a morte da planta ou que ela sofra algum prejuizo em seu desen-
volvimento. O processo de resisténcia pode acontecer naturalmente por
pressdo de selegdo e diversidade genética, como ocorre normalmente
com plantas daninhas, ou por meio de tecnologias pelo desenvolvimento
de culturas transgénicas resistentes.

Os fatores que interferem na seletividade de um herbicida podem ser
fisicos, como o contato que o herbicida vai ter com a planta, ou biolégicos,
que estdo relacionados com a absor¢éo, a translocagdo e o metabolismo da
planta. Outro ponto muito importante é a dose, pois a seletividade pode ser
quebrada se ultrapassado o limite da aplicagdo, ou aplicado em momento
de maior sensibilidade da cultura. Vale ressaltar também que, mesmo que
o herbicida cause injurias num primeiro momento, se ndo houver danos no
produto final da cultura, o herbicida pode ser considerado seletivo.

Como ja percebemos, diversos elementos interagindo no sistema possi-
bilitam a seletividade do herbicida. Assim, conforme é possivel verificar a
seguir, a sua eficiéncia depende de fatores ligados:

e Ao proprio herbicida (estrutura molecular, caracteristicas fisico-qui-
micas, dose aplicada, formulagao).

+  Aspropriedades fisico-quimicas e biolégicas do solo (textura, consti-
tuintes do solo, capacidade de troca cationica, conteido de matéria
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orgénica, disponibilidade de dgua, temperatura do solo, presenca de
palha na superficie do solo, comunidade microbioldgica);

e As condi¢oes do ambiente (temperatura, umidade relativa, veloci-
dade dos ventos, condi¢io da radiagio solar).

o Aos fatores relacionados a propria planta (estadio fenoldgico, carac-
teristicas anatomicas, fisiologicas e morfoldgicas, capacidade de
absor¢ao, transloca¢do e metabolizagdo da molécula).

Assimile

Lembre-se que a seletividade dos herbicidas é a base do sucesso do
! controle quimico das plantas daninhas na produgdo agricola. Portanto,

na hora da escolha e da aplicagdo, certifique-se que as condigdes estejam

ideais e que o produto é seletivo para a cultura, mantendo assim a efici-

éncia desta ferramenta.

Além disso, decisdes em relagdo as tecnologias, aplicacdo e condiges
climaticas antes e depois da aplicagdo também sdo importantes. Portanto, caro
aluno, vocé deve perceber como este conjunto de agdes vao garantir a minimi-
zagdo de impactos no ambiente e garantirdo a obtengdo do potencial produtivo
de uma lavoura.

Para que o herbicida seja capaz de agir sobre as plantas-alvo é preciso que
ele atinja seu local de agdo especifico, chamado sitio de agdo, que pode ser uma
enzima, coenzima ou estrutura celular. A molécula deve penetrar nas estru-
turas da planta, como radicula e cauliculo, folhas, caule, raizes, tubérculos, etc.
e ser translocada até o sitio de a¢éo. Este processo s6 é possivel dependendo:

o Das caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas.
o Da quantidade de produto disponivel para a absor¢ao.
« Do uso de adjuvantes.

o Dos componentes da superficie das estruturas e do posicionamento
da planta.

o E dos fatores ambientais no momento da aplicagdo e no tempo
seguinte.

E@ Exemplificando
! Vamos analisar uma situagdo: suponhamos que vocé queira

controlar uma planta daninha que ja esta em pleno estado vegeta-
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tivo. Assim, sua opgdo é uma aplicagdo de pds-emergéncia, e para
isso vocé precisa escolher um produto que atenda a este quesito,
pois alguns herbicidas serdo eficientes somente quando aplicados
em pré-emergéncia (antes da germinagdo e emergéncia) ou quando
a planta é muito jovem e suas estruturas ainda sdo mais sensiveis a
absorgdo das moléculas.

Vale entio ressaltar que os herbicidas também podem ser classificados
como:

o Pré-emergentes: aplicados antes da emergéncia das plantas.
o Pds-emergentes: aplicados apos a emergéncia das plantas.

o Pré-plantio incorporado (PPI): aplicado antes do plantio, junta-
mente com uma pratica de revolvimento do solo para incorporar o
herbicida e evitar perdas, como por volatilizago.

Na parte aérea, as estruturas foliares, florais, de caules e meristemas
apresentam componentes como cuticulas e ceras que apresentardo maior
ou menor facilidade de absor¢ao, dependendo da solubilidade da molécula.
Entdo, como vocé deve imaginar, os processos de absor¢éo e translocagdo na
parte aérea e através das raizes sao diferentes. Dessa maneira, os herbicidas
também podem ser classificados como de contato (causam necrose onde foi
depositado) ou sistémico (translocam pela planta até atingir o alvo de a¢éo),
através do xilema e floema. Contudo, quando o herbicida é aplicado no solo,
como em pré-emergéncia, por exemplo, a absor¢do depende da intercep-
tagdo de estruturas mais jovens (radicula e cauliculo), da disponibilidade do
produto na solugédo do solo e do fluxo de massa.

ooc Reflita
Como o metabolismo vegetal pode ser utilizado em favor do manejo
ambiental, quando este esta contaminado com herbicidas?

O metabolismo dos herbicidas nas plantas refere-se tanto a a¢do prejudi-
cial do produto quanto a capacidade da planta em se desintoxicar através de
reagOes enzimaticas, e este fator se relaciona com a seletividade dos herbi-
cidas (HALL et al., 2001 apud MONQUERO e HIRATA, 2014) e a resis-
téncia de bidtipos de plantas daninhas (MONQUERO e HIRATA, 2014).
Também ¢ devido a esta capacidade de metabolizar de forma diferenciada
as moléculas herbicidas que algumas espécies sdo utilizadas para descon-
taminagdo de areas contaminadas com poluentes quimicos (defensivos
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agricolas e metais pesados), que apresentam longo periodo residual e
trazem consequéncias ambientais negativas (SILVA et al., 2014). Alguns
trabalhos mostram que a espécie Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland
e Crotalaria ensiformis (L.) DC sdo fitorremediadoras eficientes em solos
contaminados por trifloxysulfuron-sodium e tebuthiron (PROCOPIO et
al., 2005), e que a Cajanus cajan (L.) Millsp. é eficiente em solos contami-
nados com diclosulan (MONQUERO et al., 2013).

Atualmente, a importincia dos estudos sobre a interacdo entre herbi-
cidas, o solo e 0 ambiente é cada vez maior. De acordo com Silva et al. (2014),
por se tratar de uma substincia exdgena, o herbicida precisa ser capaz de
permanecer no meio com qualidade e periodo suficientes para exercer seus
efeitos no manejo das plantas daninhas, porém, causando o menor impacto
possivel no solo e no ambiente.

O solo ¢ o destino final dos defensivos agricolas, tanto para aqueles
aplicados diretamente no mesmo ou na parte aérea das plantas (OLIVEIRA e
BRIGHENTI, 2011). Sempre é bom lembrar que o solo pode ser dividido em
trés fases e que os herbicidas irdo participar do sistema de cada uma delas.
As fases sdo compostas por: fase liquida (4gua, sais minerais, aminoacidos,
peptideos, etc.); fase solida (material mineral e orgénico); e fase gasosa (ar)
(OLIVEIRA e BRIGHENTI, 2011).

Assim, o comportamento dos herbicidas se refere ao conjunto das
propriedades da molécula em resposta as condigdes do solo e do ambiente,
uma vez que, depois que ele é disseminado pelo ambiente, ficara sujeito a
diferentes processos, como observado na Figura 3.1, que podem ocorrer em
interagdo ou de forma isolada. Sao eles:

o A retengo - sor¢ao, que inclui a absor¢do pelas plantas e a adsor¢ao
aos componentes do solo.

o Transporte - volatilizacdo, deriva, escorrimento superficial (run-off)
e lixiviagdo.

o  Transformacio - fotodegradagio e degradagdo bidtica e abidtica.
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Figura 3.1 | Esquema dos processos que ocorrem a molécula de herbicidas apds a aplicagdo
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Fonte: adaptada de Silva e Silva (2007, p. 189).

Vale ressaltar que todos estes processos podem ser positivos ou negativos,
dependendo do ponto de vista adotado. Por exemplo, se vocé precisa fazer o
controle do banco de sementes de uma area, vocé poderd optar em utilizar
um herbicida em pré-emergéncia das plantas daninhas, e para que ele seja
eficiente, ele devera lixiviar para alguns centimetros mais abaixo da super-
ticie do solo (5-10 cm) para que ocorra o contato com as sementes logo que
elas germinarem. Para isso, o herbicida usado deve apresentar solubilidade
para lixiviar e permanecer na solugéo do solo, tendo assim seu efeito benéfico
e sendo usado da forma correta. Porém, se a solubilidade for muito alta e/
ou a lixiviacdo for intensa, as moléculas serdo carregadas para camadas mais
profundas do solo, perdendo a aplicagdo e o controle das plantas daninhas.
Além disso, essas moléculas estardo mais sujeitas a contaminar o lengol
freatico, trazendo prejuizos negativos para o ambiente.

Assimile

Vocé deve estar se perguntando quais sdo, afinal, as caracteristicas
! fisico-quimicas dos herbicidas. Vamos conhecé-las?

- Solubilidade em agua (S): representa a quantidade maxima que uma

molécula se dissolve em agua pura a uma determinada temperatura.
Quanto mais polar maior a afinidade pela agua.

- Pressdo de vapor (P): representa o qudo volatil é a molécula no seu
estado normal puro, seja sélido ou liquido, e esta relacionada com a
temperatura, velocidade do vento e condi¢es do solo e ambiente.

- Coeficiente de particdo octanol-dgua (kow): referente a medida da

intensidade da afinidade da molécula pela fase polar e apolar, medindo
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a lipofilicidade da molécula.

- Constante da Lei de Henry (H): é o grau de volatilidade de uma
substancia quimica em uma solugdo, e depende do peso molecular da
molécula, da solubilidade e da pressdo de vapor.

- Biomagnificacdo: é o aumento da concentragdo de um composto
quimico nos organismos ao longo da cadeia alimentar.

- Meia-vida: é o tempo necessario para que ocorra a dissipagdo de
metade da quantidade inicial de uma substancia quimica.

- Constante de dissociacdo acido/base (pka/pkb): relacionada com a
ionizagdo das moléculas em solugGes com diferentes valores de pH,
classificando os herbicidas em 4cidos e basicos.

Assim, vocé deve sempre se lembrar que todos os elementos dos solos,
dos herbicidas e das condi¢oes climaticas podem gerar impactos negativos
para o ambiente, e formas de amenizar estes problemas sdo importantes e
bem-vindas. Como ja abordamos no tdpico anterior, a fitorremedia¢do pode
ser uma maneira de descontaminagdo de dreas poluidas com metais pesados
ou outros produtos quimicos, como os herbicidas. Varias técnicas podem ser
empregadas, e a escolha das plantas remediadoras é de extrema importéncia.

Pesquise mais
CQ Fitorremediagdo
- EMBRAPA. Prosa Rural — Fitorremediagdo: o uso de plantas para descon-
taminagdo ambiental.

LAMEGO, F. P.; VIDAL, R. A. Fitorremediagdo: palntas como agentes de
despoluicdo? Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio Ambiente.

Portanto, caro aluno, esteja sempre atento as condi¢oes do meio para
fazer a adogdo das estratégias de manejo, escolhendo corretamente o herbi-
cida a ser aplicado, a dose utilizada e ajustando os equipamentos de aplicacdo
para evitar problemas de seletividade, perdas do produto e contaminagdo
ambiental. Prepare-se para aprofundar seus conhecimentos sobre estes
assuntos e bons estudos!

Sem medo de errar

Caro aluno, vamos voltar ao problema do produtor de soja RR e ver se
vocé consegue ajuda-lo apds estudar este material. Recordando a questio,
a drea de soja esta infestada com buva, e o produtor se queixou que os
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herbicidas glyphosate e chlorimuron-ethyl nao fazem mais efeito no controle
da planta daninha. Além disso, vocé observou sintomas de fitotoxicidade nas
plantas de soja e em outras espécies em dreas proximas.

Podemos identificar diversos problemas na drea, a comegar pelo apareci-
mento de bidtipos resistentes de buva, mas, por enquanto, vamos considerar
somente aqueles relacionados com o contetdo desta se¢do. Com seu apren-
dizado, vocé deve ser capaz de encontrar os problemas desta situagio e ajudar
este produtor que foi mal instruido.

Sendo assim, vamos focar na avaliagdo da situagdo pelo ponto de vista
da cultura. O produtor deixou de usar a soja convencional e adotou a tecno-
logia RR, resistente ao glyphosate. Desta maneira, ele passou a utilizar este
herbicida em todas as aplicagdes, até chegar ao ponto de precisar trocar de
herbicida, pois ndo havia mais o controle da planta daninha. Quando ele
passa a utilizar exclusivamente o chlorimuron-ethyl, ao longo do tempo o
produto também deixa de controlar a buva e surge um novo problema: queda
na produtividade, e vocé verificou a presenca de fitotoxicidade na cultura.

Em uma consulta a bula do produto, vocé descobriu que a dose utilizada
pelo produtor estava acima da recomendada para a cultura, e que ele realizou
mais de uma aplicagio em pds-emergéncia ao longo do ciclo da cultura.
Portanto, nesta situagdo podemos concluir que este herbicida (chlorimu-
ron-ethyl) ndo é seletivo para a cultura da soja quando aplicado acima da
dose recomendada, pois estd baseada na dose letal para a espécie, e pode-se
classificar esta situagdo como de seletividade biologica. Além disso, devido
ao momento da aplicac¢ido, podemos identificar a seletividade de posiciona-
mento, uma vez que existe um determinado periodo vegetativo da planta em
que ela ndo serd sensivel ao produto.

Ainda se tratando de seletividade, podemos dizer que a planta daninha
buva passou a apresentar seletividade adquirida aos dois herbicidas,
fendmeno que estudaremos futuramente.

Analisando agora as plantas das proximidades da lavoura, vocé pode
verificar que houve problemas de deriva no momento da aplicagdo do herbi-
cida, o que resultou nos sintomas de fitotoxicidade. Desta forma, além da
perda do produto, ocorreu a contaminagido do ambiente, pois ndo foram
adotadas as precaugdes nas condi¢cdes da aplicagdo, somadas as préprias
caracteristicas do produto, o que resultou na deriva.

Assim, vocé deve orientar e ensinar o produtor sobre o fato de que os herbi-
cidas sdo produtos que devem ser utilizados de acordo com a recomendagio
do fabricante, seguindo a dose correta, 0 momento de aplicagdo para a cultura
e a planta daninha, além de ter atencio quanto as condigdes ambientais e do
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equipamento durante a aplicagdo, para que ndo ocorram perdas ou contaminagio.

Portanto, caro aluno, estas ja sdo algumas respostas para que vocé possa
treinar seu aprendizado conceitual. Mesmo numa problematica simples,
verificamos que é no conjunto de a¢des que se encontram problemas e
solugdes. Por isso é muito importante que vocé entenda bem estes conceitos
e a dindmica dos fatores, pois vocé encontrara diversas situagdes como esta
ao longo do seu futuro como agrénomo.

Avangando na pratica

Problemas de contamina¢ao por herbicidas

Descrigao da situagiao-problema

Caro aluno, suponha que vocé é contratado para trabalhar numa regiao
do interior do estado de Sao Paulo, em que as propriedades que vocé vai
atender ficam numa regido com leve declive, e em determinada época do ano
a precipitagdo é alta.

Os principais cultivos sdo de cana-de-agticar e milho. Para ambas as
culturas a gama de herbicidas utilizados é grande, e a intensidade de uso
também. Alguns dos produtos mais utilizados sdo a base de hexazinone,
ametrina, atrazina e glyphosate, porém muitos outros também sdo regis-
trados para estas culturas e utilizados na regido. Infelizmente, depois de
varios anos com manejo quimico nas propriedades foi inevitavel a conta-
minag¢do de dguas superficiais das proximidades, e a maior quantidade de
moléculas encontradas foram as citadas anteriormente. Como profissional
de Agronomia, para resolver esta situagdo vocé precisa entender como ela
ocorreu. Assim, mesmo que niao tenhamos estudado a fundo as caracteris-
ticas fisico-quimicas das moléculas, vocé pode identificar alguma delas,
que s3o muito importantes para as condi¢oes de contamina¢ao? E quais
os processos ocorridos com os herbicidas?

Resolugao da situagao-problema

Vamos analisar a situacdo de maneira simples e nos basear neste material.
Em primeiro lugar, analisando as condi¢es do local (declive e alta precipi-
tagdo), vocé pode perceber que a solubilidade destes produtos é um fator
muito importante, pois uma molécula de alta solubilidade estara mais dispo-
nivel na solu¢do do solo, e uma de baixa solubilidade estara mais retida
(adsorvida) aos componentes do solo. Outra caracteristica muito importante
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na ocorréncia de contaminagio ¢ a persisténcia da molécula no ambiente,
medida por meio de sua meia-vida. Isto significa que o produto pode perma-
necer no solo por um longo periodo e somente quando houver condigées
mais favoraveis ele volta a ficar disponivel na solu¢do do solo. Apesar de esta
capacidade ser interessante no manejo das plantas daninhas, pode haver
contaminag¢do do ambiente futuramente.

Desta maneira, os herbicidas estdo sujeitos principalmente a dois tipos
de processos: processo de retengdo, devido a condigdo de maior ou menor
sor¢do; e o processo de transporte. Aqui podemos identificar dois tipos de
transporte. O primeiro é o escorrimento superficial, pois as moléculas sdo
arrastadas juntamente com sedimentos da superficie ou subsuperficie de
dreas pulverizadas para outras que ndo receberam diretamente o produto.
Este processo é mais pronunciado quando logo apds a pulverizagdo ocorre
chuva ou irrigagio intensa. O segundo processo de transporte ¢ a lixiviagao,
sendo que moléculas mais soltveis estdo sujeitas a penetrar em maior profun-
didade no solo. A lixiviagdo também ¢é dependente das caracteristicas do solo
e da movimentagao em perfil, sendo mais intensa quando hd maior presenca
de dgua. Herbicidas aplicados em periodos mais secos, por exemplo, perma-
necem no solo até o inicio das chuvas e tornam-se mais prontamente dispo-
niveis, ficando mais sujeitos a serem perdidos pela lixiviagao.

Mesmo que vocé ainda ndo tenha dominio sobre todos os fatores apresen-
tados nesta se¢io, vocé deve ter entendido que a dindmica dos elementos é
continua e complexa, mas tenha sempre em mente que, tomando os cuidados
necessarios para nio causar contaminagdes, o uso do método quimico
¢ vantajoso e eficiente. Como agréonomo, cabe a vocé estar atento e dar a
melhor orientagdo ao empregador!

Faca valer a pena

1.a soja RR apresenta mecanismos de resisténcia ao glyphosate e é mais uma ferra-

menta para lidar com a infestagdo de plantas daninhas nas areas cultivadas. Apesar
disso, existem relatos de que o glyphosate cause efeitos negativos nesta cultura no
inicio de seu desenvolvimento.

Qual fator pode resultar em fitotoxicidade na soja RR?

a) Alta precipitagao logo apos a aplicagao do herbicida.

b) Quando o glyphosate é aplicado isoladamente causa fitotoxicidade.
¢) A aplicagéo foi feita em solo com baixo teor de fésforo (P).

d) O glyphosate é um herbicida de contato.

e) Dosagem acima da recomendada pelo fabricante.
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2. A seletividade pode ser definida como a capacidade de eliminar espécies vegetais
determinadas sem causar redugdes na qualidade e quantidade da produtividade da
cultura. Por se tratar de um conceito relativo, a determinagéo da seletividade é resul-
tado da interagdo herbicida-planta daninha-cultura-condi¢des edafoclimaticas.

Quais fatores sdo importantes para que o herbicida seja seletivo para uma cultura?
a) O Unico fator é somente utilizar a dose recomendada.

b) A temperatura e umidade relativa do ar durante a aplicagao, apenas.

c) Faixa especifica de dose recomendada e época de aplicagao.

d) Temperatura do solo e estagio fenoldgico da cultura, apenas.

e) Seletividade se refere somente a planta daninha.

3. Dentre os processos de transporte sofridos pelo herbicida, a volatilizacdo pode
acontecer em dois momentos: durante a aplicacdo e apds sua deposi¢do sobre a super-
ficie da planta ou do solo. Isto acontece porque ele passa para a forma de vapor devido
a temperatura e umidade da superficie, e se perde na atmosfera por evaporagao.

Quanto a evitar o processo de volatilizagéo, assinale a alternativa correta.

a) Nao incorporar o herbicida ao solo e aumentar a dose aplicada.

b) Incorporagio do herbicida ao solo e ajustar do tamanho da gota aplicada.
¢) Incorporagéo do herbicida ao solo e aumentar a dose aplicada.

d) Resfriar a calda de aplicagio e ajustar o tamanho da gota.

e) Formulagdo do produto e aumentar a dose aplicada.
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Sec¢ao 3.2

Classificacdao pelos mecanismos de a¢ao dos
herbicidas

Dialogo aberto

Caro aluno, agora que vocé ja conhece um pouco mais sobre a dindmica
dos herbicidas no solo, nas plantas e no ambiente, estd na hora de conhe-
cermos, nesta aula, estes produtos mais a fundo.

Vocé precisa ter em mente que um herbicida é um produto quimico capaz
de impedir ou restringir o desenvolvimento de plantas, na qual ele seja capaz
de agir por meio de ligagdes especificas em rotas metabolicas presentes nas
plantas. Dentro de cada mecanismo de agdo, os herbicidas também podem
ser classificados pelo seu grupo quimico, que significa a similaridade entre
as moléculas.

Adicionalmente, para aplicarmos os conteudos que vocé ird aprender,
vamos retomar nosso problema com o produtor paranaense de soja RR.
Vamos relembrar: ele utilizou dois herbicidas para o manejo da buva: o
glyphosate e o chlorimuron-ethyl. Como o produtor ja explicou, estes herbi-
cidas foram usados em momentos variados e causaram respostas diferentes
na cultura e nas plantas daninhas. Assim, vocé ja deve ter percebido que o
mecanismo de a¢do e 0 modo de agdo dos produtos sao diferentes. Entender
como eles agem na planta é imprescindivel para explicar para o produtor
o motivo da perda da agdo dos produtos, e porque causaram problemas
também para outras plantas.

Portanto, como vocé pode explicar para o seu cliente (o produtor) a
diferenca dos mecanismos de a¢ao destas moléculas, e a importancia da
rotacdo dos herbicidas? Além disso, como ajuda-lo a entender os sintomas
observados nas plantas de soja e nas plantas daninhas?

Todas estas duvidas serdo abordadas nesta unidade, e lembre-se de
retomar os aprendizados das unidades anteriores para melhorar compre-
ensio dos processos aqui envolvidos. Além disso, aproveite esta unidade para
recordar mais sobre o funcionamento das plantas, como os componentes
celulares e processos bioquimicos, que sdo conceitos recorrentes para quem
trabalha com elas, 0 agronomo por exemplo.

Vamos comecar?
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Nao pode faltar

Caro aluno, daremos inicio aos estudos sobre o mecanismo de a¢do dos
herbicidas. Vocé podera achar o contetido um pouco complexo num primeiro
momento, mas saiba que ao se familiarizar com estas informagdes, vocé verd
o manejo das plantas daninhas com maior clareza e com olhar mais critico.

Vamos entdo comegar entendendo melhor qual é a diferenca entre
mecanismo de a¢ao e modo de agdo. Mecanismo de agéo se refere ao local
em que a molécula do herbicida ird atuar na planta, ou seja, o primeiro ponto
do metabolismo em que o herbicida atua. Ja o modo de a¢do é a sequéncia de
eventos metabolicos, incluindo os sintomas visiveis que ocorrem a partir do
efeito inicial provocado pelo herbicida (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

C@ Exemplificando
I Como veremos mais adiante, o herbicida glifosato tem como

mecanismo de a¢do a inibicdo da enzima 5-enolpiruvil-chiquima-
to-3-fosfato-sintase - EPSPs, interrompendo a sintese de aminoa-
cidos aromaticos. Assim, seu modo de agdo inclui a redugdo dos
aminodcidos fenilalanina, tirosina e triptofano e acimulo do acido
chiquimico, provocando sintomas na planta de clorose, paralizagdo
do crescimento e necrose.

Os herbicidas possuem ingredientes ativos diferentes, e cada molécula
corresponde a um tipo de mecanismo de agdo. Uma forma de classificagdo
que pode ajuda-lo a recordar os mecanismos de agdo dos herbicidas é
pela separacdo dos que agem no cloroplasto daqueles que ndo agem nesta
organela.

De acordo com Vidal ef al. (2014), temos a seguinte classificagio quanto
aos herbicidas que atuam no cloroplasto: ACCase - primeira etapa na sintese
de lipidios; ALS, EPSPs, GS - sintese de aminoacidos; FS I e II - atuam
em reagdes fotossintéticas. Ja os herbicidas que ndo atuam no cloroplasto
apresentam, principalmente, inibi¢io do crescimento vegetal, e sdo eles:
mimetizadores de auxinas; inibidores da formac¢io de microtibulos e
inibidores da divisao celular.

Os herbicidas inibidores da ACCase inibem a enzima chamada
Acetil-CoA carboxilase (enzima ACCase), e agem somente em gramineas,
com aplicagdo em pos-emergéncia. Assim, sdo comumente usados em dreas
com culturas dicotileddneas, pois sdo seletivos a elas (VIDAL et al., 2014).
Para seu efeito, o herbicida é absorvido pelas folhas e translocado pelo floema
para os pontos de crescimento da planta, como os tecidos meristematicos,

114 - U3/ Controle quimico de plantas daninhas: herbicidas



inibindo a atividade meristematica, o que impede o crescimento de novas
folhas (LOPEZ-OVEJERO et al., 2016).

Seu mecanismo de agdo afeta a formagdo de dcidos graxos, impossibili-
tando a formacao de lipidios e metabdlitos secundarios. A sintese dos dcidos
graxos ocorre no citoplasma da célula e nos plastidios (cloroplasto), e a via
metabdlica do processo inicia-se com a carboxilacdo da acetil-CoA para
malonil-CoA, e é necessario que a enzima ACCase atue neste momento. Para
isso, a enzima ACCase age na seguinte sequéncia: ela se liga a uma molécula
de CO,, e, depois a acetil-CoA, e, por fim, transfere o CO,, para a acetil-
-CoA. O herbicida impede este processo, ndo permitindo a liga¢do entre
a ACCase e a acetil-CoA, interrompendo a via metabdlica de sintese dos
lipidios (LOPEZ-OVEJERO et al., 2016; VIDAL et al., 2014).

Osherbicidasinibidores da ACCase possuem trés grupos quimicos. Alguns
exemplos dos herbicidas de cada grupo sdo os Ariloxifenoxipropanoatos
(FOPs): haloxifope-P-metilico, fluazifope-P-butilico, quizalofope-P-eti-
lico; os Ciclohexanodionas (DIMs): cletodim, cicloxidim, profoxidim; e os
Fenilpirazolinas (DENS): pinoxadem.

O cletodim, por exemplo, ¢ seletivo para algoddo, alho, batata, cebola,
cenoura, feijdo, fumo, mandioca, melancia, soja e tomate, sendo utilizado
para o controle de gramineas em poés-emergéncia, como 0 capim-amargoso,
capim-colonido, capim-pé-de-galinha, capim-carrapicho, dentre outras
plantas daninhas (TECNOMYL, 2018).

Os herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS),
também chamada de acetohidroxi-acido sintase (AHAS), atuam sobre uma
vasta gama de plantas e possuem muitos ingredientes ativos, o que faz desse
grupo um dos mais utilizados e, também, com grande niimero de espécies
de plantas daninhas resistentes. Estes herbicidas podem ser usados em pré e
pds-emergéncia, uma vez que a absorgao pode ser via foliar ou radicular, com
translocagéo pelo xilema e floema.

A enzima ALS atua no cloroplasto, com agio na sintese dos aminoacidos
valina, leucina e isoleunina, que sdo aminoacidos essenciais para mamiferos,
mas produzidos somente pelas plantas, o que faz com que estes herbicidas
sejam considerados de baixa toxicidade (VIDAL et al., 2014).

A via metabolica destes aminodcidos tem como uso em comum a enzima
ALS, que catalisa duas reagdes: (i) a associacdo de duas moléculas de piruvato
formando acetolactato; e (ii) na combinagdo de piruvato e cetobutirato,
formando acetohidroxibutirato. A partir destes processos, e com a a¢do de
outras enzimas, ocorre a formacdo dos aminodcidos valina, leucina e isoleu-
cina. A molécula de herbicida se liga no canal que dé acesso a enzima ALS ao
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substrato (onde ocorre a a¢ao), impedindo a sequéncia de formagdes destes
aminodcidos (VARGAS et al., 2016; VIDAL ef al., 2014).

Os herbicidas inibidores da ALS possuem cinco grupos quimicos, mas
somente quatro sdo registrados no Brasil. Sdo eles pertencentes aos grupos
das Sulfoniluréias: clorimurom-etilico, metsulfurom-metilico, nicos-
sulfurom; das Imidazolinonas: imazapir, imazapique, imazetapir; dos
Pirimidiltiobenzoatos: piritiobaque-sodico, bispiribaque-sodico; e das
Triazolpirimidinas: diclosulam, flumetsulam.

Os herbicidas inibidores do fotossistema II e I, também intitulados FSII
e I, respectivamente, atuam basicamente nas trocas de elétrons durante o

processo de fotossintese nos cloroplastos. Contudo, ambos apresentam suas
proprias caracteristicas, conforme o Quadro 3.1.

Quadro 3.1 | Diferencas entre os herbicidas inibidores do fotossistema Il e |

Fotossistema II (FSII) Fotossistema I (FSI)
Normalmente seletivos Nao seletivos
Sistémico Contato
Aplicagio pré e pos-inicial Aplicagdo em pos-emergéncia
Muitos casos de plantas resistentes e resis- .
téncia multipla com inibidores de ALS

Fonte: adaptado de Vidal et al. (2014); Gemelli et al. (2016).

Com relagdo ao processo que ocorre no FSII, na fase fotoquimica da
fotossintese (fase clara), a energia luminosa é capturada pelos pigmentos
(clorofilas e carotenoides) e é transferida para o centro de reagdo Pgg, 0
que gera um elétron excitado. Este elétron ¢é transferido para uma clorofila
modificada chamada feofitina e, depois, transferido para uma molécula de
plastoquinona ligada a regido “Qa” da proteina D2, e, em seguida, o elétron é
transferido para a plastoquinona “Qb” da proteina D1. O herbicida inibidor
do FS1I liga-se a proteina D1 na mesma regido na qual Qb deveria receber o
elétron de Qa. Com o bloqueio do transporte de elétrons, ndo ha produgio
de NADPH e ATP. As moléculas de clorofila tém mais energia, o que gera a
formagéo de radicais livres que irdo peroxidar os lipidios das membranas,
destruindo as células. A ineficiéncia na fotossintese e a destrui¢do das células
levam a morte da planta (VIDAL et al., 2014; GEMELLI et al., 2016).

Quanto ao FSI, o processo ocorre na lamela dos cloroplastos durante a
fase fotoquimica da fotossintese. As moléculas herbicidas agem como capta-
dores de elétrons provenientes do FSI e impedem a produ¢io de NADPH,
o0 que resulta na formac¢ao de radicais livres provocando a peroxidagio de
lipidios. Isto resulta no extravasamento do contetdo celular e, consequente,
morte dos tecidos e das plantas.
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Os herbicidas inibidores do FSII sdo divididos nos quatro grupos quimicos
a seguir: Triazinas: ametrina, atrazina e metribuzim; Fenilureias: diurom e
tebutiurom; Nitrilas: ioxinil; e Uracilas: bromacila. Ja, para o FS I, hd somente
um grupo quimico, dos Bipiridilos: dicloreto de paraquate e paraquate.

Os herbicidas inibidores da protoporfirinogen oxidase (Protox) tém
em sua maioria a recomendagdo de serem aplicados em pds-emergéncia,
mas, para algumas espécies dicotileddneas, pode ser feita a aplicagio em
pré-emergéncia. As moléculas sdo absorvidas pelas raizes, pelos caules e pelas
folhas jovens, mas possuem baixa translocagio (CARVALHO et al., 2016).

A enzima Protox é encontrada nos cloroplastos e mitocéndrias, sendo a
ultima enzima na rota de produgdo de clorofilas e de compostos heme. Os
herbicidas inibidores da Protox afetam a producdo destes compostos devido
ao acumulo de compostos que interagem com luz e oxigénio e aumenta a
producédo de Espécies Reativas de Oxigénio (EROs). A enzima Protox tem
o papel de catalisar a conversio de protoporfirinogénio em protoporfiri-
na-IX (pigmento fotodindmico), e o impedimento desta reagdo pelo herbi-
cida provoca a formagdo de EROs, principalmente na presenga de luz e causa
extravasamento celular (VIDAL et al., 2014; CARVALHO et al., 2016).

Pode-se encontrar herbicidas pertencentes a quatro grupos quimicos
para este mecanismo de agao. Sdo eles: os Difeniléteres: acifluorfem-sodico,
fomesafem, lactofem e oxifluorfem; os Ftalimidas: flumicloraque-pentilico e
flumioxazina; os Oxadiazolinas: oxadiazona; e os Triazolinonas: carfentra-
zona-etilica e sulfentrazona.

Com relagdo a um herbicida bastante conhecido, o glyphosate, este tem
como mecanismo de a¢do a inibigdo da enzima 5-enolpiruvoil-shiquimato
3-fosfato sintase (EPSPs), sendo produzido por diversas empresas no Brasil.
Trata-se em uma molécula nio-seletiva e sistémica, amplamente usada em
todo o mundo, e que também apresenta muitos problemas com a selecio de
bidtipos resistentes.

Com compostos produzidos no cloroplasto através da fotossintese, a
enzima EPSPs participa nas etapas apds a formacdo de shiquimato-3-P
(S3P), catalizando a reagdo entre esta molécula e o fosfoenolpiruvato (PEP)
para produzir a molécula de 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato (EPSP). Esta
via metabolica é a responsavel pela formag¢do dos aminodcidos aromaticos
fenilalanina, tirosina e triptofano. A molécula do herbicida ndo permite a
ligagdo entre S3P e o piruvato, interrompendo a sintese dos aminodcidos
aromaticos necessarios para a produ¢io de proteinas. Além disso, é por esta
mesma rota que ocorre a forma¢ao de acido chiquimico (chiquimato) e,
quando ela é afetada pelo herbicida, hd acimulo deste composto na célula,
reduzindo a eficiéncia fotossintética (VIDAL et al., 2014).
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Os herbicidas inibidores da biossintese de carotenoides agem sobre estes
pigmentos que tém a funcdo de proteger a clorofila e outras proteinas no cloro-
plasto durante a captura da energia luminosa, bem como otimizar a absor¢io
deluz. Também é a partir dos carotenoides que ocorre a produgdo de giberelina
e acido abscisico, importantes reguladores vegetais (COTADO et al., 2018).

A sintese de carotenoides envolve diversos processos e diversas enzimas,
mas os herbicidas podem agir: (i) na enzima DOXS (1-deoxi-xilulose-5P
sintase), uma das enzimas do inicio da rota de biossintese dos carotenoides
no cloroplasto; (ii) na enzima HPPD (4-hidroxifenil-piruvato dioxigenase),
relacionada com a formagao de plastoquinona; e (iii) na PDS (fitoeno desatu-
rase), a sintese de carotenoides é interrompida pela inibi¢do desta enzima.
A interrupgido do processo de biossintese de carotenoides gera o acimulo
de radicais livres, que por sua vez acarretam na morte celular. Podemos
relacionar a enzima onde age o herbicida e os ingredientes ativos da seguinte
maneira: DOXS: clomazona; HPPD: mesotriona e tembotrione; PDS:
piridazinonas, piridinecarboxamidas.

Quanto aos herbicidas inibidores da Glutamina Sintetase (GS) - enzima
importante codificada no nucleo celular, e que inicia a rota metabolica de incor-
poracdo do nitrogénio nas plantas — temos o glufosinato, que é pds-emergente.

O N inorginico absorvido pelas raizes é reduzido a forma amoniacal (
NH," ), que depois é reduzida pela enzima GS na forma organica de glutamina,
assimilavel pela planta. A inibigdo da enzima GS pelo glufosinato promove o
acumulo de aménio, proveniente principalmente da fotorrespiragdo, em niveis
fitotdxicos, o que ocasiona a interrupg¢do da fotossintese por falta de outros
aminodcidos relacionados a glutamina, e ruptura do cloroplasto.

Este herbicida possui amplo espectro de agdo, e por isso é muito utili-
zado no pais, principalmente por ser uma boa op¢do no controle de plantas
daninhas resistentes ao glyphosate (OLIVEIRA et al., 2016).

Durante os processos de divisdo celular ocorre a formag¢ao de microtu-
bulos através da polimeriza¢do da proteina cilindrica tubulina. Os microtud-
bulos sdo responsaveis pela migragiao dos cromossomos durante a mitose,
além de servir como apoio para organelas celulares. Os herbicidas agem
inibindo a polimerizagdo da tubulina, ndo permitindo que a mitose siga da
profase para metafase, pois a divisdo é interrompida (FIGUEIREDO et al.,
2016; VIDAL et al., 2014).

Os herbicidas deste mecanismo de agdo sdo divididos em cinco grupos
quimicos: Dinitroanilinas: trifluralina; Piridina: tiazopir e ditiopir;
Benzoamida: pronamida e tebutame; Fosforoamidato: butamifos e amipro-
fosmetilico; e Acido benzoico: clortal-dimetilico.
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Outros herbicidas inibidores da divisdo celular agem na sintese de
acidos graxos de cadeia muito longa (AGCL). Estes acidos graxos sdo
precursores da membrana plasmatica, da cera, da cutina e suberina (raiz). A
molécula de herbicida liga um de seus atomos de carbono ao sitio especifico
de ligagdo da enzima elongase, que catalisa as rea¢des de alongamento da
cadeia dos 4cidos graxos (FIGUEIREDO et al., 2016).

Estes herbicidas sdo divididos em quatro grupos quimicos:
Cloroacetamidas: alacloro, acetocloro, metolacloro; Acetamidas: napropa-
mida, naproanilida, difenamida; Oxiacetamidas: flufenaceto, metonaceto; e
Tetrazolinonas: fentrazamida, ipfencarbazone.

Os herbicidas mimetizados de auxina, ou herbicidas auxinas sintéticas,
sdo produtos seletivos, de aplicacdo em pos-emergéncia para gramineas em
geral. Sdo conhecidos como herbicidas hormonais ou reguladores de cresci-
mento, pois interferem na divisdo e elonga¢do celular, da mesma forma
que a auxina natural, e provocam reagdes relacionadas a outros hormonios
vegetais, como etileno, giberelinas, citocininas, etc.

Aqui os herbicidas também sdo divididos em quatro grupos: Acido
benzoico: dicamba; Acido fenoxicarboxilico: 2,4-D; Acido piridine-carboxilico:
fluroxipir, picloram e triclopir; e Acido quinolinocarboxilico: quincloraque.

A titulo de exemplificagdo, o 2,4-D, que ¢ sistémico de pos-emergéncia,
¢ indicado para o controle de plantas infestantes em culturas de trigo, milho,
soja, sorgo, arroz, aveia, cana-de-agucar, cafée pastagens de braquidria. Dentre
as plantas daninhas controladas - que sdo diversas -, podemos citar a tropa-
roeba, picdo-preto e branco, guanxuma, corda de viola, amendoim bravo, buva,
beldroega, mamona e o carrapicho-de-carneiro (ADAPAR, 2018).

Assimile

A respeito dos mecanismos de agdo de moléculas de herbicidas que
! acabamos de estudar, identifique os mecanismos e os grupos quimicos

que vocé ja ouviu falar ou que sdo os mais utilizados na sua regido. Este

levantamento permitird que vocé conhega melhor os herbicidas, as

culturas e as principais plantas daninhas do local.

Tenha em mente também que a escolha do mecanismo de agdo vai de

acordo com a seletividade da cultura e o quanto o produto causa danos

a planta daninha.

E importante ressaltar que a rotagdo de herbicidas é uma alternativa para

evitar a resisténcia de plantas daninhas. Porém, para evitar esse problema,

a rotagdo deve ser especificamente entre os mecanismos de agdo.
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Como vocé pode ver, ha muitas op¢oes de ingredientes ativos e mecanismos
de agdo diferentes, e as industrias continuam buscando novas tecnologias e
moléculas que tenham o efeito de controle das plantas daninhas e gerem menor
impacto para o ambiente e para os seres humanos. De acordo com Guerra et al.
(2014) e Hijano (2016), o desenvolvimento de uma nova molécula herbicida é
um processo complexo e que demanda muito investimento, e foram poucas as
novas moléculas desenvolvidas e registradas recentemente.

Um novo mecanismo de agdo teve requerimento de registro no Brasil em
2010, para as culturas de cana-de-agucar, café e citros. Seu ingrediente ativo,
o indaziflam, tem como mecanismo de a¢io a inibi¢ao da biossintese de
celulose, sendo o primeiro herbicida deste grupo. Ainda ndo ha informagoes
exatas sobre como o herbicida age no sitio de agao. O que se conhece é que ele
paralisa o crescimento da planta e o desenvolvimento de novas folhas, devido
a inibi¢do da formacédo da parede celular nas células da planta. Este processo
se deve a inibigdo da deposigdo de cristais na parede celular (HIJANO, 2016).

Pesquise mais
Herbicidas.
AGROFIT (Ministério da Agricultura). Consulta aberta.

Atualmente, a classificacdo dos herbicidas foi alterada para enquadra-
-los em grupos, com a finalidade de melhorar o entendimento e a decisdo
na escolha, facilitando assim a rotagdo de herbicidas nas areas agricolas.
Esta classificagdo segue as normas do comité Herbicide Resistence Action
Committee (HRAC), 6rgao dedicado a estudos nas ciéncias das plantas
daninhas (HRAC-BR, 2018).

O Quadro 3.2 apresenta a classificacdo dos herbicidas de acordo com
o grupo HRAC, bem como os sintomas para cada mecanismo de agio,
abordados nesta secio.

Quadro 3.2 | Classificagdo dos herbicidas quanto ao grupo HRAC e os sintomas provocados pelo
mecanismo de agdo

Grupo Mecanismo de agdo Sintomas

A Inibidores da ACCase Nem todos os tecidos da planta apresentam os
mesmos sintomas deste tipo de herbicida, mas em
regides com maior divisao celular eles sao mais
evidentes, como nos tecidos meristematicos.
Os sintomas mais evidentes sdo a clorose, paralisa-
o do crescimento e necrose.
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Inibidores da ALS

Pela falta dos aminodcidos e pela diminui¢do da
translocagdo de agucares, ocorrem danos nos
processos de divisdo celular (inibi¢do da mitose)
e na sintese de proteinas. Assim, os sintomas
mais comuns destes herbicidas sdo paralisa¢do do
crescimento, murcha e clorose das partes jovens da
planta, aparecimento de nervuras avermelhadas na
fase abaxial das folhas, intensa formagao de raizes
laterais e necrose até a morte da planta.

Inibidores do Fotossistema II

Os sintomas incluem clorose seguida de necrose
nas internervuras e bordas foliares, paralisagiao do
crescimento e morte das plantas.

Inibidores do Fotossistema I

Apresentam sintomas poucas horas apds a aplica-
¢do, com manchas verde-escuras no local em que
o produto foi depositado, seguida de murcha e
manchas necroéticas nas folhas.

Inibidores da Protox

Entre os sintomas estdo o rapido efeito de clorose,
dessecagdo e necrose dos tecidos, podendo variar a
intensidade do sintoma de acordo com a espécie.

Inibidores da sintese de
carotenoides

O sintoma tipico é o branqueamento das folhas,
ocasionado pela falta de carotenoides que
protegem a clorofila (que dé a coloragao verde),
resultando na fotodegradagio das clorofilas.

Inibidor da EPSPs

Os sintomas desenvolvem-se lentamente, inician-
do por clorose nas regides meristematicas e folhas
jovens, até atingir a necrose de uma a trés semanas
apos a aplicagao. Em algumas espécies também
podem surgir manchas roxo-avermelhadas nas
folhas. Outro sintoma é o nanismo, pois ocorre
paralisagdo do crescimento.

Inibidor da glutamina
sintase

Os sintomas iniciais incluem murcha e clorose nas
folhas, seguido por necrose em até duas semanas
apos a aplicagdo. Sob alta luminosidade e alta umi-

dade os sintomas aparecem mais rapidamente.

K1

Inibidores da formacéao de
microtubulos

O sintoma tipico ¢ inchaco nas pontas das raizes,
com raiz principal curta e sem raizes secundarias
(coxa de galinha). A parte aérea fica atrofiada e
com coloragao avermelhada.

K3

Inibidores da divisao celular

Os sintomas caracteristicos destes herbicidas
s30 0 crescimento anormal e a ma formagao de
cotilédones e foliolos, extravasamento celular e

morte da planta.

Inibidores da sintese de
parede celular

O herbicida evita que novas células da parede
celular sejam formadas, afetando a formagéo, a
divisao e o alongamento das células, o que leva a

paralisacdo do crescimento da planta.
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¢} Mimetizadores de Auxina Os sintomas incluem obstrugéao no fluxo do
floema causando entumescimento do caule,
epinastia (enrolamento) dos drgaos vegetais,
encarquilhamento (enrugamento) da parte aérea,
caule quebradico, atrofia de raizes, além de clorose
seguida de necrose de folhas.

Fonte: adaptado de Christoffoleti et al. (2016); Monquero et al. (2014).

Vocé deve ter percebido, que apesar de alguns sintomas se repetirem
(como a clorose das folhas), muitos outros sido caracteristicos do mecanismo
de agdo. Conhecer estas informagdes ajudam, por exemplo, na identificacéo
de efeitos de fitotoxicidade em plantas ndo-alvo, ou para saber se o produto
esta fazendo efeito em plantas-alvo.

Q:,OO Reflita

Agora que vocé conhece os mecanismos de agdo, pense a respeito da rotagdo
! de herbicidas. Pode perceber que ao trocar o mecanismo de agdo, vocé ira
provocar uma mudanga no meio, modificando inclusive as condiges para a

comunidade infestante. Vocé consegue visualizar estas alteragdes na lavoura?

Agora, caro aluno, vocé ja esta mais familiarizado com o funcionamento
dos herbicidas. A partir deste momento sua visdo deve estar mais analista, e
todo esse aprendizado ird auxilia-lo na execucdo profissional de manejo de
plantas daninhas. Sucesso para vocé!

Sem medo de errar

Agora que vocé aprendeu um pouco mais sobre os herbicidas, vamos
solucionar alguns pontos daquele problema com o produtor de soja RR.
Recordando os herbicidas que ele utilizou, temos o seguinte cenario que pode
ser utilizado para explicar os mecanismos de a¢do dos produtos utilizados:

- Glifosato: mecanismo de agdo inibidor da enzima EPSPs (5-enolpiru-
voil-shiquimato 3-fosfato sintase), e seu modo de a¢do impede a formagao
dos aminodcidos aromaticos fenilalanina, tirosina e triptofano.

- Clorimurom-etilico: mecanismo de a¢ao inibidor da enzima ALS
(acetolactato sintase), grupo das sulfonilureias, e seu modo de agdo impede a
formagdo dos aminodcidos valina, leucina e isoleucina.

Como vimos, ambos os herbicidas sdo largamente utilizados no pais,
sendo relatados muitos casos de bidtipos resistentes aos mesmos em todo
o mundo. No caso do nosso amigo produtor, vimos que ele aplicou por
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muito tempo o glifosato, e essa frequéncia de aplicagio resultou na sele¢ao de
bidtipos de buva resistentes. Depois ele passou a usar o clorimurom-etilico
seguidamente, resultando na resisténcia multipla destes bidtipos (aborda-
remos na proxima se¢ao o que significa resisténcia multipla).

Uma opgédo para o produtor é fazer a rotagdo de herbicidas, contudo,
como vocé pode imaginar, esta rotagdo deve ser feita entre os mecanismos
de agdo, e ndo entre produtos dentro do mesmo grupo quimico. O motivo
da adogdo desta técnica é que outro sitio de acdo da planta deve ser atingido,
para provocar a morte por meio de outro modo de agéo.

Por exemplo, se o produtor trocasse o clorimurom-etilico pelo metsul-
furom-metilico ou outro herbicida inibidor da ALS, ele continuaria usando
0 mesmo mecanismo de a¢do e, consequentemente, mesmo modo de agio.
Isto selecionaria os bidtipos resistentes a este mecanismo da mesma forma se
continuar usando somente o clorimurom-etilico por muito tempo.

Uma opgao para este produtor seria utilizar o 2,4-D, um herbicida mimetizador
da auxina. Este herbicida tem a¢do recomendada para buva, e pode ser utilizado na
cultura da soja em pos-emergéncia das plantas daninhas. Assim, para o controle
destas plantas resistentes, a rotacio dos herbicidas é uma boa solugéo.

Agora que vocé conhece os grupos quimicos, vocé pode orientar melhor o
produtor nesta troca de herbicidas, mesmo que seja para orientd-lo por meio
da nova classificacdo da HRAC. Assim, o seu conhecimento como agrénomo
sobre o assunto é de extrema importancia para acertar no posicionamento e
na escolha dos herbicidas.

Avangando na pratica

Controle de capim-pé-de-galinha na cultura do
milho

Descri¢ao da situagao-problema

Caro aluno, vamos passar para outra situagdo, para colocar em pratica
seus aprendizados.

Imagine que vocé é um profissional de consultoria agronomica e vai traba-
lhar numa drea de monocultura de cebola que enfrenta problemas com a planta
daninha Digitaria insularis (L.) Fedde, comumente conhecida como capim-
-amargoso. Seu papel, como agrénomo, é fazer a recomendacio dos herbicidas
para o produtor, lembrando também de orienta-lo quanto as estratégias de uso
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dos herbicidas. Além disso, por se tratar de um sistema de monocultura, qual
seria outro cuidado muito importante em relagdo a escolha dos herbicidas? E o
uso de herbicidas, ¢ a inica solugdo para o produtor?

Resolugao da situagao-problema

Vocé deve considerar que é necessario utilizar produtos seletivos a
cultura. Dentre as op¢oes, um exemplo é o cletodim.

Pesquise mais
Decisdo sobre herbicida.

AGROFITI — Consultora aberta. Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento - Coordenagdo-Geral de Agrotdxicos e Afins/DFIA/DAS.

Vocé pode explicar para o produtor sobre a rotagdo de herbicidas e, além
disso, deixar claro para que se ele optar por usar unicamente um produto, ele ird
selecionar plantas que deixardo de ser controladas pelo herbicida em especifico,
aumentando na comunidade infestantes as plantas resistentes. Isso trard mais
problemas para o manejo de plantas daninhas neste sistema de monocultura.

Lembre-se que ha outras formas de manejo de plantas daninhas como a
rotacdo de culturas que, somadas ao uso de herbicidas, trarao maiores benefi-
cios a lavoura. Nesta condi¢do, a propria presenca de outra cultura causard um
distarbio na comunidade infestante devido as alterages em todo o manejo.

Perceba que ndo é s6 porque ha produtos especificos para o manejo de
gramineas que necessariamente eles serdo a melhor opgdo. Lembre-se de
verificar a bula para o posicionamento correto do produto, de acordo com o
estagio fenologico da cultura e da planta daninha.

Faca valer a pena

1. O mecanismo de acdo dos herbicidas pode apresentar semelhancas, como ter seu

sitio de a¢do na mesma organela, ou produzirem alguns sintomas recorrentes como a
clorose. Apesar disso, o modo de agdo destes produtos pode ser muito distinto, uma
vez que cada tipo desencadeard efeitos diferentes nas rotas metabdlicas das plantas.

Qual alternativa contém herbicidas que agem no cloroplasto?

a) Inibidores de ALS e divisao celular.
b) Inibidores de microtubulos e divisdo celular.
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¢) Dentre todos os herbicidas, somente o glyphosate (inibidor da EPSPs) age no cloro-
plasto.

d) Inibidores de ALS e Glutamina Sintetase (GS).

e) Dentre todos os herbicidas, somente os inibidores do fotossistema I e II agem no
cloroplasto.

2. O glifosato ¢ um herbicida usado no mundo todo ha mais de 40 anos, possuindo
um amplo espectro de agao, controlando plantas daninhas mono e dicotiledoneas.
Como apresenta um sitio de agdo muito especifico, torna-se um produto alvo para a
ocorréncia de resisténcia das plantas daninhas.

Qual alternativa contém a informagio correta sobre o glifosato?

a) Este herbicida causa estresse oxidativo devido inibi¢do de carotenoides.

b) O glifosato tem agdo lenta e age nas partes meristematicas por ter a¢do sistémica.
¢) Por ser um herbicida de contato, o sintoma mais comum é o branqueamento da
folha.

d) Por ser um herbicida sistémico, o sintoma mais comum é o branqueamento da
folha.

e) Este herbicida é pouco usado, mas intensamente usado no sul do Brasil.

3.

“Alguns herbicidas necessitam diretamente da presenca de luz no
seu funcionamento ou posteriormente a sua agdo para causar
a morte da planta. Os herbicidas sdo divididos em grupos de
acordo com seu mecanismo de agdo, deste modo, produtos
pertencentes a alguns grupos sdo exemplos de herbicidas que
interagem com a luz. (CARVALHO, 2018, [s. p.]

De acordo com o texto, qual alternativa contém os grupos correspondentes aos herbi-
cidas que, de algum modo, atuam na fotossintese?

a) Grupos C, D, E, E.

b) Grupos A, B, H, K.

¢) Grupos A, H, K, O.

d) Grupos C, D, G, H.

e) Grupos C, D, E, K.
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Secao 3.3

Resisténcia e tolerancia das plantas daninhas
aos herbicidas

Dialogo aberto

Caro aluno, estamos chegando ao final de mais uma unidade, e vocé ja
aprendeu muitos conceitos sobre as plantas daninhas, seu controle e os herbi-
cidas. Agora devemos abordar outro efeito que ocorre nas dreas agricolas em
que se faz uso de herbicidas: a possibilidade de sele¢do de bidtipos de plantas
daninhas resistentes.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é um dos principais
desafios atualmente na Ciéncia das Plantas Daninhas. Entre os mecanismos
de agdo com maior numero de casos estdo os herbicidas inibidores da ALS e
os inibidores do Fotossistema II (CHRISTOFFOLETI et al., 2016). A razao
para que estes mecanismos tenham muitos casos registrados se deve, princi-
palmente, a0 mau uso dos herbicidas, porém, eles também apresentam maior
facilidade de quebra da resisténcia pelas plantas.

Tendo em mente este assunto, analisaremos mais uma vez a situa¢ao do
produtor de soja do Parana. Ele costumava utilizar glyphosate para o manejo
de buva, cuja espécie é desconhecida e, depois, passou a utilizar chlorimu-
ron-ethyl. Ele lhe informou que, ambos os herbicidas, perderam a efici-
éncia depois de longo tempo de uso e com a dose acima da recomendada
pelo fabricante. Assim, vocé ja pode afirmar que o problema da area é de
biodtipos resistentes de buva? E como estes bidtipos surgiram na area?
Como podemos confirmar que estas plantas sao resistentes a ambos os
herbicidas?

Assim, caro aluno, discutiremos neste material todas as perguntas feitas
anteriormente e, mais uma vez, é recomendado que vocé retorne aos conte-
udos anteriores para ter clareza dos conceitos e entender a continuidade dos
processos que envolvem a Ciéncia das Plantas Daninhas. Aproveite para
praticar e conhecer melhor a interacio entre herbicidas e plantas, e como é o
histérico de resisténcia no Brasil e no mundo.

Bons estudos!
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N3o pode faltar

Devido a pressdo exercida sobre as plantas daninhas no ambiente agricola,
como com o uso de herbicidas, ocorre a sele¢do de populagdes de bidtipos
de plantas daninhas resistentes. De acordo com a Sociedade Americana de
Ciéncia das Plantas Daninhas (Weed Science Society of America — WSSA,
2013), a resisténcia de plantas a herbicidas é definida como a capacidade
herdavel de sobrevivéncia e reprodugio de uma planta apds a exposicdo a
uma dose de herbicida que seria letal para o bidtipo comum desta espécie.
Assim, aresisténcia é um processo evolutivo das plantas daninhas em resposta
a selecao imposta pelo uso consecutivo e repetitivo de um mesmo herbicida
ou de herbicidas com mesmo mecanismo de acio em doses recomendadas.
Também pode ser induzido por meio de técnicas como engenharia genética,
como com as plantas transgénicas.

A selecdo de bidtipos resistentes ocorre principalmente pelo uso
repetitivo de um mesmo herbicida ou de um mesmo mecanismo de agdo
(AGOSTINETTO e VARGAS, 2014). Os biétipos sobreviventes sao aqueles
que tiveram uma mutagdo em sua estrutura genética que afeta o sitio-alvo
de um herbicida de tal forma que ele ndo afeta mais este individuo. Assim, a
resisténcia da espécie ocorrera em areas agricolas separadamente, de acordo
com o uso dos herbicidas no manejo de cada area.

Atencao

E preciso entender que os herbicidas ndo causam a resisténcia, e sim
! selecionam plantas que apresentam alguma caracteristica genética

diferenciada, e que sdo capazes de sobreviver e produzir descentes

mesmo apods a aplicagdo de uma dose, normalmente letal, para alguns

individuos da espécie.

Ja a tolerancia das plantas aos herbicidas é a capacidade natural destas
em suportar as aplicagdes do produto e nao ocorre sele¢ao ou manipulagao
genética da planta. Assim como a tolerancia, a suscetibilidade também é
uma caracteristica inata da espécie, em que ocorrem alteragdes com efeitos
marcantes no crescimento e desenvolvimento da planta como resultado de
sua incapacidade de suportar a agdo do herbicida (CHRISTOFFOLETT et
al., 2008)

Perceba também que, numa drea agricola, ha diversas populacoes de
plantas daninhas, e, quando se faz uso de um herbicida que controle uma
determinada populagdo, pode ocorrer o aumento do niimero dos indivi-
duos de outra populagio, que nio é afetada pelo produto. Esta sele¢do néo é
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resisténcia, e sim apenas a mudanga da flora em resposta a praticas agricolas
(CHRISTOFFOLETI et al., 2014). De acordo com Christoffoleti (2008),
qualquer populacdo em que os individuos mostrem uma base genética
variavel quanto a tolerancia a uma medida de controle, ird, com o tempo,
mudar sua composi¢ao populacional como mecanismo de fuga para sobrevi-
véncia, diminuindo sua sensibilidade a esta medida de controle.

A buva, por exemplo, é uma das principais plantas daninhas com
bidtipos resistentes aos herbicidas no Brasil, destacando-se as espécies
Conyza bonariensis, C. canadensis e C. sumatrensis (OLIVELLA et al., 2019).
De acordo com Mitsuo e Carneiro (2013), o uso de culturas transgénicas
tolerantes ao glifosato proporcionou uma maior infestagdo destas espécies
e, com o uso repetitivo deste herbicida, a sele¢ao dos biotipos resistentes foi
inevitavel. Assim, hoje se podem encontrar biétipos de C. bonariensis e C.
canadensis resistentes ao glifosato, e de C. sumatrensis apresentando a resis-
téncia multipla para este herbicida e para inibidores da ALS (HEAP, 2019).

Pesquise mais
(@J Vocé sabia que no Brasil sdo conhecidos varios casos de plantas infes-
- tantes com bidtipos resistentes? Acesse o site do Herbicide Resistance
Action Committee (HRAC) e conhega a lista de plantas resistentes no
Brasil e no mundo, e os grupos de herbicidas relacionados:
HRAC — BR. Casos de resisténcia registrados.

Como ressaltado anteriormente, as plantas resistentes nada mais sdo do
que bidtipos de uma espécie que apresentam diferengas genéticas naturais,
e acabam sendo selecionadas numa drea agricola devido a uma for¢a que
exerce uma pressdo de selecao que favorece a sobrevivéncia e permanéncia
destas plantas e cause a morte daquelas que sdo suscetiveis.

C@ Exemplificando
I Qualquer pratica agricola pode trazer alteragdes na composi¢do

das populagdes de plantas daninhas. Por exemplo, em area de
cultivo de cana-de-aglcar por muitos anos foi realizada a queimada
como forma de manejo e, apds a proibicdo desta pratica, houve o
“surgimento” de espécies de habito trepador, como as corda-de-
-viola. Essas plantas sempre existiram na area e eram controladas
pela queimada, mas passaram a ser um problema quando a pratica
deixou de ser usada.

128 - U3/ Controle quimico de plantas daninhas: herbicidas



As forgas seletivas sobre as plantas podem ser: a escolha do herbicida, o
sistema de cultivo, a escolha da cultura, as praticas culturais, as mudancas
climaticas/padrdes de clima, e a introdugdo de novas espécies. Como consequ-
éncia, resulta-se a sele¢io intraespecifica de bidtipos (resisténcia a herbicidas)
e selecdo interespecifica de individuos tolerantes, ocasionando alteragdes na
flora. Isto faz com que determinada espécie ou determinado grupo de espécies
dominem a composi¢ao floristica do local (CHRISTOFFOLETT, et al. 2014).

QOOC Reflita

Vocé se lembra dos conceitos sobre banco de sementes? Pense a
: respeito. Eles agora sdo muito importantes, pois o banco de sementes é
a base ecoldgica para a selegdo das plantas resistentes. Numa populagdo,
a diversidade genética natural é muito grande, e os cuidados com o
tratamento do banco de sementes vai refletir na selegdo das plantas. Por
exemplo, quanto maior for o periodo de dorméncia das sementes, maior
serd o tempo para que elas se esgotem na area. Por isso, a presenga de
um maior numero de sementes suscetiveis ird retardar o aparecimento
de bidtipos resistentes. Assim, como deve ser feito o manejo para que
as plantas suscetiveis ndo sejam completamente eliminadas? A adogdo
de outros métodos, além do quimico, também vai interferir no banco de
sementes?

Os bidtipos resistentes sempre estido presentes na popula¢do em baixa
frequéncia e, quando o herbicida ¢ aplicado, este age como agente de pressdo
de selegdo: as plantas suscetiveis sdo mortas e as plantas resistentes sobre-
vivem e se reproduzem sem competi¢do ou cruzamento com as suscetiveis,
aumentando a presenca de sementes com essa caracteristica no banco de
sementes daquele solo.

Geralmente, este processo s6 é percebido depois de um tempo, quando
cerca de 30% da area é formada por bidtipos resistentes, com as plantas
daninhas resistentes se apresentando em manchas na drea e aumentando
sua propor¢do (em progressio geométrica) com a aplicagdo repetitiva do
herbicida com mesmo mecanismo de a¢io, e finalmente dominando a area
(CHRISTOFFOLETI, 2008). Na Figura 3.2 vocé perceberd como ocorre o
processo de selecdo e propagagdo dos bidtipos resistentes.
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Figura 3.2 | Esquema de representacdo da selecdo de plantas daninhas resistentes a herbicidas

Aumento da frequéncia do bidtipo resistente devido a aplicagbes repetidas e anuais do

mesmo herbicida
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Fonte: adaptada de Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2008, p. 15 ).

Assimile
Entdo, os fatores que afetam a evolugdo da resisténcia sdo:

Fatores genéticos: a frequéncia inicial do alelo de resisténcia no
ambiente (exemplo: 1 alelo resistente a cada 100000 alelos susce-
tiveis); dominancia dos genes (se o gene resistente é dominante);
fluxo génico (plantas autégamas ou alégamas); resisténcia monogé-
nica ou poligénica (uma alteragdo ou muitas alteragdes para conferir
a caracteristica); adaptabilidade ecoldgica (capacidade das plantas
em sobreviver e se propagar no ambiente); alta frequéncia do gene
resistente na populagdo.

Fatores bioecoldgicos: a propria biologia da planta favorece a
resisténcia: plantas de ciclo curto, varias gerages por ano, grande
nimero de sementes, sementes de baixa dorméncia, alta densi-
dade de plantas na area, suscetibilidade extrema a um herbicida
em particular.

Fatores agrondémicos: tipo de manejo adotado; aplicagdo de mesmo
herbicida ou mecanismo de agdo; uso de herbicida de longo efeito
residual no solo, com um unico local de agdo e de amplo espectro;
sistema de cultivo; aplicagdo de herbicidas em sub ou superdoses
sdo as praticas que vdo selecionar as espécies que melhor se
adaptarem a essas diferentes condigdes.

Logo, é muito importante conhecer o comportamento ambiental e os

bidtipos das plantas para implantar técnicas adequadas de manejo, a fim
de prevenir e combater a resisténcia.
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H4 alguns mecanismos que geram alteragdes nas plantas, e que as
tornam resistentes aos herbicidas. Os mecanismos de resisténcia de plantas
daninhas séo:

o Alteragio do sitio (local) de a¢do: as informagdes genéticas de
um organismo estdo contidas em seu material genético (DNA), e
quando ocorrem alteragbes nesse material sem que provoquem a
morte do individuo, sendo essas alteragdes vantajosas, sdo repas-
sadas aos descendentes. Assim, bidtipos resistentes podem ocorrer
em uma popula¢io de plantas daninhas como resultado de mutag¢des
benéficas e que provocam alteragdes no local de a¢do do herbicida
(VARGAS et al., 2009). Esse mecanismo ocorre ao acaso, podendo
ter ocorrido antes mesmo da aplicagdo do produto na drea, assim
ndo existem evidéncias de que seja induzida pelos herbicidas
(KISSMANN, 1996). A mutagao pode provocar a perda de afinidade
do herbicida pelo local de agido e o deixa incapaz de exercer seu efeito
fitotdxico.

e Metabolizagao do herbicida: a planta resistente possui a capaci-
dade de decompor a molécula herbicida mais rapidamente do que as
plantas sensiveis, tornando-as inativas ou com menor efeito fitotd-
xico. Este é 0 mecanismo apresentado pela maioria das espécies. A
velocidade de metabolizagdo pode variar com a espécie, o estadio de
desenvolvimento e do ambiente a qual estd exposta.

o Compartimentalizagio: ocorre a redugdo da concentragdo do herbi-
cida no local de agdo, provocado pela menor absor¢do ou translo-
cagdo do produto. A molécula do herbicida também pode ser conju-
gada com metabolitos da planta, tornando-se inativa, ou é removida
das partes metabolicamente ativas da célula e armazenada em locais
inativos como o vactiolo ou outras organelas celulares, o que evita
sua translocagéo e seu acesso ao local de agao (VARGAS et al., 2009).

o Superexpressao da proteina-alvo do herbicida: a proteina em que
o herbicida afeta passa a ser produzida em grande quantidade pela
planta que esta sendo alvo, tornando o efeito do herbicida insigni-
ficante. Este mecanismo traz preocupagdes, uma vez que a amplifi-
cagdo do gene pode ocorrer como processo evolutivo.

Lembre-se

®  As alteragGes que ocorrem no bidtipo resistente, como a mutagdo, e que
ndo levam a sua morte diretamente podem fazer com que este bidtipo
seja menos competitivo que o sensivel, em termos de sobrevivéncia.
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Isto quer dizer que, apesar de ser resistente a determinado herbicida
ou mecanismo, a planta pode sofrer perdas por outros meios, gastando
também sua energia, que prejudicam seu crescimento e desenvolvi-
mento, resultando na ndo-infestagdo da area com este bidtipo, e ndo
ocorrera sua dispersdo no banco de sementes (MAGRO et al., 2011).

Por meio dos mecanismos, as plantas podem apresentar dois tipos de
resisténcia: a resisténcia cruzada e a resisténcia multipla.

A resisténcia cruzada ocorre quando o individuo é resistente a dois ou
mais herbicidas pertencentes a um mesmo mecanismo de agdo e sdo de
grupos quimicos diferentes (BORGATO et al., 2016), apresentando um
mecanismo de resisténcia. Também podem existir variagdes no nivel de
resisténcia cruzada dos biétipos a herbicidas de grupos diferentes devido a
pequenas diferencas de ligacdo entre a enzima e a molécula herbicida, e as
diferentes mutagdes que ocorrem no gene.

A resisténcia multipla ocorre quando o individuo é resistente a dois ou
mais herbicidas de diferentes mecanismos de a¢io, e pode apresentar dois ou
mais mecanismos distintos de resisténcia (INOUE e OLIVEIRA JUNIOR,
2001).

Ordenando essas formas de resisténcia pela dificuldade de controle
das plantas com herbicidas, a ordem seria: resisténcia isolada < resisténcia
cruzada < resisténcia multipla.

Q:,DO Reflita

Pense sobre os prejuizos que a resisténcia pode trazer. De acordo com

! Christoffoleti (2008), algumas consequéncias da resisténcia das plantas
daninhas sdo a restrigdo ou inviabilizagdo da utilizagdo de determinado
herbicida na area, perdas de areas de plantio, perdas de rendimento e
qualidade dos produtos das culturas agricolas, necessidade de reapli-
cacdo do produto, mudangas no sistema de produgdo e aumento de
doses dos herbicidas, aumentando o impacto ambiental e elevagdo dos
custos de produgdo, com consequente redugdao da competitividade na
comercializagdo do produto final.

O manejo de plantas daninhas consiste na adogdo de praticas que podem
resultar na selecdo destas plantas e alterar a composigao floristica da comuni-
dade e na sele¢do dos bidtipos resistentes quando ocorre uso intensivo de
herbicidas. Para Christoffoleti et al. (2016), algumas praticas que podem
aumentar a pressdo de sele¢do incluem:
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o Auséncia de rotagdes de culturas ou sistemas de monoculturas.
o Adogio de poucos métodos de controle.

o Nao realizar um levantamento floristico de infesta¢ao e ndo fazer o
manejo de plantas “escapes” (plantas que ndo morreram apds um
primeiro manejo).

o Uso continuo ou repetitivo de um mesmo herbicida ou mesmo
mecanismo e modo de a¢do.

Segundo os mesmos autores, os maiores problemas relacionados com
resisténcia de plantas daninhas enfrentados pelos produtores séo:

o Rapido crescimento de casos de resisténcia multipla, diminuindo a
opgdo de herbicidas.

o A crescente necessidade de uso de culturas resistentes ao glyphosate,
0 que resulta no rapido crescimento de plantas resistentes.

e Nao ha lancamentos frequentes de novos herbicidas com novos
mecanismos de agao.

Assim, é preciso estar atento ao manejo utilizado, e evitar falhas no
controle de plantas daninhas com aten¢ido aos escapes; evitar doses inade-
quadas; e atengdo as condi¢des do solo e do clima na hora da aplicagdo para
ndo ocorrer perdas do produto.-

De acordo com HRAC (1998a), quando se suspeitar da ocorréncia de
resisténcia, devem-se considerar alguns aspectos:

o Seoproduto,adosagem, aépocaou o estadio deaplicagio, calibragio,
volume de calda, adjuvantes, tipo de bico e condi¢bes ambientais
foram adequados.

o Seas falhas de controle foram para apenas uma espécie.
o Seas plantas nao sao de reinfestagdo.

Caso tenham ocorrido todos esses problemas, é preciso ver quais foram
os fatores que levaram a resisténcia, como:

o Seultimamente vem sendo usado repetidamente o mesmo herbicida
ou herbicida com mesmo mecanismo de agéo.

o Se o herbicida vem perdendo a eficiéncia.
o Sejd existem casos de plantas resistentes a este herbicida.

o Se o herbicida ndo perdeu eficiéncia sobre outras espécies.
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Ocorrendo uma das situagdes mencionadas, existe a possibilidade de
estar acontecendo um caso de resisténcia no local.

Para confirmagéo, o método recomendado pelo HRAC (1998b) é colher
sementes das plantas suspeitas de resisténcia e de plantas sensiveis, semear
em vasos e tratar com doses crescentes do herbicida em questao. Deve-se
colher em torno de 40 plantas ou 1000 sementes das resistentes, e as sensiveis
deve-se colher em areas que nunca receberam aplicagdo daquele herbicida.
As doses a serem aplicadas sdo: metade da dose recomendada, dose recomen-
dada, e duas e quatro vezes a dose recomendada, fazendo-se avaliagdes duas
e quatro semanas apos a aplicagdo para o controle e a produgdo de matéria
fresca. Se a diferenga de controle entre os biétipos resistentes e sensiveis for
grande, é sinal de que o possivel mecanismo de resisténcia esteja relacionado
com o local de a¢éo e, se a diferenga de controle for pequena, é sinal de que o
provavel mecanismo envolvido é o metabolismo da molécula.

A empresa fabricante deve ser informada e devem-se realizar os testes e
determinar as medidas de manejo, fazendo-se o acompanhamento e a avaliacdo
da eficiéncia destas medidas adotadas para garantir o sucesso da pratica.

Confirmando a resisténcia, as primeiras atitudes a serem tomadas sdo
erradicar imediatamente as plantas remanescentes ou usar praticas para
reduzir o acréscimo de sementes ao solo (dessecagdes e roguing), colocar
em pratica o programa de manejo da resisténcia e evitar disseminagédo de
sementes ou propagulos vegetativos.

Como vocé pode ver, a resisténcia das plantas daninhas é resultado de
um conjunto de fatores que provocam uma pressao de selegdo no ambiente.
Agora que vocé conhece estes fatores, os mecanismos de agdo dos herbi-
cidas e as interagoes destes produtos com as plantas, vocé serd capaz de
proporcionar um correto manejo de plantas daninhas nas lavouras e evitar
problemas com os bitipos resistentes. Bom trabalho!

Sem medo de errar

Agora que ja estudamos sobre a resisténcia de plantas daninhas a herbi-
cidas, vamos resolver nossas ultimas questdes sobre a drea de soja, quanto
a presenca de bidtipos resistentes de buva, como eles surgiram e como
confirmar a resisténcia. Os questionamentos a serem respondidos sdo: o
problema da drea é de bidtipos resistentes de buva? E como estes bidtipos
surgiram na area? Como pode ser feita a confirmac¢do que estas plantas sdo
resistentes a ambos os herbicidas?
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Como ja pudemos perceber, o uso indiscriminado de glyphosate na
area de soja transgénica resultou na selecdo de biétipos resistentes de buva.
Mesmo que o produtor tenha feito a troca de herbicida e de mecanismo de
acdo, ele ndo corrigiu sua postura de manejo, também fazendo mau uso deste
herbicida e provocando mais uma sele¢do dos biétipos desta espécie. Deve
estar claro que a forma inadequada que o produtor fez dos produtos resultou
como uma pressio de selecdo dos bidtipos resistentes de buva da area.

Se vocé entrou no site da HRAC provavelmente deve ter visto que vérias
espécies de buvaapresentam casos de resisténcia no Brasil. Assim, como profis-
sional, vocé deve fazer testes para comprovar a espécie que gerou problemas
para o produtor. E como aqui se trata de dois herbicidas com mecanismos de
acao diferentes, podemos ver que o produtor estd enfrentando biétipo com
resisténcia multipla. Além disso, como ja vimos, é necessario realizar testes
de dose-resposta dos produtos para confirmar a resisténcia.

7

Portanto, futuro agréonomo, seu papel como profissional também é
orientar sobre as consequéncias do mau uso de herbicidas, para que nao
ocorra o aumento de selecdo e propagagdo dessas plantas resistentes.
Também, é importante dar orientagdes sobre outras praticas de manejo das
culturas e de como amenizar os problemas de resisténcia.

Avancgando na prética

Manejo de azevém na cultura do trigo

Descri¢ao da situagao-problema

Imagine que vocé agora é contratado como consultor agronémico numa
area cultivada com trigo e com alta infestagdo de azevém (Lolium multiflorim
Lam.), uma espécie altamente produtiva e com alta capacidade de rebrote.
Essa planta pode ser utilizada como forrageira no inverno, porém ¢ uma
planta daninha muito importante na cultura do trigo. Vocé é informado que
o bidtipo encontrado nesta area ¢ resistente ao glifosato. O produtor deseja
utilizar algum herbicida para o controle desss plantas, além de fazer uso de
outras praticas de manejo. Quais opg¢des estdo disponiveis?

Resolugio da situagao-problema

O manejo do azevém deve ser realizado antes que a cultura comece a se desen-
volver, de forma que ela ndo sofra competi¢do com a infestante. Para o manejo
quimico, o primeiro passo a ser tomado é verificar quais herbicidas sao seletivos
para a cultura, mas que também sejam capazes de controlar a planta daninha.
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Observe que ambas as plantas sdo gramineas, entdo a atengdo na escolha do
herbicida para que néo haja problemas com fitotoxicidade para a cultura.

Pesquise mais

O cletodim é uma boa opgdo de herbicida que se encaixa nesta situagao,
desde que seguidas as recomendagdes do fabricante.

AGROFIT (Ministério da Agricultura). Consulta aberta.

Este herbicida pode ser utilizado em pré-emergéncia do trigo e pds-e-
mergéncia do azevém, em estadio de inicio de perfilhamento, ou seja, o
controle pode ser em desseca¢do antes da semeadura da cultura. Assim,
havera o controle da planta daninha e o produto continua seletivo para a
cultura. Além disso, deve-se sim utilizar outros meios de controle e uma
rotacdo do mecanismo de agdo, para que ndo sejam selecionados bidtipos
para este herbicida também.

Assim, o manejo do azevém pode ser feito com dessecagdo quimica ou
com métodos mecanico e fisico, para retirar as plantas emergidas na drea
antes da semeadura do trigo. Alguns exemplos de outros métodos de controle
que devem ser adotados sdo os métodos preventivos, como a manuten¢io
da limpeza de areas préximas a lavoura, e limpeza do maquinério utilizado
para ndo transportar sementes de azevém; e os culturais, como a adogéo da
rotacdo de culturas e atrasar a semeadura do trigo para eliminar uma maior
quantidade de plantas daninhas antes do desenvolvimento da cultura.

Faca valer a pena

1. Sobre o manejo de plantas daninhas, as diferentes técnicas dos métodos de

controle empregados nas areas agricolas podem resultar em alteragdes na composigao
da comunidade infestante, incluindo a ocorréncia de bi6tipos resistentes a herbicidas.
A ocorréncia de resisténcia em plantas daninhas esta relacionada com:

a) A competi¢do entre plantas.

b) A alelopatia entre plantas.

c) A pressdo de seleco.

d) O nicho ecoldgico.

e) O tipo de solo.

2. Quando ocorre a infestacdo de plantas daninhas resistentes, é necessario mudar
a forma de manejar a drea agricola, a fim de conter a propagagdo deste bidtipo resis-
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tente para outros locais. Esta alteragao no manejo esta relacionada com a adogdo de
praticas que podem ser preventivas, culturais, mecénicas, entre outras.

Assinale a alternativa que contém métodos para evitar a resisténcia de plantas
daninhas.

a) Apenas se pode fazer a rotagdo do mecanismo de agdo do herbicida.

b) Rotacio de culturas e aumento da dose recomendada do herbicida, além da
recomendada.

¢) A limpeza do maquindrio é suficiente para evitar a propaga¢do de bidtipos resis-
tentes.

d) Rotagdo do mecanismo de agio e sistema de monocultura.

e) Rotacdo de culturas e do mecanismo de a¢do do herbicida.

3. as plantas daninhas podem ser classificadas como sensiveis, tolerantes ou resis-
tentes a um determinado herbicida, dependendo do mecanismo de agéo do produto,
das caracteristicas bioldgicas e genéticas da planta, e das condigdes de manejo e
climaticas do ambiente.

Qual das alternativas estd correta quanto a resisténcia de plantas daninhas?

a) A compartimentalizagdo é um mecanismo de resisténcia em que a molécula do
herbicida é dividida entre a planta e o solo.

b) A resisténcia cruzada caracteriza-se por uma planta resistente a mais de um herbi-
cida com o mesmo mecanismo de agdo, porém, com grupos quimicos diferentes.

¢) Quando ocorre a superexpressdo da proteina-alvo ocorre um aumento significativo
do efeito do herbicida na planta.

d) A condigdo do banco de sementes ndo tem nenhuma relagio com a resisténcia de
plantas daninhas.

e) Néo existem estratégias para prevenir o surgimento de plantas daninhas resistentes
a herbicidas.

Secdo 3.3 / Resisténcia e tolerancia das plantas daninhas aos herbicidas - 137



Referéncias

ADAPAR - Agéncia de Defesa Agropecudria do Parand. 2,4-D Nortox. Disponivel em: <http://

www.adapar.pr.gov.br/arquivos/File/defis/DFI/Bulas/Herbicidas/24dnortox.pdf>. Acesso em: 9
jan. 2019.

AGOSTINETTO, D.; VARGAS, L. Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas no Brasil.
Pelotas: UFPel. 398 p., 2014.

AZANIA, C. A. M.; AZANIA, A. A. P. M. Seletividade de Herbicidas. In: MONQUERO, P. A.
Aspectos da Biologia e Manejo de Plantas Daninhas, cap. 9, p. 217-233, 2014.

BORGATO, E. A. et al. Resisténcia multipla e cruzada: casos no Brasil e Mecanismos de
Resisténcia de Plantas Daninhas a Herbicidas. In: CHRISTOFFOLETI, P. J; NICOLAI, M.
Aspectos de Resisténcia de Plantas Daninhas a Herbicidas. Piracicaba: DIBD/ESALQ/USP,
cap.3, p. 43-58, 2016.

CARVALHO, D. Herbicidas que interagem com a luz nos mecanismos de a¢do. Disponivel

em: <http://www.blogagrobasf.com.br/evento?id=568>. Acesso em: 12 de novembro de 2018.

CARVALHO, S. J. P. et al. Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas inibidores da Protox
(Grupo E). In: CHRISTOFFOLET], P. J; NICOLAI, M. Aspectos de Resisténcia de Plantas
Daninhas a Herbicidas. Piracicaba: DIBD/ESALQ/USP, cap. 9, p. 151-164, 2016.

CHRISTOFFOLETI P. J. et al. Aspectos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas.
Piracicaba: Associagdo Brasileira de Agdo a Resisténcia de Plantas Daninhas aos Herbicidas
(HRAC-BR), 2008.

CHRISTOFFOLETI, P. J. et al. Resisténcia de Plantas Daninhas a Herbicidas: Termos e
Defini¢des Importantes. In: CHRISTOFFOLETI, P. J; NICOLAIL M. Aspectos de Resisténcia de
Plantas Daninhas a Herbicidas. Piracicaba: DIBD/ESALQ/USP, cap.1, p. 11-32, 2016.

CHRISTOFFOLETI, P. J. et al. Resisténcia de Plantas Daninhas a Herbicidas. In: MONQUERO,
P.A. Aspectos da Biologia e Manejo das Plantas Daninhas. Sao Carlos: Rima Editora, cap.11,
p. 257-283, 2014.

CHRISTOFFOLETI, PJ.; LOPEZ-OVEJERO, R. Principais aspectos da resisténcia de plantas
daninhas ao herbicida glyphosate. Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 21, n. 3, p. 507-515, 2003.
COTADO, A. et al. Linking jasmonates with pigment accumulation and photoprotection in a
high-mountain endemic plant, Saxifraga longifolia. Environmental and Experimental Botany,
v. 154, p. 56-65, 2018.


http://www.adapar.pr.gov.br/arquivos/File/defis/DFI/Bulas/Herbicidas/24dnortox.pdf
http://www.adapar.pr.gov.br/arquivos/File/defis/DFI/Bulas/Herbicidas/24dnortox.pdf
http://www.blogagrobasf.com.br/evento?id=568

FIGUEIREDO, M. et al. Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas inibidores da formagao dos
microttibulos e a herbicidas inibidores da divisao celular (Grupos K, e K,). In: CHRISTOFFOLET],
P.J; NICOLAI M. Aspectos de Resisténcia de Plantas Daninhas a Herbicidas. Piracicaba: DIBD/
ESALQ/USP, cap.13, p. 207-218, 2016.

GEMELLI, A. et al. Mecanismo de agdo e resisténcia dos herbicidas inibidores do fotossistema II
(FSII) (Grupo C). In: CHRISTOFFOLETIL P. J; NICOLAIL M. Aspectos de Resisténcia de Plantas
Daninhas a Herbicidas. Piracicaba: DIBD/ESALQ/USP, cap. 7, p. 119-132, 2016.

GUERRA, N. et al. Sensibility of plant species to herbicides aminocyclopyrachlor and indaziflam.
Planta Daninha, v. 32, n. 3, p. 609-617, 2014.

HEAP, 1. International survey of resistant weeds. Disponivel em: http://www.weedscience.org.
Acesso em: 2 jan. 2019.

HIJANO, N. Interferéncia de Capim-Camalote em Cana-de-agucar e Seletividade de Indaziflam e
Indaziflam + Metribuzin Aplicados em Cana-de-agtcar no sistema MPB. (2016). 112p. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia - Produgdo Vegetal), UNESP, Jaboticabal, SP.

HRAC - HERBICIDE RESISTANCE ACTION COMMITTEE. Guideline to the management
of herbicide resistance. 1998b. In: AGOSTINETTO, D.; VARGAS, L. Resisténcia de Plantas

Daninhas a Herbicidas no Brasil. Passo Fundo: Berthier, cap.1, 2009.

HRAC-BR (Associagdo Brasileira de Agdo a Resisténcia de Plantas Daninhas aos Herbicidas) -
Classificagdo dos herbicidas quanto a0 mecanismo de ag¢ao. 2018. Disponivel em: <https://docs.
wixstatic.com/ugd/48f515_b0681e818424436ebc2fc15b86006050.pdf>. Acesso em: 24 dez. 2018.

HRAC - HERBICIDE RESISTANCE ACTION COMMITTEE. How to minimize resistance risks
and how to respond to cases of suspected and confirmed resistance. 1998a. In: AGOSTINETTO,
D.; VARGAS, L. Resisténcia de Plantas Daninhas a Herbicidas no Brasil. Passo Fundo: Berthier,
cap.1, 2009.

INOUE, M. H,; OLIVEIRA JR,, R. S. Biologia e Manejo de Plantas Daninhas. Cap. 7-8, 2001.
KISSMANN, K. G. Resisténcia de plantas a herbicidas. Sao Paulo: BASF Brasileira S.A., 1996.
LOPEZ-OVEJERO, R. E et al. Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas inibidores da
ACCase (Grupo A). In: CHRISTOFFOLETI, P. J; NICOLAI, M. Aspectos de Resisténcia de
Plantas Daninhas a Herbicidas. Piracicaba: DIBD/ESALQ/USP, cap. 5, p.77-97, 2016.

MAGRO, T. D. et al. Habilidade competitiva entre biotipos de Cyperus difformis L. resistente ou

suscetivel a herbicidas inibidores de ALS e destes com arroz irrigado. Bragantia, v. 70, p.294-301,
2011.


https://docs.wixstatic.com/ugd/48f515_b0681e818424436ebc2fc15b86006050.pdf
https://docs.wixstatic.com/ugd/48f515_b0681e818424436ebc2fc15b86006050.pdf

MONQUERGO, P. A. et al. Selegio de espécies de adubos verdes visando a fitorremediagio de diclo-
sulam. Planta Daninha, v. 31, n. 1, p. 127-135, 2013.

MONQUERO, P. A. Aspectos da Biologia e Manejo das Plantas Daninhas. Sdo Carlos: Rima
Editora, cap.10, p. 235-256, 2014.

MONQUERO, P. A; HIRATA, A. C. S. Comportamento de Herbicidas nas Plantas. In:
MONQUERO, P. A. Aspectos da Biologia e Manejo das Plantas Daninhas. Sdo Carlos: Rima
Editora, cap. 7, p.145-166, 2014.

MITSUO, O.; CARNEIRO, S. Resisténcia de plantas daninhas ao herbicida glyphosate. Revista
Varia Scientia Agrarias, v. 3, p.189-215, 2013.

OLIVELLA, J. et al. Aspectos botanicos, ecofisioldgicos e diferenciagio de espécies do género

Conyza. Disponivel em: <https://www.hrac-br.org/folders-e-livro>. Acesso em: 2 jan. 2019.

OLIVEIRA, M. E; BRIGHENTI, A.M. Comportamento dos Herbicidas no Ambiente. In:
OLIVEIRA JR, RS. et al., Biologia e Manejo de Plantas Daninhas, cap.11, p. 263-304, 2011.

OLIVEIRA, R. S.;; INOUE, M.H. Seletividade de Herbicidas para Culturas e Plantas Daninhas. In:
OLIVEIRA JUNIOR, R. S. et al., Biologia e Manejo de Plantas Daninhas, cap. 10, p. 243-262,
2011.

OLIVEIRA, T. et al. Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas inibidores da glutamina sinte-
tase (GS) (Grupo H). In: CHRISTOFFOLETI, P. J; NICOLAI, M. Aspectos de Resisténcia de
Plantas Daninhas a Herbicidas. Piracicaba: DIBD/ESALQ/USP, cap. 12, p. 193-206, 2016.

PROCOPIO, S. O. et al. Fitorremediagio de solo contaminado com trifloxysulfuron-sodium por

mucuna-preta (Stizolobium aterrimum). Planta Daninha, v. 23, n. 4, p. 719-724, 2005.

SILVA, A. A; DANTONINO, L; VIVIAN, R; OLIVEIRA JUNIOR, R.S. Comportamento de
Herbicidas no Solo. In: MONQUERO, P.A. Aspectos da Biologia e Manejo das Plantas Daninhas.
Sdo Carlos: Rima Editora, cap. 8, p. 167-216, 2014.

SILVA, A. A; VIVIAN, R;; OLIVEIRA JUNIOR, R. S. Herbicidas: comportamento no solo. In:
SILVA, A. A.; ]. E. Topicos em Manejo Integrado de Plantas Daninhas, 367 p., 2007.

THECMYL Brasil - DISTRIBUIDORA DE PRODUTOS AGRICOLAS LTDA. Viance®. Disponivel
em: <http://www.adapar.pr.gov.br/arquivos/File/defis/DFI/Bulas/Herbicidas/viance160518.pdf>.
Acesso em: 9 jan. 2019.


https://www.hrac-br.org/folders-e-livro
http://www.adapar.pr.gov.br/arquivos/File/defis/DFI/Bulas/Herbicidas/viance160518.pdf

VARGAS, L.; SILVA, A. A. da.; AGOSTINETTO, D.; GAZZIERO, D. Resisténcia de Plantas
Daninhas a Herbicidas. In: AGOSTINETTO, D.; VARGAS, L. Resisténcia de Plantas Daninhas a
Herbicidas no Brasil. Passo Fundo: Berthier, p. 9-36, 2009.

VARGAS, L. et al. Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas inibidores da acetolactato sintase
(ALS) (Grupo B). In: CHRISTOFFOLETI, P. J; NICOLAI M. Aspectos de Resisténcia de Plantas
Daninhas a Herbicidas. Piracicaba: DIBD/ESALQ/USP, cap. 6, p. 99-118, 2016.

VIDAL, R. A. et al. Mecanismo de A¢ao dos Herbicidas. In: MONQUERO, P. A. Aspectos da
Biologia e Manejo das Plantas Daninhas. Sao Carlos: Rima Editora, cap.10, p.235-256, 2014.

WSSA. Internacional Survey of Herbicide Resistant Weeds (2013). Disponivel em: <http://www.
weedscience.org/Summary/UniqueCountry.asp?IstCountrylD=29&FmCountry=Go>. ~ Acesso
em: 23 nov. 2018.


http://www.weedscience.org/Summary/UniqueCountry.asp?IstCountryID=29&FmCountry=Go
http://www.weedscience.org/Summary/UniqueCountry.asp?IstCountryID=29&FmCountry=Go




Unidade 4

Manejo de plantas daninhas nos principais
cultivos e tecnologia de aplicacao de herbicidas

Convite ao estudo

Aluno, bem-vindo a dltima unidade do livro de controle de plantas
daninhas!

As formas de manejo de plantas daninhas sao fundamentais para garantir
ganhos de produtividade, visto que a infestagdo destas plantas causa grandes
prejuizos ao produtor. Além do mais, o uso adequado da aplica¢do de herbi-
cidas é fundamental para garantir eficiéncia do uso do produto no controle
das plantas daninhas.

Portanto, ao estudar esta unidade, vocé conhecerd as principais estra-
tégias de controle de plantas daninhas nos principais cultivos, e aprendera
também sobre os principais equipamentos e métodos de aplicagdo de herbi-
cidas. Dessa forma, sabera aplicar estratégias de manejo de plantas daninhas
para as principais culturas e como utilizar com eficacia as tecnologias de
aplica¢do de herbicidas.

Os estudos ficam mais didaticos quando sdo associados a uma situagdo
pratica, que pode ser vivenciada no dia a dia do profissional, desse modo,
analise a situagio a seguir.

Vocé é engenheiro agrénomo, especialista em manejo de plantas
daninhas, e foi contratado para trabalhar em uma multinacional de produtos
quimicos, com foco no controle de plantas daninhas, localizada no estado do
Mato Grosso. A empresa observou a necessidade de investir em um profis-
sional desta drea, visto que grande parte de suas terras estava arrendada para
agricultores que apresentavam quedas de produgdo devido a infestacdo de
plantas daninhas. Assim, seu principal desafio serd trabalhar junto a empresa
estudando e avaliando as principais areas de producdo. Os agricultores que
estdo na drea de abrangéncia da empresa possuem cultivos anuais, perenes e
florestais. Assim, as condi¢oes observadas no campo serdo essenciais para os
avangos da area de pesquisa da empresa, visto que esta almeja desenvolver
cada vez mais produtos eficientes.

Desse modo, no primeiro ano, vocé trabalhard especificamente em um
projeto intitulado “Eficiéncia do manejo de plantas daninhas e tecnologia



de aplicagdo de herbicida’, distribuido em trés etapas: 1) Manejo de plantas
daninhas em cultura anual; 2) Manejo de plantas daninhas em culturas
perenes e florestais; e 3) Tecnologia de aplicacdo de herbicida. Vale ressaltar
que, no final de cada etapa, sua entregével serd uma andlise com as recomen-
dacdes indicadas.

Diante do quadro apresentado, como realizar o manejo visando a redugido
da planta daninha ou ao seu controle nas propriedades avaliadas? Quais
sdo as formas de manejo mais praticadas no controle de plantas daninhas
quando estdo associadas as culturas anuais, florestais e perenes? Quais sao
os fatores que devem ser considerados na aplica¢do dos herbicidas? Quais
sd0 os equipamentos e as tecnologias de aplicagdo de herbicidas que sdo mais
utilizados atualmente?

Nesta unidade, serdo abordados diversos conteidos que o auxiliardo a
responder a estes questionamentos. Desse modo, na primeira se¢do, vocé
aprendera como realizar o manejo de plantas daninhas em culturas agricolas
anuais, com foco, principalmente, no manejo integrado. A segunda se¢io
também ¢ voltada para o manejo de plantas daninhas, no entanto, vocé
avangara estudando sobre culturas perenes, como os citros e as pastagens,
bem como espécies de interesse florestal. Por fim, na terceira se¢ao, vera com
mais detalhes sobre os herbicidas e as tecnologias de aplicagdo, aprendendo
sobre os equipamentos e as condi¢des vidveis para o seu uso, visando ao
uso racional dos produtos quimicos, evitando desperdicios e aplicacdo de
superdosagens.

Dedique-se aos estudos abordados nesta unidade e nao deixe de consultar
outros materiais complementares, como artigos cientificos, teses/disserta-
¢oes e revistas.

Faga uma boa leitura!



Secao 4.1

Introducao ao manejo de plantas daninhas das
principais culturas anuais

Dialogo aberto

Ol4, aluno! Vocé sabia que o manejo exerce grande importancia no geren-
ciamento de plantas daninhas?

As perdas causadas pelas plantas daninhas em propriedades agricolas
variam de 20 a 80%, e podem ser justificadas pelo crescimento do nimero
de espécies que infestam as lavouras e pelo surgimento de vérios biétipos da
mesma espécie, incluindo espécies resistentes a herbicidas para um ou multi-
plos mecanismos de agdo (LUCIO, 2014).

Desse modo, o manejo de plantas daninhas em si é bastante complexo,
pois envolve diversos fatores ambientais, das espécies infestantes e da cultura
agricola, das quais devem ser analisadas em conjunto. Portanto, devem ser
considerados, além de fatores ambientais e botinicos, também aspectos
sobre viabilidade técnica e econdmica do método, bem como nivel sociocul-
tural do agricultor. Nesta aula, especificamente, estudaremos sobre o manejo
de plantas daninhas das principais culturas anuais.

Para facilitar nosso aprendizado, vamos retornar a situagdo apresentada
no inicio da unidade: vocé é engenheiro agronomo, especialista em manejo
de plantas daninhas, e foi contratado por uma multinacional de produtos
quimicos. Nela, vocé trabalhara especificamente no projeto “Eficiéncia do
manejo de plantas daninhas e tecnologia de aplicacdo de herbicida”. Nesta
primeira etapa de trabalho, vocé avaliard uma propriedade localizada no
Mato Grosso, que tem como principal objetivo a produgéo de culturas anuais,
principalmente a soja.

Ao analisar a area, vocé verificou que o plantio de soja estava infes-
tado com a planta daninha corda-de-viola (Ipomoea grandifolia (Dammer)
O’Donell). Além do mais, o agricultor relatou que estava ocorrendo
embuchamento (entupimento) das colhedoras, gerando perda econémica.
Outro ponto relatado pelo agricultor é que ele utilizava somente o controle
mecénico para controlar as plantas daninhas durante o inicio do desenvolvi-
mento da cultura da soja.

Baseado no que foi apresentado, quais fatores afetam o manejo de plantas
daninhas na soja? Qual é o efeito da planta daninha na colheita da soja?
Quais estratégias de manejo podem ser indicadas antes e apos a semeadura?
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Os questionamentos apresentados servem de pardmetros para vocé
desenvolver a melhor forma de manejo para a situagéo, portanto, nesta se¢éo,
veremos alguns contetdos que lhe dardo suporte para a resolugdo da proble-
matica, compreendendo especificamente sobre o manejo de plantas daninhas
nas culturas de soja, milho, algodao, arroz e feijao.

Bom estudo!

de faltar

Nao p

Para se obter o equilibrio entre a produgdo agricola e a populagdo de
plantas daninhas, é necessario que o manejo das plantas infestantes seja
baseado em algumas agdes, como a prevengio, a erradicagdo e o controle
propriamente dito. Como vimos em aulas anteriores, a prevengdo estd
relacionada com a escolha de sementes puras e de boa procedéncia (livre de
sementes de plantas daninhas) e com a limpeza de maquinas e implementos,
para se evitar a dissemina¢do de sementes ou estruturas de reproducio de
plantas daninhas ao longo da propriedade. Ja no processo de erradicacio,
esteriliza-se o solo por meio de produtos quimicos, no entanto tal proce-
dimento possui alto custo de aplicagdo. Por fim, o controle propriamente,
que visa reduzir as plantas daninhas (CERDEIRA; ROESSING; VOOL, 1981;
KARAM; MELHORANCA; OLIVEIRA, 2006).

De forma geral, as técnicas de controle siao as mesmas adotadas por todas
as culturas agricolas (cultural, mecénico, biol6gico e quimico), no entanto
a maneira de realizar cada um vai depender das condi¢des edafoclimaticas,
sendo necessario considerar as espécies e variedades indicadas conforme a
area de interesse. Por exemplo, ao recomendar um sistema de plantio direto
para a cultura de soja visando ao controle de plantas daninhas, deve ser anali-
sado qual cultura pode proporcionar boa formagao de palhada e, ainda, se
aquela cultura vai se adaptar as condi¢des do ambiente.

No manejo de plantas daninhas de culturas agricolas, dois aspectos
devem ser levados em consideracdo durante a tomada de decisdo de manejo:
o banco de sementes das invasoras e a rotacdo dos mecanismos de acao dos
herbicidas para evitar o desenvolvimento de resisténcia.

Como estudado anteriormente, o banco de sementes é constituido por
uma reserva de sementes vidveis no solo, que pode garantir grande infesta-
¢oes de plantas daninhas ao longo do tempo, e tais sementes estdo sujeitas
ao parasitismo, a predagéo e a dispersdo. Assim, algumas técnicas podem ser
adotadas para reduzir o banco de sementes, como: uso de forrageiras, adubos
verdes, pastagem, periodo de pousio e herbicidas néo seletivos. Além do mais,
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devem ser utilizados herbicidas com diferentes mecanismos de agao ao longo
dos ciclos de produgéo, visto que o uso continuo dos mesmos produtos sinté-
ticos pode influenciar na mudanca da comunidade de plantas infestantes,
selecionando espécies tolerantes ou resistentes ao controle (MONQUERO;
CHRISTOFFOLETT, 2005).

Assimile

Estudar os métodos de controle é importante, assim como é necessario
! realizar o monitoramento das espécies que ocorrem na area, visto que

a identificagdo da espécie auxilia na melhor tomada de decisdo. Esse

processo auxilia também na identificagdo de individuos que sdo resis-

tentes aos herbicidas, portanto é possivel constatar se o uso de determi-

nado produto quimico esta sendo eficiente.

O manejo integrado de plantas daninhas deve ser priorizado em relagdo
ao uso isolado dos demais métodos, visto que proporciona o controle de
plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura, e ndo somente em determi-
nada fase vegetativa (VARGAS; ROMAN, 2006).

Como o manejo integrado de plantas daninhas ¢ uma das estratégias mais
eficientes e recomendadas, o foco sera voltado para essa abordagem. Esse
tipo de manejo favorece a reducdo do uso de herbicida e, como consequ-
éncia, contribui com a diminui¢ao da contaminagdo do solo, do ar e do lengol
freatico, garantindo, também, maior economia ao produtor.

Agora que possuimos uma visdo geral acerca do manejo de plantas
daninhas, estudaremos sobre as melhores estratégias que podem ser adotadas
durante o ciclo das plantas, compreendendo especificamente a relagdo das
plantas infestantes com as culturas agricolas anuais, como soja, milho,
algodao, arroz e feijdo.

Segundo Gazziero et al. (2006), no Brasil, podem ser encontradas 14
familias e 57 espécies de plantas daninhas que estdo associadas a cultura da
soja, na qual a familia Euphorbiaceae abrange uma das principais plantas
daninhas da cultura, especialmente o amendoim-bravo (Euphorbia hetero-
phylla L.).

O controle de plantas daninhas de soja deve estar relacionado ao periodo
critico de competigdo, que varia de quatro a seis semanas apds a emergéncia,
dependendo da cultivar, de fatores climaticos, do solo, do manejo e da época
da semeadura. Algumas espécies daninhas, como as dos géneros Ipomoea
(corda-de-viola) e Senna (fedegoso) (Figura 4.1), requerem maiores
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cuidados na fase de colheita, pois podem acarretar alguns problemas, como
o embuchamento das colhedoras pelas plantas invasoras e quebra da navalha
(componente da barra de corte da colheitadeira). Vale ressaltar, ainda, que
ap0ds a dessecagdo para a colheita, as plantas de soja ficam mais secas, o que,
por sua vez, diminui a concorréncia com as plantas daninhas, aumentando a
incidéncias destas (VARGAS; ROMAN, 2006).

Legenda

Fonte:

Segundo Agostinetto et al. (2015), algumas estratégias devem ser conside-
radas antes da semeadura, como: escolha da drea, dreas livres ou com baixa
infestagdo de plantas daninhas, ou que contenham as que sdo mais faceis de
controlar; preparo do solo, por meio da aragdo e gradagem, as plantas daninhas
podem ser eliminadas, tornando favoravel o recebimento das sementes da
cultura, facilitando também a aplica¢do de herbicidas utilizados na pré-emer-
géncia; semeadura em época favoravel a germinagéo, a qual contribui com
o estabelecimento rapido da cultura, reduzindo, também, a germinagdo de
sementes de plantas daninhas; uso de cobertura morta, que contribui com o
estabelecimento rapido da cultura e reduz a germinagdo de plantas daninhas,
evitando a competi¢do. Todas as técnicas anteriormente citadas podem ser
utilizadas para as demais culturas que serdo apresentadas a vocé nesta aula.

Apo6s a semeadura da soja e antes da emergéncia de plantas daninhas,
podem ser utilizados herbicidas pré-emergentes e, apds a emergéncia de
plantas daninhas, podem ser utilizados os pds-emergentes. Vale ressaltar que,
ao programar o uso de herbicida, é importante avaliar a seletividade para a
cultura, bem como o espectro de controle (AGOSTINETTO et al. 2015).

O sistema de rotagdo de cultura proporciona diferentes dindmicas compe-
titivas na area, possibilitando também o uso de diferentes tipos de herbicidas,
contribuindo com o controle de plantas daninhas na cultura da soja e nas
subsequentes (VARGAS; ROMAN, 2006).
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E@ Exemplificando
! A rotagdo de culturas possibilita a utilizagdo de diferentes herbicidas

que ndo poderiam ser utilizados pela soja. Como exemplo, caso a
area esteja infestada de amendoim-bravo, que possui dificil controle,
ao invés de ser plantado soja, podera ser feito plantio de milho. Com
as mudangas ecoldgicas do ambiente proporcionadas pelo plantio
de milho , a intensidade de infestagdo pode diminuir, além do mais,
podera ser utilizado o herbicida 2,4-D, que controla o amendoim bravo,
o qual a soja é bem sensivel, mas que ndo afeta o milho, dependendo
do estadio fisioldgico da planta (CERDEIRA; ROESSING; VOLL, 1981).

Vale ressaltar que, em grandes propriedades, o controle mecénico é pouco
utilizado, sendo mais usado os herbicidas (AGOSTINETTO et al., 2015).
Segundo Vargas e Roman (2006), o uso de herbicidas, combinado com os
meétodos anteriormente citados, garante vantagem competitiva para a cultura
durante todo seu ciclo. No controle quimico, é necessario o uso de associagdes
de herbicidas para aumentar o espectro de controle, baixar o custo de aplicagdo
e reduzir a pressdo de selecdo, tal aspecto pode diminuir o surgimento de
plantas daninhas resistentes aos herbicidas.

' Saiba mais
C:;b O emprego de descarga elétrica foi constatado como eficiente para o
! controle de plantas daninhas na cultura da soja (cultivar BRS 232). Para
o controle, foi utilizado o equipamento Eletroherb, o qual é acoplado a
tomada de forga do trator, gerando eletricidade.

BRIGHENTI, A. M.; BRIGHENTI, D. M. Controle de plantas daninhas em
cultivos organicos de soja por meio de descarga elétrica. Ciéncia Rural,
v. 39, n. 8, p. 2315-2319, 2009.

Outros exemplos de plantas daninhas que ocorrem nas culturas de soja do
Brasil sdo: capim-marmelada (Brachiaria plantagiea (L.) Hitchc.), capim-col-
chdo (Digitaria sanguinalis L. Scop.), picdo-preto (Bidens pilosa L.), tropa-
roeba (Commelina L.) e capim-arroz (Echinochloa P. Beauv.) (CERDEIRA;
ROESSING; VOLL, 1981).

Para cultura do milho (Zea mays L.), podemos citar diversas estratégias
de manejo, com o objetivo de deixar a planta em vantagem em relagdo a
comunidade de plantas daninha, tais como: uso de culturas intercalares,
implementagdo de cultivares mais competitivos, irrigacdo, aumento da
densidade de plantas e redugdo de espagamento entre linhas.
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Segundo Karam, Melhoranga e Oliveira (2006), o plantio direto contribui
com o controle de plantas daninhas, principalmente em milho safrinha,
o qual é semeado ap6s a lavoura de verdo, assim, nesse tipo de sistema, o
numero de sementes de plantas daninhas no solo passa a ser reduzido.

Para que o milho tenha vantagem competitiva em relagdo a espécie
daninha, é necessario utilizar o arranjo espacial adequado (correto espaga-
mento entre fileiras de plantio, de plantas na linha de plantio e correta densi-
dade de semeadura), que permite a cobertura do solo quando a cultura
atinge seu pleno desenvolvimento vegetativo, evitando competi¢do entre
espécies. Em um estudo de hibridos de milho no estado do Paran4, a adogao
de espacamento reduzido entre as linhas de plantas (0,45 m) diminuiu a
matéria seca de plantas infestantes, principalmente para hibridos com arqui-
tetura mais ereta, como o hibrido Flash (NUNES; TREZZI; DEBASTIANI,
2010). Segundo Trezzi et al. (2008), a adogdo de espagamentos reduzidos é de
grande importéincia para o controle sustentavel de plantas daninhas, princi-
palmente para hibridos com arquitetura mais ereta, como o hibrido Sprint.

No controle mecanico, sdo recomendadas de duas a trés capinas com enxada
durante os 40 a 50 dias ap6s a semeadura, visto que, a partir deste ponto, o
crescimento do milho contribuird com a redugido das condi¢des favoraveis para
a germinacdo e o desenvolvimento das plantas infestantes. A capina mecani-
zada deve ser realizada no mesmo periodo indicado para o controle manual,
devendo ser realizada superficialmente em dias quentes/secos e com solo
pouco imido (KARAM; MELHORANCA; OLIVEIRA, 2006).

Conforme Karam, Melhoranga e Oliveira (2006), o controle quimico do
milho é um dos métodos mais utilizados, sendo praticado em propriedades
com alto nivel tecnolégico, no entanto deve ser usado com alguns cuidados,
como: descarte adequado de embalagens e manuseio e aplicacdo de herbicidas
segundo as normas de seguranca (o que vale para todo o tipo de cultura).

Mais de 90 produtos comerciais podem ser utilizados na cultura do
milho, formulados a partir de 17 ingredientes ativos, tais como: 2,4-D,
Atrazine, Bentazon, Paraquat, entre outros. Além de misturas formuladas,
como Atrazine+glyphosate (KARAM; OLIVEIRA, 2011).

Apds a semeadura, podem ser utilizados herbicidas pré-emer-
gentes (controlam plantas daninhas durante sua emergéncia). Ja apds a
emergéncia, pode ser efetuado o controle mecanico ou quimico (herbicidas
pos-emergentes).

Dentre as espécies invasoras que sdo comuns em plantios de milho,
tem-se a grama-seda (Cynodon dactylon (L.) pers.); capim-massambara
(Sorghum halepense (L.) Pers.); e tiririca (Cyperus rotundus L.).
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Qooo Reflita
Até aqui, vimos diversas estratégias de manejos que podem ser adotadas,
: sendo o controle quimico um dos mais utilizados. Mas, como realizar o
manejo de plantas daninhas em cultivo organico? Apenas o controle
mecanico e cultural seria suficiente em grandes areas?

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), assim como as demais culturas
mencionadas, a0 competir com plantas invasoras, perde seu rendimento,
sofrendo perda da qualidade do produto final.

O controle fisico de plantas daninhas nesta cultura pode ser reali-
zado por meio de inundagdo de dreas antes do plantio para destruir as
sementes e/ou outros propagulos de plantas daninhas, ou pelo uso de fogo
a altas temperaturas por meio de “queimadores” com aplicagoes dirigidas
com bicos especiais. Tal método se torna eficiente em cultivos orgénicos,
visto que ndo é possivel a utilizacio de produtos quimicos (BELTRAO;
AZEVEDO; NOBREGA, 2004).

Conforme Corréa e Sharma (2004), em estudo realizado com algodoeiro
em plantio direto (Figura 4.2) no Cerrado, além de o sistema de rotagao de
cultura proporcionar boa produtividade, a palhada do milheto (Pennisetum
glaucum R. Br.) também foi eficiente no controle de plantas daninhas. Entre
as plantas daninhas identificadas pelos autores no levantamento feito na
area de rotac¢do, destacam-se: capim-colchdo (Digitaria horizontalis Willd),
braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf), corda-de-viola (Ipomoea grandifolia
(Dammer) O’Donell), leiteira (Euphorbia heterophylla L.), papua (Brachiaria
plantaginea (L.) Hitchc.), pé-de-galinha (Eleusine indica L. Gaerton), picao-
-preto (Bidens pilosa L.) e poaia (Richardia brasiliensis Gomes).

Legenda

Fonte:
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De acordo com Beltrdo, Azevedo e Nobrega (2004), o controle bioldgico
¢ um método pouco utilizado por agricultores brasileiros, no entanto, nos
Estados Unidos, sdo utilizados gansos para o controle de gramineas e cipera-
ceas ap0s a emergéncia das plantas infestantes. As aves fazem um controle
seletivo sem prejudicar o algodoeiro. Podem ser utilizados também inimigos
naturais para combater as plantas daninhas, e as espécies mais eficientes
sao encontradas nas seguintes ordens de insetos: Hemiptera, Coleoptera,
Thysanoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera.

O controle quimico é a principal técnica adotada na cotonicultura,
principalmente devido ao cultivo estar relacionado a grandes dreas e, neste
caso, o controle mecénico deve ser considerado, principalmente, em casos
de complementagdo. Em suma, no manejo integrado, algumas medidas sdo
essenciais, como a rotagdo de culturas (pode ser associada com a cobertura
morta no sistema de plantio direto) ou o adequado preparo do solo. Contudo,
antes de tudo, devem ser levados em conta os niveis ecoldgico e econdémico
de cada drea de produgdo (FERREIRA et al., 2017).

A cultura do arroz (Oryza sdtira L.), por sua vez, é uma das principais
entre as culturas anuais no Brasil e pode se dividir em cultivos de sequeiro
ou de terras altas e o cultivo irrigado. Ambos apresentam particularidades
no manejo de plantas daninhas. No cultivo de sequeiro, adota-se o plantio
ap0s o inicio das chuvas ou o cultivo com irrigacdo suplementar e, além da
necessidade de dgua, a presenca de plantas infestantes é uma das principais
limitantes da produtividade da cultura (OLIVEIRA NETO, 2015). Neste
sistema, as principais competidoras sdo plantas do género Brachiaria, como
capim-braquidria e capim-marmelada, e ainda espécies do género Commelina
e Ipomoea, que chegam a afetar, além da produtividade, a colheita mecénica
(STONE et al., 2001).

A utiliza¢do de espagamentos menores e o aumento das densidades de
plantas no plantio, por influenciarem a precocidade e intensidade de sombre-
amento, sdo procedimentos importantes no manejo (STONE et al., 2001).
A capacidade das cultivares de arroz em sombrear o solo é fundamental no
sucesso competitivo (BALBINOT JR. et al., 2003).

O cultivo irrigado, comum no Sul do pais, principal produtor, apresenta
épocas de plantio diferente do sequeiro, bem como utilizando-se também, além
do sistema convencional, o cultivo minimo, que prioriza o preparo antecipado
do solo com semeadura direta, além do pré-germinado, que ocorre a semea-
dura de sementes pré-germinadas em dreas de terreno em nivel, além da cober-
tura com uma ldmina de dgua entre 10 e 15 cm (OLIVEIRA NETO, 2015).

O principal infestante no cultivo irrigado é o arroz daninho (arroz-ver-
melho), e seu controle pode ser realizado com a utilizagdo de cultivares
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geneticamente modificadas, resistentesaherbicidase propriamenteadequadas
a realiza¢do do controle quimico. Stone et al. (2001) destacam que a compe-
ticdo com invasoras afeta o numero de paniculas (inflorescéncia) no arroz,
assim, o periodo mais critico de competi¢do é quando estes sdo definidos,
entre 14 e 42 dias ap6s a emergéncia. Assim, este é o periodo que mais requer
controle, o qual tem como principal técnica aliada a rotagdo de culturas, pois
previne o surgimento de altas populagdes de invasoras.

A rotagdo de culturas, que poderd ser com soja ou sorgo, bem como a
rotacao dos tipos de herbicidas, favorecem o controle, além de diminuigao de
plantas resistentes. O plantio direto também pode ser adotado, embora menos
comum. A técnica da inundagdo das dreas é uma das mais comuns e consiste
na antecipagio do preparo do solo, de um a dois meses antes, com sucessivas
gradagens com rotativa e inundagdo da area de 15 a 20 dias antes da semea-
dura do arroz. A presenca continua da ldmina de d4gua impede a germinacéo
de sementes infestantes ainda presentes no solo (STONE et al., 2001).

Nos cultivos organicos, seja de sequeiro como irrigado, o manejo se baseia
em evitar a entrada de plantas daninhas e, caso haja sua introducéo, busca
impedir sua multiplicagdo e disseminagido por meio de sementes de qualidade,
ajustar a densidade de semeadura para a drea ser ocupada rapidamente pela
cultura, ajustar época de semeadura para a regido de plantio, planejamento do
sistema de irrigagdo para manter a lamina de 4gua uniforme e permanente,
antecipagdo do preparo de solo com aragdo e gradagem, a ja mencionada
rotagao de culturas, além de pousio (THEISEN; ANDRES, 2010).

Ha a possibilidade do manejo bioldgico, com rizipiscicultura, no qual se
introduz a criagdo de peixes, como carpa-capim e huingara, nos arrozais, que
proporcionam aporte de material organico e reduzem a densidade de plantas
daninhas, visto que os peixes se alimentam de sementes e pequenas plantulas
(THEISEN; ANDRES, 2010).

Dentre as espécies de plantas daninhas estudadas na lavoura de
arroz, podemos citar o capim-arroz (Echinochola spp.), o angiquinho
(Aeschynomene rudis Benth.), o junquinho (Cyperus iria L.), a tiririca
amarela (Cyperus esculentus L.) e a sagitaria (Sagittaria montevidensis Cham.
& Schitdl.) (ANDRES, 2019).

No Brasil, o feijio compreende diferentes espécies e, entre as principais,
temos Phaseolus vulgaris L., Vigna unguiculata (L.) Walp e Cajanus cajan
(L.) Huth, que sdo cultivadas em diferentes sistemas produtivos. E, embora
diferentes, apresentam manejo de plantas daninhas semelhantes. Das
1.200 espécies de plantas daninhas com ocorréncia em areas agropecudrias
no pais, cerca de 32 tém importancia econdmica para o feijao, entre elas,
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capim-marmelada (Brachiaria plantaginea (L.) Hitch), capim-carrapicho
(Cenchrus echinatus L.), carrapicho de carneiro (Acanthospermum hispidum
DC), picdo preto (Bidens pilosa L.) e branco (Galinsoga parviflora Cav.), entre
outras (COBUCCI et al., 1999).

O periodo critico de competi¢do no cultivo do feijao estd entre a emissdo
da terceira folha e a floragdo. Para tanto, cabe realizar o controle preven-
tivo, sendo sempre importante a utilizagdo de sementes, esterco e compostos
ou palha livres de propagulos de plantas daninhas, além de limpeza das
maquinas e equipamentos utilizados. O arranjo espacial do cultivo e a época
adequada de plantio siao medidas que proporcionam cultivos mais capazes de
competir com plantas daninhas (COBUCCI, 2014).

Pode-se realizar o controle quimico, que é um método pratico e eficiente,
embora se deva prioriza-lo em periodos nos quais outros métodos tém baixa
eficiéncia, como no periodo chuvoso. Lacerda et al. (2016) destacam que
nenhum herbicida apresenta fitoxicidade que cause efeitos significativos as
plantas de feijao-comum, além de que as medidas mais eficientes de controle
quimico foram as combinagdes dos herbicidas Poquer+Amplo, Poquer+Flex,
Verdict+Amplo, Fusilade+Flex e Verdict+Flex.

A capina manual, muito utilizada, envolve a movimenta¢io do solo
superficial, porém apresenta alto custo. Ja a capina mecanizada ¢ eficiente,
mas é apenas indicada em sistemas com semeadura em linha e em covas
bem alinhadas. A utilizagdo de coberturas verdes, que consiste na adi¢do de
matéria por meio de adubos verdes, como mucuna (Mucuna pruriens L.),
crotalaria (Crotalaria juncea L.), lablab (Lablab purpureus L.) ou o feijao-
-guandu (Cajanus cajan L.), também ¢é capaz de reduzir a populagio infes-
tante (COBUCCI, 2014).

Nesta secdo, vimos que o manejo das plantas daninhas estd totalmente
relacionado ao ciclo das espécies agricolas. Desse modo, continuaremos nosso
estudo na préxima secdo aprendendo mais sobre o manejo de culturas perenes.

Sem medo de errar

Caro aluno, neste ponto do nosso estudo, vocé deverd demonstrar que ficou
atento aos conteidos abordados na se¢do, portanto relembre a situagdo: vocé
verificou que o plantio de soja estava infestado com a planta daninha corda-de-
-viola (Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell). Além do mais, o agricultor
relatou que estava ocorrendo embuchamento das colhedoras, gerando perda
econdmica, e que ele utilizava somente o controle mecinico para controlar
as plantas daninhas durante o inicio do desenvolvimento da cultura da soja.
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Portanto, baseado na sua avaliacdo, quais fatores afetam o manejo de plantas
daninhas na soja? Qual é o efeito da planta daninha na colheita da soja? Quais
estratégias de manejo podem ser indicadas antes e apds a semeadura?

Quais fatores afetam o manejo de plantas daninhas na soja?

Em sua andlise, vocé devera ressaltar que o controle de plantas daninhas de
soja encontra-se relacionado a diversos fatores que devem ser considerados no
manejo das plantas daninhas, como o periodo critico de competicdo, que varia
de quatro a seis semanas apds a emergéncia, dependendo também da cultivar,
dos fatores climaticos, do solo, do manejo e da época da semeadura.

Qual é o efeito da planta daninha na colheita da soja?

As plantas daninhas podem causar efeitos danosos a cultura da soja ao
longo do seu ciclo, e na fase de colheita ndo é diferente. Apds a dessecagdo para
a colheita, as plantas de soja ficam mais secas, o que, por sua vez, diminui a
concorréncia com as plantas daninhas, aumentando a incidéncias delas.

Espécies do género Ipomoea, como a corda-de-viola, requerem maiores
cuidados na fase de colheita, pois podem acarretar alguns problemas, como
embuchamento das colhedoras e quebra da navalha (componente da barra de
corte da colheitadeira).

Quais estratégias de manejo podem ser indicadas antes e apos a semeadura?

Se as plantas daninhas tivessem sido manejadas desde o inicio da implan-
tacdo da cultura, tal problema nao seria tdo evidenciado somente na fase da
colheita, visto que, mesmo com o controle mecénico, muitas vezes, perma-
necem algumas sementes ou estruturas reprodutivas que podem continuar no
solo, ocasionando o desenvolvimento e a proliferagio de espécies invasoras.
Portanto, como o agricultor s6 utiliza um método de controle, é recomen-
dado que faga uso de outros a0 mesmo tempo, visando aumentar a eficiéncia
do controle de plantas daninhas. Assim, algumas estratégias de manejo sdo
recomendadas para o manejo de plantas daninhas na cultura da soja antes e
apos a semeadura.

Antes da semeadura, algumas estratégias podem ser adotadas, como:
escolha de dreas livres ou com baixa infestagdo de plantas daninhas; preparo
do solo, pois, por meio da aragdo e gradagem, as plantas daninhas podem ser
eliminadas, tornando favoravel o recebimento das sementes da cultura, facili-
tando também a aplicagdo de herbicidas utilizados na pré-emergéncia; semea-
dura em época favoravel a germinagio, que contribui com o estabelecimento
rapido da cultura, reduzindo, também, a germinagdo de sementes de plantas
daninhas; uso de cobertura morta, que contribui com o estabelecimento rapido
da cultura, reduzindo a germinagdo de plantas daninhas.
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Apoés a semeadura da soja e antes da emergéncia de plantas daninhas,
podem ser utilizados herbicidas pré-emergentes, e apds a emergéncia de
plantas daninhas, podem ser utilizados os pos-emergentes.

Vale ressaltar que, ao programar o uso de herbicida, é importante avaliar a
seletividade para a cultura, bem como o espectro de controle. Por fim, também
pode ser utilizada a rotagao de culturas com milho, por exemplo, assim propor-
cionara a quebra do ciclo das plantas invasoras, que sdo mais comuns na soja.

Avangando na pratica

Técnicas de controle cultural de plantas daninhas
na cultura do milho

Descrigao da situagiao-problema

Vocé é consultor agricola e trabalha prestando servigos voltados para
atividades de campo, desse modo, um produtor de milho no estado do
Parand lhe contratou para avaliar sua propriedade. Primeiramente, vocé
verificou que nio havia problemas em relagdo a adubagio e/ou ocorréncia de
pragas ou doengas. Portanto, vocé prosseguiu com sua analise e verificou que
as condi¢des do plantio apresentavam alta infestacdo de plantas invasoras,
ocasionando pouco desenvolvimento da cultura. Além disso, na proprie-
dade, era utilizado o hibrido Flash de folha ereta, com espagamento conven-
cional de 0,9 m. Baseado na sua visita técnica, o que estaria ocasionando
pouco desenvolvimento da cultura do milho? Quais recomendagdes técnicas
vocé daria ao produtor?

Resolugao da situagao-problema

De acordo com sua andlise, vocé verificou que a perda da produtividade
esta relacionada com a competi¢ao com as plantas daninhas. Portanto, vocé
deve explicar ao produtor que o milho vai apresentar vantagem competitiva
em relagao a planta infestante, desde que se utilize o espagamento adequado,
que permite a cobertura do solo quando a cultura atingir seu pleno desenvol-
vimento vegetativo. Portanto, é recomendavel que o produtor utilize espaga-
mento reduzido (0,45 m) em relagdo ao espagamento convencional. Logo, a
adogdo de espagamento reduzido ¢ de grande importancia para o controle de
plantas daninhas, principalmente para hibridos com arquitetura mais ereta,
como o hibrido Flash. Ao aliar os métodos adequados de manejo, é possivel
reduzir a quantidade de aplicacdo de herbicidas, garantindo menores custos
de produc¢io e menor contaminag¢io do ambiente.
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Faca valer a pena

1.0 algodoeiro é uma das culturas mais prejudicadas pelas plantas daninhas,

podendo afetar o desenvolvimento da planta, bem como seu produto final. Ferreira et
al. (2017) citam que as plantas daninhas no final do ciclo podem onerar os processos
de colheita e beneficiamento, com destaque para as espécies corda-de-viola (Ipomoea
spp.) e apaga-fogo (Alternanthera tenella).

Assinale a alternativa correta sobre o manejo de plantas daninhas na cultura do
algodoeiro.

a) O manejo integrado de plantas daninhas no algodoeiro deve ser realizado em
ultimo caso, visto que ocasiona perdas da produtividade da cultura.

b) O algodoeiro pode ser associado & palhada no sistema de plantio direto, visando
controlar plantas invasoras.

¢) Os métodos voltados para o cultivo orgénico sao inviaveis.

d) Sistemas de rotagao de cultura proporcionam baixa produtividade, e a palhada do
milheto ¢é eficiente no controle de plantas daninhas.

e) Em grandes dreas, o controle mecanico por meio de cultivadores é a principal
técnica adotada na cotonicultura.

2. A cultura do arroz possui destacada importincia econémica e alimentar no pais
e tem como principal produtor a regido Sul. A competi¢ao de plantas daninhas com
a cultura é especialmente prejudicial no periodo de 14 a 42 dias apds a emergéncia, o
chamado periodo critico.

No caso da cultura do arroz, por que o periodo entre 14 e 42 dias é o que representa
maior necessidade de controle, a fim de ndo impactar a produtividades da cultura?
a) Porque é quando o arroz daninho tem maior crescimento.

b) Porque é o periodo que métodos de controle quimicos sdo proibidos.

¢) Porque as plantas daninhas de primeiro fluxo ja sdo vigorosas.

d) Porque é quando sdo definidos o niimero de paniculas das plantas de arroz.

e) Porque é quando as cultivares geneticamente modificadas estdo em desvantagens
competitivas.

3. Avalie as afirmativas a seguir sobre técnicas de manejo de plantas daninhas
voltadas para culturas anuais:

I. O principal infestante no cultivo irrigado é o arroz daninho (arroz-vermelho),
e seu controle pode ser realizado com utilizagdo de cultivares geneticamente
modificadas.

II. Na cultura do algodoeiro, pode ser utilizado o controle biolégico por meio de
inimigos naturais, como insetos das ordens Hemiptera, Coleoptera, Hymenop-
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tera, entre outras.

III. O periodo critico de competigio varia de quatro a seis semanas apds a emergéncia
na cultura da soja.

IV. A utilizagdo de coberturas verdes consiste na adigio de matéria por meio de
adubos verdes e auxilia na proliferacdo de plantas infestante no feijao.

V. No milho, a capina mecanizada pode ser realizada logo ap6s a semeadura, de
preferéncia em dias de baixa temperatura e com o solo umido.

Assinale a alternativa que contém somente as afirmativas corretas:
a) Apenas I e IT estdo corretas.

b) Apenas I, II e III estdo corretas.

¢) Apenas III e IV estdo corretas.

d) Apenas IV e V estédo corretas.

e) Apenas I, IIT e V estdo corretas.
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Secao 4.2

Introducao ao manejo de plantas daninhas das
principais culturas perenes e outros cultivos

Dialogo aberto

Caro aluno, vamos avangar no estudo de manejo de plantas daninhas
em culturas perenes e florestais! Os cultivos agricolas passaram por diversos
incrementos tecnoldgicos desde a revolugdo verde, o que tém proporcio-
nado grandes ganhos de produtividade nos sistemas de producio agricola,
pecudrio e florestal. No entanto, dentre os fatores que interferem negativa-
mente, tem-se as perdas ocasionadas pelas plantas daninhas, desse modo,
0 manejo ¢ um componente importante em muitos agroecossistemas
(VASCONCELOS; SILVA; LIMA, 2012).

Como vimos no inicio da unidade, vocé é engenheiro agréonomo e
especialista em manejo de plantas daninhas nos principais cultivos de impor-
tancia economica. O seu contrato é para trabalhar com uma multinacional
de produtos quimicos, com foco na resolugdo de problemas relacionado ao
controle de plantas daninhas na regido do Mato Grosso. Deste modo, vocé
trabalha no projeto intitulado “Eficiéncia do manejo de plantas daninhas
e tecnologia de aplicacdo de herbicidas” e deverd realizar a segunda etapa
do estudo, propondo o manejo de plantas daninhas em culturas perenes e
florestais.

Neste contexto, vocé foi realizar a analise da segunda propriedade
agricola localizada no Mato Grosso, a qual possui a tangerina (Citrus reticu-
lata Blanco) como principal cultura implantada, além do projeto inicial de
plantio de mudas de eucalipto (Eucalyptus spp.).

Ao chegar na propriedade, o agricultor relatou que a regido ndo estava
com regime hidrico normal, visto que no ano choveu bem menos que o
esperado para regido, além do mais, as plantas estavam produzindo poucos
frutos. Desse modo, ao verificar melhor a area, vocé notou que o plantio de
tangerina estava com grande abundéncia de plantas daninhas. Ja em outro
ponto da fazenda, as mudas de eucalipto estavam apresentando baixo desen-
volvimento para os dois primeiros anos de plantio devido a germinagdo e
propagacdo de varias plantas invasoras.

Baseado na sua analise, as condi¢oes ambientais apresentadas estariam
interferindo na competicdo das plantas daninhas com a tangerina? Quais
métodos de controle vocé indicaria para as plantas de tangerina e eucalipto?
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Nessa parte do material, estudaremos diversos contetidos que abrangem
especificamente o manejo de plantas daninhas em culturas agricolas perenes
(cana-de-agucar, café, citros, gramados e pastagens) e cultivos florestais.

Dedique-se aos estudos e boa leitura!

Nao pode faltar

Aluno, nesta se¢do, seguiremos estudando sobre o manejo de plantas
daninhas de culturas de grande importancia econémica, incluindo as princi-
pais culturas agricolas perenes e de espécies florestais. Portanto, aprende-
remos especificamente sobre o controle de plantas invasoras na cultura da
cana-de-agucar, café, citros, pastagem, gramado, eucalipto e pinus.

As plantas daninhas podem afetar a cultura da cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.) de maneira direta ou indireta. A forma direta se
da pela competi¢do por agua, luz, nutrientes e pela liberagao de substancias
alelopaticas, que afetam negativamente a germinag¢do e o desenvolvimento
da planta cultivada. Ja a forma indireta ocorre quando as plantas daninhas
hospedam insetos-pragas e patdgenos, dificultando o processo de colheita e
causando perda da qualidade do produto final (BRIGHENTT, 2010).

Na cultura da cana, sdo encontradas mais de mil espécies de plantas
invasoras em todo mundo, no entanto, algumas apresentam maior ocorréncia
e também maior severidade devido aos danos que causam. Dentre as espécies
principais, podemos citar: corda-de-viola (Ipomoea spp.), capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.) e capim-colchéo (Digitaria horizon-
talis Willd.) (ROSSETTO; SANTIAGO, 2018).

As medidas de manejo devem ser realizadas da forma mais eficiente
possivel, integrando diversos métodos, como o cultural, mecanico e quimico.
O daltimo citado (método quimico) é de grande utilizagdo entre os produtores
de cana - e demais culturas -, sendo utilizado, principalmente, nas fases de
pré e pos-emergéncia de plantas daninhas. Os herbicidas de pré-plantio
visam reduzir o banco de sementes de plantas invasoras no solo e, conse-
quentemente, a emergéncia destas (NICOLAL 2009).

E recomendavel utilizar rotagio de culturas e herbicidas que possuem
mecanismos de agao diferentes, visando reduzir a populagéo dessas plantas.
Essa pratica também é vidvel para evitar a selegdo de bidtipos de espécies de
plantas infestantes resistentes e tolerantes.

O controle cultural nem sempre reduz a popula¢do das plantas invasoras a
niveis suficientes, porém pode auxiliar na diminui¢do dos danos ocasionados
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por elas. Alguns tipos de controle sdo praticados nessa categoria, como:
escolha de cultivar ou variedade vigorosa e de rapido crescimento, correcdo
da acidez do solo e adubagio, preparo do solo, manejo populacional, tratos
culturais e rotagdo de culturas. A estratégia de utilizar espagamentos menores
entrelinhas possibilita a supressio das plantas daninhas pelas plantas de
cana, uma vez que a planta cultivada cobre de maneira mais rdpida o solo, e
o dossel formado pelas plantas forma uma barreira para passagem da luz, o
que pode ser otimizado com a adogdo de um sistema de plantio com mudas
pré-brotadas de cana-de-agucar. Na rotagdo de culturas, devem ser utilizadas
espécies que produzam significativa biomassa e que possuam crescimento
acelerado e sistema radicular profundo. Por fim, no método mecanico, as
capinas devem ser realizadas com cuidado, visto que as raizes da planta sdo
rasas e podem ser facilmente danificadas (BRIGHENTT, 2010).

Dentre os controles cultural e mecanico, a operagdo quebra-lombo é uma
boa alternativa para o controle de plantas daninhas em cultivos de cana,
sendo realizada ap6s a emergéncia da cultura, entre 60 e 90 dias ap6s o plantio
(DAP). Essa operagdo ¢é associada ao controle quimico, sendo efetuada por
meio da aplicagdo de herbicidas pré-emergentes, com o objetivo de manter o
plantio livre de plantas infestantes até o completo fechamento das entrelinhas
pela cultura (SILVA, 2018).

Segundo Brighenti (2010), o controle quimico possui algumas vantagens
em relagdo a eficdcia de controle das plantas daninhas, como a economia
de méo de obra e a rapidez na aplicagdo, no entanto, para atingir resultados
esperados, deve ser realizado conforme as técnicas adequadas de aplicagdo
(veremos com mais detalhes na préxima se¢éo).

Os herbicidas sdo recomendados de acordo com a fase de aplicagdo (pré
e pos-emergéncia), o grupo de planta daninha (folhas largas ou estreitas) e as
caracteristicas da textura do solo (argiloso ou arenoso, por exemplo). Em um
trabalho realizado para o controle de plantas daninhas em lavoura comercial
de cana-soca, os herbicidas metribuzin e trifloxysulfuron + diuron, ametrina,
diuron + hexazinone, amicarbazone e sulfentrazone foram eficientes no
controle de todas as espécies invasoras (FOLONI, 2011).

Com relagdo ao periodo critico de prevencéo a interferéncia da cana, ele
esta situado, em média, entre 30 e 100 dias apds a deposi¢do dos colmos,
conhecidos como “toletes” (NICOLAI, 2009). Portanto, é neste periodo que
as praticas de controle devem ser efetivamente adotadas.
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Saiba mais
O processo de colheita da cultura da cana vem se modificando ao longo
! dos anos, principalmente devido a fatores da legislagdo ou conscienti-
zagdo ambiental, passando, portanto, da queima tradicional para a colheita
da cana-crua. Nesse contexto, as técnicas de manejo adotadas para a
cana-crua implicam na adogdo de maiores espagamentos entre linhas, bem
como a adi¢do de palha a superficie do solo, o que, por sua vez, influencia
na ocorréncia de plantas infestantes e na fertilidade dos solos. Desse modo,
o controle de plantas daninhas em condi¢des de cana-crua possui menor
dependéncia do uso de herbicidas, devido a uma maior quantidade de palha
oriunda da colheita da cana-de-agucar, resultando, também, no aumento da
qualidade e fertilidade do solo.

FERREIRA, E. A. Manejo de plantas daninhas em cana-crua. Planta
Daninha, v. 28, n. 4, p. 915-925, 2010.

A infestagdo de plantas daninhas no café (Coffea sp.), assim como para
demais culturas, depende de condigdes climaticas, caracteristicas do solo,
tipo de exploragdo e sistema de manejo. Dessa forma, para o manejo das
plantas daninhas, é importante estar atento ao periodo em que elas causam
maior perda de produgdo na cultura cafeeira, como em épocas de maior
pluviosidade e temperatura, ou seja, épocas em que ocorre o florescimento e
se inicia a fase de maturagio dos frutos (SANTOS et al., 2014).

De acordo com Santos et al. (2014), no que se refere a fase de desenvolvi-
mento da cultura, os cafeeiros que estdo em formacao (por volta de até dois
anos de idade) podem sofrer maior competicdo com as plantas invasoras do
que em lavouras adultas, devido a existéncia de uma grande drea com solo
descoberto, o que, por sua vez, contribui com o desenvolvimento de plantas
invasoras, sem falar também que cafeeiros mais novos sdo mais sensiveis aos
efeitos da competicdo. Portanto, para lavouras muito jovens, é considerado
um periodo critico de competi¢ao de plantas daninhas até os primeiros dois
anos de idade (RONCHI, 2002).

As capinas no cafezal ndo podem ser profundas e devem ser realizadas,
principalmente, durante o periodo seco, deixando a drea livre de plantas
daninhas, a fim de se evitar a competicdo por agua. J& no periodo chuvoso,
recomenda-se limpar apenas as linhas do cafeeiro e manter as ruas com o
mato rocado (COSTA, 1998).

Para Santos et al. (2014), o controle cultural pode ser realizado envol-
vendo o espagamento do cafeeiro, as culturas intercalares, o sistema consor-
ciado e as plantas de cobertura. O adensamento do cafeeiro contribui com o
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controle de plantas daninhas, visto que, conforme o avango da cultura, a faixa
que vai ser capinada passa a ser reduzida. Culturas anuais ou de ciclos curtos
podem ser plantadas nas estrelinhas do cafezal, reduzindo a necessidade de
capinas devido & cobertura da drea, podendo ser arroz, feijao, milho, entre
outras. No sistema de consorcio, pode ser adotado o sistema agroflorestal ou
de arborizagdo, que promove o sombreamento do cafeeiro e, consequente-
mente, contribui com a diminui¢éo das plantas daninhas. Por fim, as plantas
de cobertura, além de controlarem as plantas daninhas, também melhoram a
qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo.

O manejo integrado de plantas infestantes na cultura do café busca
implementar medidas preventivas. Dessa forma, para esse sistema de manejo
ser eficiente, alguns fatores devem ser considerados, incluindo: caracteris-
ticas da cultura e das espécies infestantes; se a propriedade agricola dispde
de maquindrio e implementos; se possui produtos quimicos ou condi¢des
para aquisi¢do deles; oferta de mao de obra; conhecimento sobre as proprie-
dades do solo e do clima; e informagdes sobre o mercado e recursos finan-
ceiro do produtor. O manejo integrado de plantas daninhas permite associar
as vantagens de cada sistema de controle de acordo com as condigdes locais,
os atributos de cada método, além da disponibilidade de recursos especificos
(SANTOS et al., 2004).

Com relagdo aos sistemas organicos, devem ser utilizados herbicidas
formulados a partir de moléculas extraidas de microrganismos e de plantas.
No entanto, ainda existem dificuldades na comercializagdo desses produtos
devido a complexidade de obtengdo dessas moléculas, por apresentarem
muita instabilidade e ocorrerem em baixas concentragdes nos organismos
e no ambiente. Portanto, faz-se necessirio a implementacdo de maiores
pesquisas e investimentos financeiros para tornar vidvel sua producido
(SANTOS et al., 2014).

Dentre as plantas daninhas que ocorrem na cultura do café, tem-se: as de
folhas estreitas, capim-navalha (Scleria secans (L.) Urban), capim-amargoso
(Digitaria insularis L. Mez & Ekman) e capim colchdo (Digitaria horizon-
talis Willd). Ja entre as folhas largas, trapoeraba (Commelina benghalensis
L.), beldroega (Portulaca oleracea L.) e erva-de-santa-luzia (Euphorbia brasi-
lienses Lam.) (COSTA et al., 2003).

Assimile

A utilizagdo de um Unico sistema de manejo ndo resolverd o controle de
! plantas infestantes com eficiéncia, de modo que seja economicamente

viavel e ambientalmente seguro por conta da existéncia de grande

variagdo de como as populagGes de plantas daninhas se apresentam.
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Portanto, ndo existe uma recomendagdo ideal de manejo, sendo a
melhor alternativa aquela que trard eficiéncia de controle e que gere
beneficios para a lavoura, para o meio ambiente e para o produtor
(SANTOS et al., 2004).

A citricultura possui grande valor econémico no cendrio brasileiro
devido ao seu potencial de exportagdo e de geracdo de empregos. O grupo
citros é formado por um grande grupo de espécies, incluindo o grupo das
laranjas, dos limdes, das tangerinas e da lima-acida, das quais demandam
diversos tipos de manejo (DURIGAN; TIMOSS, 2002).

Qooc Reflita

Vimos, ao longo deste livro, que as plantas daninhas causam diversos
: danos aos cultivos. Assim, dependendo dos fatores do ambiente e dos
recursos econdmicos disponiveis, & mais vidvel eliminar essas plantas ou

criar condigdes para melhorar a convivéncia com as culturas agricolas?

O controle das plantas daninhas nos pomares citricos ocorre, princi-
palmente, pela integragio de métodos quimico e mecénico e, em ambos os
controles, deve-se considerar o periodo critico de interferéncia de plantas
daninhas, que varia conforme a regido.

C@ Exemplificando
! Como exemplo, no Nordeste do Brasil (Bahia e Sergipe), esse periodo

ocorre entre os meses de setembro-outubro e margo-abril; ja em
Sdo Paulo, situa-se entre os meses de outubro-novembro e janeiro-
-fevereiro. Em regides de clima mais seco, durante o periodo critico,
o pomar deve permanecer livre de plantas infestantes, para prevenir
a competicdo por agua, visto que este é um dos principais fatores
limitantes a produgdo de citros (CARVALHO; LUCENA; XAVIER, 2017).

Os custos do controle mecanico ou quimico das plantas daninhas ficam
concentrados durante o periodo critico. Assim, durante o resto do ano,
esse tipo de controle fica dispensado, desde que a convivéncia entre plantas
companheiras e a cultura ndo causem perdas significativas de produtividade.
As plantas companheiras sdo plantas invasoras ou cultivadas que permitem
que o sistema seja manejado de forma mais sustentavel, visto que protege
o solo contra erosio, compacta¢do e aquecimento. Essas plantas fornecem
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matéria orgénica ao solo, promovendo a ciclagem de nutrientes as camadas
superficiais do solo, funcionando também como quebra-vento. Fora do
periodo critico, as plantas daninhas produtoras de flores podem ser mantidas
no pomar, visto que apresentam condi¢des para multiplicacdo e manutengao
dos inimigos naturais das pragas-chave.

De acordo com Carvalho et al. (2017), a cobertura morta contribui no
controle de plantas daninhas, visto que funciona como uma barreira fisica
para o desenvolvimento das plantas infestantes. Neste sentido, é importante o
uso de coberturas vegetais (Figura 4.3) que produzam residuos que se decom-
ponham mais lentamente, jd que tém a capacidade de manter a protecdo do
solo por um periodo mais longo. Essa agdo contribui com a diminui¢do do
uso excessivo de herbicidas nos pomares, estando em conformidade com os
principios do manejo integrado.

Legenda

Biomassa rogada e depositada nas linhas  Palhada formada nas linhas de
de plantio para a supressdo do mate plantio para a supressio do mato

Fonte:

Na escolha do herbicida, devem ser levados em consideragio o modo de agéo
e 0o método de aplicagio dos herbicidas. Os produtos a base de glifosate sio os mais
utilizados para as espécies citricas, visto que permitem a formacio de cobertura
morta para o controle de plantas daninhas, viabilizando também o sistema de
producio integrada de citros (CARVALHO; LUCENA; XAVIER, 2017).
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Algumas plantas, como a erva-quente (Spermacoce Latifolia Aubl.), a
trapoeraba (Commelina Benghalensis L.) e o agridozinho (Synedrellopsis grise-
bachii Hieron & Kuntze), sdo exemplos de plantas que possuem tolerdncia
ao glifosate devido ao histérico de aplicagdo repetida desse herbicida em
diversas propriedades, desse modo, recomenda-se a rotagdo de herbicidas
para eficiéncia do controle (DURIGAN; TIMOSSI, 2002).

Para o controle de plantas daninhas em pastagem, devem ser tomadas
algumas medidas de controle, como a escolha da drea para formacdo da
pastagem, a qual deve apresentar baixa infestagdo de plantas daninhas, sendo
necessario cuidado na escolha de sementes da forrageira.

O manejo do solo, além de colaborar com a formagdo da pastagem,
também contribui com o controle eficaz das plantas daninhas antes da
formagdo da pastagem. Adubagdes de manutencdo também auxiliam no
aumento da capacidade competitiva da planta forrageira em relagio a planta
infestante (FONTES et al., 2011).

A rogada (manual ou mecénica) é a pratica mais utilizada no controle
mecanico, sendo executada na formagdo da pastagem. No entanto, durante
a manutencdo da pastagem, o uso exclusivo de rocado associado ao manejo
inadequado contribui com o aumento da infestagio da planta daninha,
visto que a poda da parte aérea fortalece o sistema radicular (PEREIRA et
al., 2011). De acordo com Fontes et al. (2011), o controle mecanico deve ser
realizado quando as plantas daninhas ainda estiverem em estagios iniciais de
crescimento e antes da producdo de sementes.

Segundo Pereira et al. (2011), no controle quimico, o herbicida deve
apresentar seletividade a planta forrageira, de modo que ndo comprometa o
rendimento. Pelo fato das pastagens apresentarem uma vasta diversificacdo
de espécies, recomenda-se a mistura de herbicidas com dois principios ativos.
Por fim, recomenda-se mais de um método de controle, para que, assim, o
manejo seja realmente eficaz e, em espécies de dificil controle, a interacdo
entre os métodos mecanico e quimico tem apresentando interagdo positiva.

Com relagdo ao gramado, este ¢é constituido por uma camada de plantas
rasteiras formada por gramineas. No entanto, a infestagdo de plantas daninhas
neste tipo de cultivo ocasiona perda de qualidade estética em gramados que
possuem finalidade ornamental.

Deste modo, o controle preventivo se apresenta como uma importante
alternativa de controle de plantas daninhas, portanto algumas a¢des podem
ser implementadas, tais como uso de sementes puras, estoldes, mudas e
placas de grama sem ervas daninhas, além do mais, os equipamentos devem
ser limpos logo ap6s o uso (KUHN, 2004).
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As priticas culturais contribuem para o desenvolvimento de um gramado
denso e vigoroso, incluindo aera¢do, adubagdo do solo e manutencio de
niveis adequados de umidade. Com o gramado bem formado e estabelecido,
os raios solares sdo impedidos de chegar até a superficie do solo, evitando a
germinagdo de plantas daninhas. Portanto, é recomendavel que a altura do
corte seja a mais alta possivel, para assim manter o gramado bem fechado
(KUHN, 2004).

Cabe ressaltar que as plantas daninhas causam efeitos negativos adversos
ndo somente em culturas agricolas mas também em espécies florestais de
importancia econdmica, como espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus.
No Brasil, as dreas degradadas, geralmente, sdo recuperadas por meio do
reflorestamento, no entanto esses locais apresentam um histérico de uso da
terra voltado para a produgdo de pastagem, a qual contém gramineas que
competem por recursos essenciais no desenvolvimento de espécies arboreas,
sendo o género Urochloa (as braquiarias) um dos mais prejudiciais em areas
de reflorestamento (SANTOS; SILVA, 2018).

Dessa forma, em cultivos florestais, o periodo que deve ser dada maior
ateng¢do no manejo de plantas daninhas é no primeiro e no segundo anos de
implantacdo, visto que as plantas daninhas competem por agua, nutrientes,
espaco fisico e luz, além de aumentar os riscos de incéndios (TOLEDO, 2015).

De acordo com Santos e Silva (2018), o controle de plantas daninhas em
areas de reflorestamento, geralmente, é realizado pelo coroamento manual
da muda reforcado com rogadeiras motorizadas, sendo essa pratica esten-
dida apds dois anos, demandando altos custos para a sua realiza¢ao, visto que
necessita do uso de muita mao de obra. Embora o uso de herbicidas seja uma
maneira mais prética e rapida quando comparado com o controle mecénico,
ainda sdo ausentes legislacdes que respaldem o uso desses produtos em
cultivos de espécies florestais.

Dentre os tipos de controle fisico, pode ser adotado o uso de chapas de
papeldo sobre o solo, que forma uma coroa em volta da muda (Figura 4.4).
Esse método impede a germinagdo e o desenvolvimento de plantas invasoras.
Segundo Gongalvez (2016), o coroamento com o papeldo proporciona uma
economia de até 50% no custo de manutengdo quando comparado ao coroa-
mento com enxada.
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Legenda

Fonte:

Segundo Cordeiro et al. (2015), o uso de diversas atividades, como cultivo
agricola, florestal e animal, contribui com a diversificagdo vegetal, possibi-
litando um manejo mais racional de plantas invasoras, contribuindo com
a diminui¢do do aparecimento de espécies resistentes a herbicidas. Desse
modo, os sistemas de integracdo lavoura-pecudria e de integragao lavoura-
-pecuaria-floresta, quando bem conduzidos, contribuem com a conservagao
da estrutura e fertilidade do solo e, consequentemente, com a melhoria de
aspectos ambientais da drea, como elevagido da qualidade da 4gua, acimulo
de carbono no solo e produgdo de biomassa vegetal (madeira), que, por sua
vez, contribui com a redugdo dos gases de efeito estufa.

Nesta se¢éo, podemos aprender ainda mais sobre o controle de plantas
daninhas em cultivos de importincia econdémica. No proximo contetdo,
aprenderemos sobre as melhores formas para aplicacio de herbicidas
segundo os fatores ambientais e tecnoldgicos.

Sem medo de errar

Caro aluno, neste ponto da leitura, vocé devera demonstrar que ficou
bem atento aos conteudos abordados na secéo.

Vocé realizou a analise da segunda propriedade agricola localizada no
Mato Grosso, a qual possui a tangerina (Citrus reticulata Blanco) como
principal cultura implantada, além do projeto de plantio de mudas de
eucalipto (Eucalyptus spp.). Ao chegar na propriedade, o agricultor relatou
que a regido ndo estava com regime hidrico normal, visto que, durante o
ano, choveu bem menos que o esperado para a regido, além de que as plantas
estavam produzindo poucos frutos. Desse modo, ao verificar melhor a
area, vocé notou que o plantio de tangerina estava com grande abundéncia
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de plantas daninhas, e no outro ponto da fazenda, as mudas de eucalipto
estavam apresentando baixo desenvolvimento para os dois primeiros anos de
plantio devido & germinacéo e propagagdo de varias plantas invasoras.

Baseado na sua analise, as condi¢des ambientais apresentadas estariam
interferindo na competi¢ao das plantas daninhas com a tangerina?

Como o regime hidrico da propriedade estava abaixo do estado normal,
ao realizar sua andlise, vocé notou que, provavelmente, estava ocorrendo
competicdo por dgua entre as plantas daninhas e a tangerina e isso, conse-
quentemente, causou queda da produtividade dos frutos. Em regides de clima
mais seco, principalmente durante o periodo critico, o pomar deve perma-
necer livre de plantas infestantes, para prevenir a competicdo por agua, visto
que este é um dos principais fatores limitantes da produgéo de citros.

Quais métodos de controle vocé indicaria para as plantas de tangerina
e eucalipto?

Na citricultura, o controle das plantas daninhas nos pomares ocorre,
principalmente, pela integragio de métodos quimico e mecénico, e ambos
devem ser realizados levando em conta o periodo critico. O controle
mecénico pode ser feito pela capina manual ou mecénica, e o quimico, pelo
uso de herbicidas, sendo o glifosate um dos mais usados.

Na escolha do herbicida, devem ser levados em considera¢iao o modo de
acdo e o método de aplicagdo dos herbicidas. Os produtos a base de glifo-
sate sdo os mais utilizados para as espécies citricas, visto que permitem a
formagdo de cobertura morta para o controle de plantas daninhas, viabili-
zando também o sistema de produgéo integrada de citros.

A cobertura morta contribui no controle de plantas daninhas, uma vez
que funciona como uma barreira fisica para o desenvolvimento das plantas
infestantes. Neste sentido, é importante o uso de coberturas vegetais que
produzam residuos que se decomponham mais lentamente, ja que tém a
capacidade de manter a prote¢do do solo por um periodo mais longo. Dessa
forma, essa agdo contribui com a diminui¢do do uso excessivo de herbi-
cidas nos pomares, estando em conformidade com os principios do manejo
integrado.

O controle de plantas daninhas no plantio de eucalipto pode ser realizado
pelo coroamento manual da muda reforgado com rogadeiras motorizadas,
sendo esta prética estendida apds dois anos, demandando altos custos para a
sua realizagdo, ja que necessita do uso de muita mao de obra. Embora o uso
de herbicidas seja uma maneira mais pratica e rdpida quando comparado
com o controle mecénico, ainda sdo ausentes legislacdes que respaldem o uso
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desses produtos em cultivos de espécies florestais.

Dentre os tipos de controle fisico, pode ser adotado o uso de chapas de
papeldo sobre o solo, que forma uma coroa em volta da muda. Tal método
impede a germinagio e o desenvolvimento de plantas invasoras.

Por fim, vimos que existem diversos tipos de manejo para cada tipo de
cultura, assim, aqueles que utilizam diversas atividades (cultivo agricola,
florestal e animal, por exemplo) auxiliam na diversificagdo vegetal da proprie-
dade agricola, possibilitando um manejo mais racional de plantas invasoras,
contribuindo com a diminuigdo de espécies resistentes a herbicidas. Desse
modo, sistemas alternativos (como a integracao lavoura-pecudria e a
integragdo lavoura-pecuaria-floresta) quando bem conduzidos, contribuem
com a conserva¢ao da estrutura, a fertilidade do solo e, consequentemente,
a melhoria de aspectos ambientais da drea, como a qualidade da agua, o
acumulo de carbono no solo e a produ¢io de biomassa vegetal (madeira),
que, por sua vez, contribui com a reducdo dos gases de efeito estufa.

Avangando na pratica

Matocompeticao em cultivo de espécies arbdreas

Descrigao da situagiao-problema

Vocé é engenheiro agronomo e foi contratado para trabalhar em um
projeto de recuperagio de areas degradadas de uma mineradora. A empresa
possui passivo ambiental devido a sua atividade, desse modo, devera fazer
a compensa¢do ambiental do seu empreendimento. Diante disso, vocé
conduzira o projeto de reflorestamento, que ja se encontra no primeiro ano
de execucdo. Ao visitar a drea, vocé constatou a morte de varias mudas de
espécies arboreas, principalmente, pela competi¢do de plantas daninhas,
ja que ndo foi feito o controle do mato no inicio do plantio, assim, quais
medidas vocé recomendard para sanar o problema de infestacdo de plantas
daninhas na drea de reflorestamento?

Resolugao da situagao-problema

Vocé devera especificar no projeto que, no Brasil, as dreas degradadas,
geralmente, sdo recuperadas por meio do reflorestamento. Em cultivos
florestais, o periodo que deve ser dada maior aten¢do no manejo de plantas
daninhas é no primeiro e no segundo anos de implantagao, visto que as plantas
daninhas competem por agua, nutrientes, espago fisico e luz, além de aumen-
tarem os riscos de incéndios. Portanto, para o manejo da drea com plantas
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infestantes, algumas medidas de controle sdo indicadas em dreas de reflo-
restamento, como o coroamento manual da muda reforgado com rogadeiras
motorizadas, sendo essa pratica estendida apds dois anos, demandando altos
custos para sua realiza¢do, visto que necessita do uso de muita mao de obra.
Embora o uso de herbicidas seja uma maneira mais pratica e rdpida quando
comparado com o controle mecanico, ainda sdo ausentes legislagdes que
respaldem o uso de herbicidas em cultivos de espécies florestais.

Faca valer a pena

1. As culturas agricolas possuem certos periodos do seu ciclo de vida que sdo mais

sensiveis aos efeitos adversos de plantas daninhas, e sdo neles que as plantas invasoras
encontram boas condigées para competir por luz, dgua, nutrientes, entre outros.

Qual ¢ o principal periodo que o produtor de café deve se atentar em relagdo a compe-
ticdo com plantas invasoras?

a) Apenas nos seis primeiros meses de idade da planta.

b) No primeiro ano de plantio.

¢) Até o terceiro ano de produgao.

d) Até dois anos de idade da planta.

e) Quando a planta atingir dois anos e meio de idade.

2. No Brasil, diversas plantas daninhas estdo se tornando resistentes aos diversos
mecanismos de a¢do presentes nos herbicidas disponiveis no mercado. Pensando
nessa problematica, diferentes estratégias de controle de plantas invasoras sdo utili-
zadas, sendo, geralmente, recomendadas a0 menos duas técnicas de controle distintas.

Baseado na descrigdo do texto-base, assinale a alternativa correta sobre o controle de
plantas daninhas em pastagem e gramado.

a) Para o controle de plantas daninhas em pastagem, é necessdria rogagem na fase
final do ciclo da cultura.

b) As préticas culturais ndo sdo viaveis em gramado devido ao alto custo, desse modo,
s6 é recomendado o controle quimico pelo uso de herbicidas.

¢) Na pastagem, a rogagem ¢ a pratica mais utilizada no controle mecanico, sendo
executada na formagdo da pastagem.

d) As pastagens apresentam poucas espécies de plantas daninhas associadas ao
plantio, logo, nesta cultura, ndo sdo utilizados herbicidas para o controle.

e) Em gramados, é recomendavel que a altura do corte seja a mais rasa possivel para
eliminagao das plantas daninhas.

Segdo 4.2 / Introdugdo ao manejo de plantas daninhas das principais culturas perenes e outros cultivos - 171



3. As plantas infestantes podem afetar a cultura da cana-de-agticar de maneira direta
ou indireta. A forma direta se d pela competi¢do por agua, luz e nutrientes e pela
liberagao de substancias alelopaticas, as quais inibem o crescimento e afetam a germi-
nagéo e o desenvolvimento da planta cultivada. J4 a forma indireta ocorre quando as
plantas daninhas hospedam insetos-pragas e patégenos, dificultando o processo de
colheita e causando perda da qualidade do produto final.

Sobre 0 manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-agtcar, assinale a questdo
correta.

a) Espagamento maiores contribuem para o crescimento rapido da cana e, conse-
quentemente, a planta fica mais competitiva em relagdo a planta infestante.

b) Na rotagdo de cultura, sdo preferiveis espécies de sistema radicular raso, evitando,
assim, a competigdo de dguas e nutrientes com a cultura da cana.

¢) No controle mecanico, devem ser utilizadas capinas profundas para impedir o
desenvolvimento de plantas invasoras com raizes pivotantes.

d) Na escolha do herbicida, o unico fator relevante se refere ao grupo de planta
daninha, como a de folhas largas ou estreitas.

e) O controle cultural nem sempre reduz a populagdo das plantas invasoras a niveis
suficientes, porém pode auxiliar na diminui¢ao dos danos.
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Secao 4.3

Tecnologia de aplicacdo de herbicidas para maior
eficacia de aplicacao

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta segdo, vamos aprender sobre o uso de tecnologias,
visando a uma melhor eficiéncia no controle quimico de plantas daninhas.
Como visto nas segdes anteriores, o controle por meio de produtos sintéticos
¢ um dos mais utilizados em lavouras anuais e permanentes no Brasil, deste
modo, estratégias que buscam a otimizacdo do uso de herbicidas devem ser
adotadas nos campos agricolas.

De modo geral, segundo a Associagdo Nacional de Defesa Vegetal, até 70%
dos produtos pulverizados nas lavouras podem ser desperdigcados devido ao
escorrimento do produto, a deriva descontrolada e as praticas de aplicagao
inadequada. Portanto, é necessario que o uso de defensivos agricolas seja
efetuado de forma correta, segura e com uso de mio de obra especializada
(ANDEE, 2010).

O nosso aprendizado desta aula também serd baseado na situagdo
apresentada no inicio da unidade, portanto vamos relembrar: vocé é
engenheiro agronomo e especialista em manejo de plantas daninhas em uma
multinacional de produtos quimicos, voltada para a resolu¢do de problemas
relacionados ao controle de plantas daninhas na regidao do Mato Grosso.
Na empresa, vocé trabalha no projeto intitulado “Eficiéncia do manejo de
plantas daninhas e tecnologia de aplicagao de herbicidas” e deverd realizar
a ultima etapa do estudo avaliando aspectos sobre tecnologia de aplicacao.
Neste contexto, vocé foi avaliar uma terceira propriedade, que tem como
foco a produgio de milho, visto que o produtor relatou que estava ocorrendo
redugdo do rendimento de grdos da cultura, assim, ao realizar o diagnos-
tico da area, vocé verificou que as plantas estavam apresentando sintomas de
toxicidade por herbicidas, devido aos efeitos da deriva, visto que, durante o
manejo da aplica¢do, vocé percebeu que estava ocorrendo o escorrimento do
produto para o solo, e a aplicagdo estava sendo realizada com altos volumes
e gotas grandes.

Diante da situagdo apresentada, como ajustar a aplicagdo do herbicida
na fazenda? E necessario que o produtor aplique grande volume de herbi-
cida e com gotas grandes? Quais sdo as melhores condigdes ambientais para
aplicagdo dos herbicidas? Como realizar a aplicagdo de herbicida de maneira
eficaz e que gere menos impacto ao meio ambiente?
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Para responder a esses questionamentos, ¢ importante que vocé se
dedique ao estudo desta se¢do, portanto estudaremos sobre equipamentos e
métodos de aplicagdo de herbicidas; formula¢des de herbicidas e adjuvantes;
calibragdo de pulverizadores e condi¢cdes para aplicagdo; entendendo,
também, os aspectos que contribuem com a deriva em culturas e a diagnose
de injarias causadas pelos herbicidas. Boa leitura e bom estudo!

Nao pode faltar

Caro aluno, vamos aprender sobre os principais aspectos relacionados
a aplicagdo de herbicidas! Segundo o Sindicato Nacional da Industria de
Produtos Voltados para a Defesa Vegetal (SINDIVEG, 2018), 60% dos defen-
sivos agricolas utilizados no Brasil sdo constituidos por herbicidas, sendo
o glifosato e seus sais os campedes no ranking de ingredientes ativos mais
vendidos no pais, atingindo 173.150,75 toneladas em 2017 (IBAMA, 2018).

Diante do quadro de usos de herbicidas no pais, 0 manejo da aplicagdo
deve ser realizado de forma que se evite o desperdicio, otimizando o uso de
tecnologias disponiveis. Portanto, para maior eficacia de aplica¢do, diversos
fatores devem ser considerados, dentre eles: climaticos (umidade, veloci-
dade do vento e temperatura), caracteristicas do solo, aspectos referentes ao
hospedeiro e principio ativo, condigdes do maquinario e méo de obra quali-
ficada para operagdo. Por fim, outro fator é o estadio fenoldgico da planta
invasora, visto que, em fungéo deste fator, também sio estimados o volume e
o modo de aplica¢do, bem como a escolha dos maquinérios.

C@ Exemplificando
I Como exemplo, herbicidas sistémicos ndo necessitam de cober-

tura total das folhas, devido a sua alta capacidade de translocagdo
(SHIRATSUCHI; FONTES, 2002).

Algumas condigdes climdticas devem ser consideradas na aplicagdo do
herbicida, visto que a temperatura e, principalmente, a umidade do ar contri-
buem para a evaporagio rapida das gotas. Deste modo, algumas condi¢des
limites devem ser seguidas, como: umidade relativa do ar com minima de
55%; velocidade do vento de 3 a 10 km/h; e temperatura abaixo de 30 °C
(ANDEE, 2010).

174 - U4/ Manejo de plantas daninhas nos principais cultivos e tecnologia de aplicagao de herbicidas



Assimile
Antes de prosseguir com os nossos estudos, vamos compreender alguns
! conceitos que sdo norteadores no estudo de tecnologia de aplicagdo.

“A pulverizagdo é um processo fisico-mecanico de transformagao
de uma substadncia liquida em particulas ou gotas; aplicagdo é
a deposicdo de gotas sobre um alvo desejado, com tamanho e
densidade adequadas ao objetivo proposto; regular consiste em
ajustar os componentes da maquina as caracteristicas da cultura
e produtos a serem utilizados, como ajuste da velocidade, tipos
de pontas, espacamento entre bicos, altura da barra etc.; calibrar
consiste em verificar a vazdo das pontas, determinar o volume de
aplicacdo e a quantidade de produto a ser colocada no tanque.
(ANDEF, 2010, [s.p.])

Adicionalmente, a tomada de decisio para aplicagdo de herbicidas
depende do conhecimento prévio sobre equipamentos e métodos usados na
pulverizagido (técnicas utilizadas para aplicagdo conforme o tipo especifico
do pulverizador), visando a uma maior eficiéncia no uso do produto, consi-
derando também os aspectos ambientais, econémicos e sociais dos agroecos-
sistemas. Deste modo, o uso de técnicas de aplicagio adequadas contribui
para a economia financeira e diminui¢do da contamina¢do dos recursos
naturais, auxiliando, também, no uso de medidas de seguranca do trabalho
para preservacao da saude do homem.

Segundo Shiratsuchi e Fontes (2002), o principio ativo — que possui a
atividade bioldgica — é um dos responsaveis pelas caracteristicas fisica e
quimica dos herbicidas, deste modo, ressalta-se que elas influenciam na
tomada de decisdo de qual tecnologia utilizar na aplicagio.

Tratando-se de formula¢des de herbicidas, devemos conhecer também a
diferenca entre calda e veiculo. Este se refere ao material inerte no qual foi
inserido ou formulado o principio ativo do herbicida, enquanto que aquela
se refere & mistura do herbicida (principio ativo + veiculo) com um diluente,
que pode ser dgua, dleos ou fertilizantes liquidos (ROSS; LEMBI, 1985 apud
SHIRATSUCHI; FONTES, 2002).

Algumas estratégias sdo adotadas, visando minimizar as perdas ocasio-
nadas por caracteristicas intrinsecas dos herbicidas e suas respectivas caldas,
como tensdo superficial, viscosidade e coesdo. Deste modo, alguns aditivos
podem ser utilizados, como os adjuvantes, que sdo produtos que, ao serem
adicionados a formula¢do do herbicida, modificam as suas caracteris-
ticas fisicas, facilitando a sua aplicagdo e intensificando a atividade do seu
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ingrediente ativo (SHIRATSUCHI; FONTES, 2002).

Os adjuvantes podem ser divididos em dois grupos: i) os surfactantes,
que tém a capacidade de modificar as propriedades de superficie dos
liquidos, proporcionando ajustamento mais intimo de suas substéncias e
otimizando, por exemplo, a penetragdo do herbicida por meio da cuticula,
devido ao aumento de drea e ao retardo da evaporagdo da dgua. Podemos
citar alguns subtipos, como: espalhantes, umectantes, detergentes, disper-
santes e aderentes etc.; e ii) os aditivos, que aumentam a absor¢ao devido
a ac¢do direta sobre a cuticula. Como exemplo, tem-se o 6leo mineral ou
vegetal, sulfato de amonio e ureia, entre outros (VARGAS; ROMAN, 2006).

No trabalho realizado por Bueno et al. (2013), tendo como referen-
cial teérico a instalagdo futura da cultura do milho, os autores avaliaram o
controle de plantas daninhas promovido pela aplicagdo de glyphosate em
diferentes volumes de calda e com a adigdo de um adjuvante espalhante
adesivo (nonil fenol etoxilado). No estudo, os autores constataram que o
adjuvante adicionado a calda de pulverizagdo promoveu maiores depdsitos
nas plantas daninhas e menores perdas para o solo, quando comparado a
calda somente com glyphosate.

Tratando-se das formulagdes, estas consistem em preparar um compo-
nente ativo na concentragiao adequada, cujo produto resultante denomina-se
formulagdo ou preparado comercial. Conforme Kunz (2013), as formulagoes
podem ser dos seguintes tipos:

- Pé-seco: formulagio de pronto uso para ser utilizada via aplica¢ao
sélida, no entanto, ultimamente, encontra-se em desuso.

- Granulos: assim como o p6-seco, sua aplicagio é via sélida e a concen-
tracdo do granulo néo ultrapassa os 10%, sendo mais comuns as formulagoes
de 2,5% e 5%. Esse tipo de formulagdo é mais comum em inseticidas sisté-
micos, sendo mais raro em herbicidas.

- Pé-molhavel: esta é uma formulagdo solida, diluida em dgua para
posterior aplicagdo via liquida. O pé-molhavel, quando diluido em 4gua,
forma uma mistura homogénea de sélido no meio aquoso (suspensio),
dessa forma, a formula¢do necessita de agitagdo continua para que a calda se
mantenha homogénea. E uma formulagdo mais barata, sendo utilizada larga-
mente para fungicidas, herbicidas e inseticidas.

- Po-soluvel: semelhante ao po-molhavel, é destinado a dilui¢do em agua
e posterior aplicagdo via liquida, no entanto néo é tdo comum, visto que o
ingrediente ativo deve ser soltivel em agua. Por ser uma solu¢do verdadeira, a
calda se mantém homogénea, sem necessidade de agitacdo constante.
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- Concentrado emulsionavel: trata-se de formulagio liquida destinada
a dilui¢ao em agua. O ingrediente ativo, primeiramente, é dissolvido em um
solvente apropriado, o que resulta em uma solugdo concentrada e, por ser
uma solugdo imiscivel em agua, sdo adicionados adjuvantes (encarecendo
o produto), para assim viabilizar a mistura com a dgua. Embora seja mais
indicada para inseticidas, também é utilizada em alguns herbicidas.

- Solugdo aquosa concentrada: é uma formulagdo liquida para ser diluida
em agua. O ingrediente ativo soluvel estd, geralmente, na forma de sal, e tal
solugdo, quando diluida em dgua, forma uma solu¢do verdadeira, embora
ndo seja uma formula¢do muito comum. Exemplos mais comuns desse tipo
de formulagio sdo os glyfosatos.

- Suspensio concentrada: é uma formulacdo liquida para ser diluida em
dgua, que surgiu para superar as dificuldades apresentadas pelo pé molhavel,
cuja suspensdo concentrada pode ser diretamente despejada no tanque do
pulverizador, com o agitador ligado. Seu uso vem ganhando popularidade
entre herbicidas e fungicidas.

- Ultrabaixo volume: é uma formula¢io liquida de pronto uso para
aplicagdo em pulverizagdo a ultrabaixo volume. Atualmente, esse tipo de
formula¢do é mais comum para alguns inseticidas e poucos fungicidas,
essencialmente para aplicagdo aérea.

- Granulos dispersiveis em agua: sio formulacdes granuladas para
serem diluidas em dgua e, quando em contato com ela, se dissolvem total-
mente, formando uma solugéo estdvel. Sio embaladas em saquinhos solaveis,
por isso podem ser colocadas no tanque do pulverizador sem gerar risco ao
trabalhador.

- Outras formulagdes: outras formulagdes menos comuns também sao
conhecidas, como comprimido, tablete, pastilha, pasta, fibras plasticas, entre
outras.

A eficicia na aplicagdo do herbicida se inicia com a escolha do equipa-
mento, devendo este ser de qualidade e adequado as condi¢es da cultura,
de modo que garanta maximo rendimento ao menor custo (ANDEE, 2010).

De acordo com Kunz (2013), existe uma variedade de equipamentos
que sdo denominados de acordo com a ordem de trés aspectos: funcdo da
maquina (o que aplica), forma de deslocamento e maneira de acionamento.
Assim, podemos citar como exemplo o “pulverizador costal motorizado”
Dentre os tipos de equipamentos para aplica¢do, podemos citar a matraca
para aplicagdo de material granulado (bastante usada para inseticida sisté-
mico), além de equipamentos que sdo voltados para aplicagdo liquida, como
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os injetores (que aplicam filete de um liquido sem fragmentagdo em gota), os
pulverizadores (que aplicam gotas) e os nebulizadores (que aplicam neblinas,
gotas inferiores a 50 mm).

Nesta se¢do, daremos maior énfase para os pulverizadores, por serem
mais utilizados. Eles sdo classificados de acordo com a forma de levar a
gota até o alvo, podendo ser de jato langado (chegando a gota ao alvo pela
sua propria energia cinética) ou jato arrastado (chegando ao alvo por uma
corrente de ar) (KUNZ, 2013).

Saiba mais
O ramo agricola possui diversas inovagGes tecnoldgicas, e com a aplicagdo
! de herbicidas ndo é diferente. Tratando-se de pulverizagdo de precisdo, o
sistema WEEDit é equipado com sensores LED, possibilitando a aplicagdo
de defensivos apenas em dreas infestadas. Os sensores captam em um
milissegundo as plantas infestantes por fluorescéncia de clorofila, podendo
eliminar as plantas daninhas a uma distancia de um metro do solo, sendo
essa tecnologia uma forte aliada na redugdo de produtos sintéticos, com
excelente custo-beneficio. Para saber mais, leia o artigo indicado a seguir.

START AGRO. Pulverizagdo de precisdo: o que é e como funciona o
sistema WEEDiIt. 2018.

Vale ressaltar que, por meio dos pulverizadores, os herbicidas, geral-
mente, sdo aplicados na superficie do solo ou das plantas daninhas (Figura
4.5), espalhando uma solugdo ou suspensdo aquosa em goticulas.

Legenda

Fonte:

Desta forma, o conhecimento acerca dos pulverizadores e de seus
componentes auxilia no uso adequado deles, evitando que ocorram erros na
calibragem, por exemplo (SILVA, 1982). Dentre os tipos de pulverizadores,
tem-se: pulverizador costal manual, pulverizador costal motorizado, pulve-
rizador tratorizado com mangueira e pistola de pulverizacdo, pulverizador
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tratorizado de barras, turbopulverizador e pulverizagdo com aeronave
(ANDEE, 2010).

(1@ Exemplificando
! A escolha do pulverizador vai depender do tipo da cultura, como

exemplo, os turbopulverizadores sdo utilizados em culturas
arbdreas e geram uma corrente de ar capaz de direcionar e auxiliar
no impacto das gotas produzidas por bicos hidraulicos, assegurando
uma cobertura dentro e na superficie do alvo (ANDEF, 2010).

O pulverizador é formado por alguns componentes, como: tanque, que
armazena o herbicida e deve ser limpo logo apés a pulverizacdo; bomba,
a qual atua no desenvolvimento da pressdo necessdria para aplicacdo do
herbicida em determinada vazao; agitador, que tem a funcdo de manter a
suspensdo herbicida-dgua uniformemente misturada, para se evitar a decan-
tagdo do produto, o entupimento dos bicos e os erros na concentragio dos
herbicidas; regulador de pressao, o qual auxilia na vazao do pulverizador, no
qual os bicos devem ser operados sob pressdes conforme recomendagdes do
fabricante. Nota-se que o0 aumento da pressdo ndo incrementa linearmente a
vazao dos bicos, podendo ocasionar problemas, como reduc¢éo do tamanho
das goticulas e distor¢ao do padrao de pulverizagio (SILVA, 1982).

Na aplica¢do de herbicidas, parte do produto pode ser perdido para o
ambiente devido a efeitos da deriva, a qual consiste na deposi¢ao do defen-
sivo fora do alvo. Esse fendmeno pode ser ocasionado por causa de alguns
fatores, como carregamento das gotas, escorrimento, evaporagao, entre
outros, gerando efeitos de contaminacdo ao meio ambiente. Portanto,
diversos aspectos devem ser levados em consideragdo para aplicagdo de
herbicidas, para que a operagéo seja realizada de maneira produtiva para a
produtividade agricola e segura para as pessoas (ANDEE, [s.d.]).

A deriva pode ser de dois tipos: endoderiva e exoderiva. Na endode-
riva, durante a aplicagio do defensivo na parte foliar da cultura, muitas
gotas podem passar pelas folhas e atingir o solo (principalmente, nas entre-
linhas). Tal fato esta ligado as aplicagdes de altos volumes e com gotas
grandes. Geralmente, essas aplicacdes ultrapassam a capacidade maxima de
reten¢do de liquidos pelas superficies foliares, acarretando em impactos ao
solo, principalmente, quando sdo utilizados agroquimicos de agdo residual
prolongada e ndo seletivo para algumas culturas (AZEVEDO; FREIRE,
2006). Ja a exoderiva ocorre quando ha deslocamento de gotas para fora
da 4rea da cultura, devido a a¢do do vento e da evaporagdo da agua que é
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utilizada na preparagdo da calda. Esse processo ocorre, principalmente, em
folhas de tamanhos menores. Esse é um dos principais fatores de contami-
nagdo ambiental, além do prejuizo causado as culturas vizinhas e sensiveis
(AZEVEDO; FREIRE, 2006).

Alguns fatores podem influenciar na ocorréncia de deriva, como exemplo,
gotas menores tém melhor capacidade de cobertura, visto que oferecem maior
namero de gotas/cm2, propiciando também maior capacidade de penetragao.
Com desvantagem, podem ser mais sensiveis a evaporagiao e, consequente-
mente, a deriva. Assim, gotas menores do que 100 pum evaporam e sao levadas
pelo vento facilmente. Gotas menores que 50 um tendem a permanecer
suspensas no ar até sua completa evaporacdo e, para aplicacdes aéreas, tem-se
um limite de 150 um (ANDEE, [s.d.]). O potencial de deriva aumenta gradati-
vamente conforme as gotas se tornam menores que 100-150 pm.

Diante do quadro apresentado relacionado a deriva, algumas técnicas
contribuem para a redugdo desse processo. Por exemplo, adjuvantes e pontas
de baixa deriva sdo utilizadas para minimizar a problemadtica ocasionada
pela deriva. Embora as técnicas utilizadas para diminuir a deriva possam
degradar a qualidade da aplicacdo e acarretar aumento nos custos, o combate
a esse efeito é essencial para a sustentabilidade de propriedades rurais, de
areas vizinhas, bem como do agronegécio como um todo (ANDEE, [s.d.]).

A legislagdo de produtos fitossanitdrios no Brasil determina que sejam
adotadas faixas de seguranga durante a aplicacdo de produtos quimicos, as quais
variam de acordo com o tipo de aplicagdo e o local que serdo realizadas. Por
fim, é necessdrio, por exemplo, evitar aplicagdo proximo a areas protegidas, além
disso, aeronaves nao devem sobrevoar locais habitacionais e dreas de rios e lagos.

Para a seguranca do trabalhador e a preservacido do meio ambiente, algumas
medidas de seguranca devem ser tomadas, como o uso de equipamento de
protecdo individual, além da realizagio da triplice lavagem das embalagens.
Restos das caldas do pulverizador devem ser jogados em carreadores ou na
bordadura da drea tratada, porém nunca em mananciais de 4gua (ANDEE [s.d.]).

boc Reflita
Q Os herbicidas que ndo sdo totalmente seletivos podem causar injurias as
: plantas agricolas quando estas sdo atingidas involuntariamente, deste
modo, é essencial dimensionar o uso adequado durante a aplicagdo para
evitar injurias aos cultivos agricolas, evitando, também, desperdicio do
produto. Neste contexto, como é calculada a quantidade de produto que
deve ser utilizado na pulverizagdo? Todos os pulverizadores utilizam o
mesmo método?
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Em algumas situagdes, durante o controle quimico de plantas daninhas
pode ocorrer injirias em plantas ndo-alvo, deste modo, ¢ essencial saber
como utilizar o produto. Como exemplo, as moléculas do herbicida podem
lixiviar e atingir raizes das culturas, resultando em fitotoxidade a planta. De
maneira geral, os sintomas fitotoxicos na cultura sdo causados por doses
acima da recomendada, aplicagdes incorretas (como o uso de espalhantes
inadequados), além de culturas com problemas fitopatogénicos. Além do
mais, plantas sob estresse, devido a alteragdes das condi¢des normais do
ambiente, como em condi¢des de baixa umidade no solo e alta tempera-
tura do ar, metabolizam os herbicidas com menor velocidade, mantendo
o produto por mais tempo na planta, resultando em maior fitotoxidade a
cultura (ROMAN et al. 2005).

Em um estudo realizado por Magalhdes, Silva e Durdes (2000), os autores
avaliaram o efeito da fitotoxidade causada pela aplicagdo de herbicidas ndo
totalmente seletivos na fase inicial e na pos-emergéncia tardia da cultura e o
seu efeito na producdo de graos. Constataram que, durante a aplicagdo dirigida,
apesar de as folhas mais baixas terem sido pulverizadas diretamente, ocasio-
nando sintomas de necrose e perda de drea foliar, por meio da redistribui¢do
de carboidratos acumulados na planta, as plantas de milho foram capazes de
compensar a perda e ainda produzir boa quantidade de grdos. Em trabalho
realizado com a soja, Zobiole et al. (2011) demonstraram que cultivares de
soja RR foram visualmente injuriados pela aplicagdo do glyphosate, devido
ao decréscimo da taxa fotossintética e da produgio de clorofila causado pelo
produto. Observou-se menor altura de plantas e menor produgdo de biomassa
seca da parte aérea e da raiz, bem como da biomassa total.

Ja em trabalho realizado com o controle de plantas daninhas na cultura
do algodoeiro, a fitotoxidade foi causada pela mistura de altas doses de
atrazine (2000 g ha-1) e prometryne (2000 g ha-1), em que tais tratamentos
ocasionaram injurias por clorose na maioria das plantas, proporcionando um
aspecto de mosaico nas folhas do algodoeiro (CONSTANTIN et al., 2011).

A aplicacdo inadequada de herbicidas pode ocasionar alguns problemas,
como controle insuficiente da popula¢do de plantas daninhas (quando néo é
aplicada a dose necessaria), ou até mesmo em caso de aplicagdo de dosagens
elevadas. Tal a¢ao contribui com o aumento do custo operacional, acarre-
tando no aparecimento de injdrias a cultura e ao meio ambiente. Deste modo,
a calibragem do pulverizador é essencial para evitar esse tipo de problema
durante a aplicagdo de herbicidas (SILVA, 1982).

A calibragdo no campo, geralmente, ¢ feita antes da aplicagdo e confir-
mada ap6s a execugio do trabalho. Antes de ser realizada a aplicagio, é neces-
sario que o operador revise o pulverizador, avaliando alguns itens, como a
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mangueira, para verificar, por exemplo, a ocorréncia de vazamentos. Outros
pontos que devem ser verificados sdo: a agitagdo da calda no tanque; filtros,
que devem ser avaliados e limpados; e as valvulas e controles de pressdo, que
devem refletir de maneira precisa a pressao na barra e nos bicos.

O passo a passo da calibragdo vai depender do tipo de pulverizador. Para
fins didaticos, vejamos, a seguir, o exemplo da calibragdo do pulverizador
costal manual (ANDEE 2010).

1) Demarque uma area de 10 m x 10 m (100 m? ) na cultura; posterior-
mente, abasteca o pulverizador somente com agua e marque o nivel no
tanque (Figura 4.6)

Legenda

N4
\90

Fonte:

2) Pulverize a drea marcada a uma velocidade confortavel para condigdes
da drea, como o relevo e, posteriormente, mega a quantidade de dgua necessaria
para reabastecer o tanque do pulverizador até a marca feita anteriormente. Apos,
repita essa operagdo por mais duas vezes e calcule a média de gasto de dgua.

3) Para determinagdo do volume que serd aplicado em um hectare, multi-
plique por 100 o volume que foi aplicado em 100 m*

4) Leia a bula do herbicida para verificar se o volume estd dentro dos
limites recomendados. Caso ele seja superior ou inferior a 10% do recomen-
dado na bula, mude a ponta para uma de vazdo maior ou menor, conforme o
caso. Em caso de mudanga de ponta, a calibragdo deve ser repetida.

5) Calcule o numero de tanques que serdo gastos em um hectare,
dividindo a quantidade de dgua gasta por hectare pelo volume do tanque
do pulverizador; posteriormente, leia a bula do produto para identificar a
dosagem recomendada.
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(@ Exemplificando
! Se a dosagem estiver recomendada por concentragdo (200 mL/100

L de agua), vocé devera calcular a quantidade de produto a ser
colocada no tanque a cada reabastecimento, em fung¢do da capaci-
dade do tanque. Exemplo: se a capacidade do tanque é de 20 L,
a quantidade de produto que devera constar em cada reabasteci-
mento sera de (20 + 100) x 200 = 40 mL de produto por tanque.

Caro aluno, finalizamos nosso livro did4tico, mas nao deixe de continuar
se atualizando em rela¢do ao estudo das plantas daninhas, suas formas de
manejo e as tecnologias de aplicagdo de herbicidas. O controle de plantas
daninhas é um dos principais desafios da agricultura em termos de se conci-
liar ganhos na produtividade e manuten¢io da sustentabilidade agricola, da
manutencdo e preservacdo dos recursos ambientais (como o solo e dgua),
bem como da satde da populagido e, principalmente, dos operadores de
defensivos agricolas.

Sem medo de errar

Caro aluno, chegamos ao ponto de responder aos questionamentos que
foram propostos, portanto fique atento! Vocé avaliou a terceira propriedade,
que tem como foco a produc¢do de milho, e o produtor relatou que estava
ocorrendo redugdo do rendimento de grdos da cultura. Deste modo, ao
realizar o diagndstico da area, vocé verificou que as plantas estavam apresen-
tando sintomas de toxicidade de herbicidas, devido aos efeitos da deriva. Ao
analisar a operag¢do de manejo, vocé constatou que estava ocorrendo o escor-
rimento do produto para o solo e que a aplicagio estava sendo realizada com
altos volumes e gotas grandes.

Como ajustar aplicagdo do herbicida na fazenda? E necessario o produtor
aplicar grande volume de herbicida e com gotas grandes? Quais sdo as
melhores condi¢des ambientais para aplicagdo dos herbicidas? Como realizar
aaplicagdo de herbicida de maneira eficaz e que gere menos impacto ao meio
ambiente?

Apbs analisar a drea, vocé devera explicar ao produtor que estd ocorrendo
a deriva durante a aplica¢do do herbicida. Nesta ocasido, muitas gotas podem
passar pelas folhas e atingir o solo (sobretudo, nas entrelinhas) e causar efeito
maléfico a cultura. Tal fato esta ligado as aplicagdes de altos volumes e com
gotas grandes, porém, geralmente, essas aplicagdes ultrapassam a capacidade
maxima de reten¢do de liquidos pelas superficies foliares, acarretando em
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impactos ao solo, principalmente, quando sdo utilizados agroquimicos de
acdo residual prolongada e ndo seletivo para algumas culturas. Deste modo, é
necessario que seja feito um ajuste em relagdo a pulverizacio da drea, em que
a aplicagdo deve ser feita com gotas menores, pois estas tém melhor capaci-
dade de cobertura, visto que oferecem maior niimero de gotas/cm?, propi-
ciando também maior capacidade de penetragio.

Vimos anteriormente que, durante a pulveriza¢do de herbicidas, algumas
condi¢bes climaticas devem ser consideradas, visto que a temperatura e,
principalmente, a umidade do ar contribuem para a evapora¢io répida das
gotas. Deste modo, algumas condigdes limites devem ser seguidas, como:
umidade relativa do ar com minima de 55%; velocidade do vento de 3 a 10
km/h; e temperatura abaixo de 30 °C.

Informe ao agricultor que adjuvantes e pontas de baixa deriva sdo utili-
zadas para minimizar a problematica ocasionada pela deriva. Desse modo,
algumas recomendagdes devem ser adotadas para excluir ou minimizar
esse fendmeno, como seguir as indica¢des de faixas de seguranga que sdo
recomendadas para aplicagdo dos produtos sintéticos. Para evitar a contami-
nagdo do solo e dos recursos hidricos, os restos de caldas dos pulverizados
devem ser depositados em carreadores ou na bordadura da drea tratada.

Avangando na pratica

Calibracao do pulverizador para otimiza¢ao da
aplicacao de herbicida no controle de plantas
daninhas na cultura do feijao

Descrigao da situagao-problema

O produtor Jodo produz feijdo (cultivar Pérola) em sua fazenda, no
entanto, ap6s a fase de emergéncia, a drea de plantio vem apresentando alta
infestacdo de plantas daninhas, e a competi¢do vem ocasionando efeitos
negativos no crescimento da cultura. Deste modo, vocé é o responsével na
fazenda e foi realizar uma vistoria na drea para levantamento da operagio de
manejo, detectando que os operadores do pulverizador costal ndo estavam
fazendo a calibragdo do equipamento, além de que nédo estava sendo aplicada
a dose necessaria do produto por hectare. Diante da situa¢ao analisada, quais
recomendagdes vocé deverd passar aos trabalhadores em relagéo a calibragdo
do pulverizador? Como calibrar o pulverizador costal manual?
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Resolugio da situagao-problema

Vocé deverd explicar aos trabalhadores que a calibragdo no campo deve
ser feita antes da aplica¢io do produto, quando é importante revisar o pulveri-
zador avaliando alguns itens, como a mangueira, para verificar, por exemplo,
se hd ocorréncia de vazamentos. Outros pontos que devem ser verificados
sdo: agitacdo da calda no tanque; filtros, que devem ser avaliados e limpados;
valvulas e controles de pressao, os quais devem refletir de maneira precisa a
pressdo na barra e nos bicos.

Para calibragdo do pulverizador costal manual, alguns passos devem
ser seguidos, incluindo: 1) demarque uma area de 10 m x 10 m (100 m?)
na cultura; posteriormente, abasteca o pulverizador somente com 4gua e
marque o nivel no tanque; 2) Pulverize a drea marcada a uma velocidade
confortével para condigdes da drea, como o relevo; posteriormente, mega a
quantidade de dgua necessaria para reabastecer o tanque do pulverizador
até a marca feita anteriormente; repita essa operagdo por mais duas vezes
e calcule a média de gasto de dgua; 3) Para determinagdo do volume que
serd aplicado em um hectare, multiplique por 100 o volume aplicado em
100 m?* 4) Leia a bula do herbicida, para verificar se este volume estd dentro
dos limites recomendados. Caso o volume seja superior ou inferior a 10%
do volume recomendado na bula, mude a ponta para uma de vazdo maior
ou menor, conforme o caso; e 5) Calcule o nimero de tanques que serdo
gastos em um hectare, dividindo a quantidade de d4gua gasta por hectare pelo
volume do tanque do pulverizador; posteriormente, leia a bula do produto
para identificar a dosagem recomendada.

Faca valer a pena

1. Na aplicacao de herbicidas, parte do produto pode ser perdido para o ambiente

devido & agdo da , a qual consiste na deposi¢do do defensivo fora do
alvo. Esse fendmeno pode ser ocasionado por causa de alguns fatores, como carre-
gamento das gotas, escorrimento, , entre outros, gerando efeitos de
contaminagdo ao meio ambiente.

Assinale a alternativa que preenche as lacunas corretamente.
a) super dosagem; lixiviacdo.

b) pulverizagdo; translocagao.

¢) fitotoxidade; lixiviagao.

d) deriva; evaporacao.

e) calibragao; evaporagao.
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2.0 principio ativo é um dos responsaveis pela caracteristica fisica e quimica dos
herbicidas, deste modo, ressalta-se que as caracteristicas destes produtos influenciam
na tomada de decisdo de qual tecnologia utilizar na aplicagao. Tratando-se de formu-
lagdes de herbicidas, é importante conhecer a diferenca entre calda e veiculo, em que
o altimo citado se refere ao material inerte onde foi inserido ou formulado o principio
ativo do herbicida, enquanto que a calda se refere a mistura do herbicida.

Sobre formulacoes de herbicidas, assinale a alternativa correta.

a) O p6-molhdvel é uma formulagdo sélida, sendo diluida em dgua para posterior
aplicagdo via liquida. Quando diluido em d4gua, forma uma mistura homogénea de
sélido no meio aquoso (suspensao), dessa forma, a formulagdo ndo necessita de
agitagdo continua para que a calda se mantenha homogénea.

b) Pé-solavel é destinado & diluigdo em agua e posterior aplicagdo via liquida, no
entanto ndo ¢ tdo comum, visto que o ingrediente ativo deve ser solivel em agua.
Por ser uma solu¢do verdadeira, a calda se mantém homogénea, sem necessidade de
agitacao constante.

¢) O concentrado emulsionavel se trata de formula¢do liquida destinada a diluigao em
dgua. O ingrediente ativo, primeiramente, é dissolvido em um solvente apropriado, o
que resulta em uma solu¢do concentrada. Por ser uma solu¢do imiscivel em dgua, sdo
adicionados adjuvantes, para assim viabilizar a mistura com a 4gua, sendo produtos
bem vidveis (baratos) economicamente.

d) A suspensdo concentrada é uma formulagio liquida para ser diluida em é4gua,
que surgiu para superar as dificuldades apresentadas pelo po-molhavel. A suspensao
concentrada pode ser diretamente despejada no tanque do pulverizador, ndo neces-
sitando de agitac¢do.

e) Os granulos dispersiveis em agua sdo formulagdes granuladas para serem diluidas
em 4gua. Em contato com ela, dissolvem-se totalmente, formando uma solu¢do
estavel, no entanto nao podem ser colocados diretamente no tanque do pulverizador.

3. Correlacione as informagoes enumeradas com as descrigdes a seguir.

Informacoes

(1) Aplicagéo aérea de herbicida.
(2) Pulverizador.

(3) Surfactantes.

Descricoes

() E formado por tanque, bomba, bico, agitador e regulador de pressio.

() Evaporagao com limite de gotas com 150 um de didmetro.

() Adjuvante, que tem a capacidade de modificar as propriedades de superficie dos
liquidos, proporcionando ajustamento mais intimo de suas substancias.
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Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta, de acordo com os termos (de 1

até 3) e suas respectivas descrigoes.

a)l,2e3.
b)3,1e2.
c)3,2el.
d)1,3e2.
e)2,1e3.
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