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CAPITULO IX
Estratégias de Manejo de Plantas Daninhas

Ricardo Victério Filho!

1 - Introducao

O futuro da humanidade neste planeta corre sério risco se nao
prestarmos atencdo aos processos de alteragao do equilibrio ambiental
produzido pela crescente tecnificagdo da produgdo e aumento do consumo
de bens produzidos e naturais.

A populagio mundial atingiu 1 bilhdo em 1830, 3 bilhdes em 1960,
4 bilhdes em 1980 e 6 bilhdes em 2000. Uma das previsdes € de que a
populacdo estaria entre 8 e 9 bilhdes em 2050.

Atualmente dispde-se de extraordindrios recursos tecnologicos na
agricultura, como também de insumos modernos e de alta eficiéncia,
possibilitando atingir patamares altos de produtividade.

A agricultura praticada tem provocado degradagdes no ambiente
e problemas socioecondmicos em alguns paises do mundo. Portanto, ha
uma preocupagio com a preservagao da biodiversidade, dos recursos
naturais, das dreas de florestas a serem preservadas, ou seja, com o fato
de a produgio de alimentos ocorrer com a sustentabilidade do ambiente
para as proximas geragoes.

O termo agricultura sustentavel estd em moda, € 0 conceito
sustentdvel pode variar de acordo com o desenvolvimento do pais. AFAO
conceitua a agricultura sustentdvel como “o manejo e conservagao dos
recursos naturais, a orienta¢iio das mudangas tecnoldgicas e institucionais
de tal maneira, a assegurar o sucesso ¢ a satisfacdo das necessidades
humanas para as geracdes presentes e futuras. O desenvolvimento
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sustentavel na agricultura e silvicultura conservaaterra, a dgua e os recursos
genéticos vegetais e animais, de uma maneira social € ambientalmente
aceitdvel, tecnicamente apropriada e economicamente vigve]” (LABRADA
1995).

O manejo das plantas daninhas € um componente muito mportantc
para que a sustentabilidade na agricultura seja atingida. A evolucao dos
métodos de controle mostra que o controle quimico, a partir da décad:
de 1960, cresceu em participagio percentual na maioria das dreas agricolas
do mundo, e h4 necessidade de utilizd-los de forma que o impacto ambiental
seja 0 menor possivel.

A ciéncia das plantas daninhas faz parte de um contexto geral da
agricultura; os pesquisadores na drea acreditam que o controle das plantas
daninhas € essencial Paraaprodutividade na agricultura, porém € necessario
que haja consciéncia de que esses alimentos sejam produzidos em sistemas
de agricultura sustentivel,

Shaw (1982) ja apresentava informagées mostrando que nos
Estados Unidos da América do Norte, mesmo com a utiliza¢do das
tecnologias de protecio de plantas disponiveis, as perdas provocadas
por pragas, doengas e plantas daninhas atingiam 35 bilhdes de délares
anualmente e que eram gastos 10 bilhdes todo ano paracontrol-las. Assim,
O custo total anual era da ordem de 45 bilhdes de délares. Do total de

perdas, as plantas daninhasg Tepresentavam 10% da produgio agricola
(vegetal, animal, florestas e Teservas aqudticas), chegando a 12 bilhdes de
dolares anualmente, e mais 6,2 bilhdes de gastos no controle.

Assim, o objetivo do manejo de plantas daninhas & manter um
ambiente desfavordvel a essas plantas, mediante o emprego isolado ou

combinado de métodos preventivos, culturais, mecanicos, biolégicos ¢
quimicos (PITELLI, 1982).

Estratégias de manejo de plantas daninhas

2- Breve Histdrico do Manejo de Plantas Daninhas

O manejo das plantas daninhas existe dgs/dg que o homem
comegou a produzir plantas para o seu sustento. No inicio, quando atuava
de maneira extrativista, nio havia preocupagao com as plantas que estava~rn
naquele ambiente. Quando passou a cultlvé—las,. houve a preocupagaa(i
com as outras plantas indesejaveis; inicialmente, fazia-se o arranque manu:
e plAa Ztvacfiugio dos métodos de controle nos Estados Unidos esté

apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Evolugdo dos métodos de controle de plantas daninhas nos

Estados Unidos . s
Energia Energia Energ.la erg
P H:mfna Animal Mecinica Quimica
(trator)
1920 40 60 7—0 ‘
1947 20 10 s
1975 5 Tragos 40 >
1990 <1 Tragos 24

Fonte: ALDER et al.,, 1977.

Muitos livros-textos que apresentam o histérico do maneJ'(A) dgs
plantas daninhas concordam que o grande desenvolwmentg dessa ciéncia
ocorreu com a introdug@o de compostos organicos depois da Segunda
Guerra Mundial. No final do século XIX, foi usado.na Franga (1 8961\)I e
Inglaterra (1898) sulfato de cobre no controle seleuvq em cereais. No
periodo de 1901 a 1919 foram usados nos Estafios Unl/df)s ena Euroga
compostos inorganicos, como sulfato ferroso, acido sulfirico e cloreto de

5di etal., 1982). .
oo (Ll\%%gcﬁlgg 1930, foi bastante utilizado o dcido sulfirico diluido
em cereais. No inicio da década de 1940, pesquis,ac.lores nos 'Est,a_dos
Unidos e na Inglaterra estudaram os derivados.do acido fenloxu\icetlco( |
Descobriu-se a agdo herbicida, mas isso nio foi divulgado, devido a guerra
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na ocasiao. Logo ap6s a guerra, foram publicados os trabalhos e divul gou

se aagdo do 2,4-D (ac. 2,4—diclorofenoxiacetico).

Portanto, o grande desenvolvimento de produtos organicos para

o controle de plantas daninhas ocorreu apos a descoberta do 2,4-D. P
Quadro 1, observa-se que o método

a partir da década de 1950.

Swarbrick e Kent ( 1982) apresentam dados dos métodos

controle de plantas daninhas em pastagens tropicais (Quadro 2).

Quadro 2. Distribui¢io dos métodos de controle das plantas daninthas ¢

pastagens tropicais. 1982

Métodos de controle

Areas
Su(lizs'te da Sgl da Africa América do
sia i

1.Sem controle 14 A2S6m 19 = (ée“t""
2.Controle manual 26 43 35 27
3.Controle mecanico 16 1 11 19
4. Fogo 15 14 26 26
5. Pastejo 6 8 2 4
6. Bioldgico 1 1 0 0
7. Herbicidas 22 7 7 18

‘ Os dados foram col(?tados do sudeste da Asia (Malésia, Nova Guine.
Taiwane Tailandia); sul da Asia (fndia, Nepal e Paquistiio), Africa (Gambia,
Gana, Nigéria, Botswana e Zimbabwe) e América do Sul (Brasile Bolivi).

Observa-se no Quadro 2 que o controle manual na ocasifio cra
altaem todas as regides. Também o fogo é um método usual de mancjo
das plantas daninhas em pastagens nessas regides. |

No Brasil, o primeiro herbicida oficialmente registrado foi 0 2.4
D (4cido 2,4-diclor0fenoxiacél‘jco), com o nome em inglés de “Weed-no
More”, traduzido para o portugués com o0 nome “Mata-mato-magico”
(DEUBER, 2003). Em 1956 foi criadaa Weed Science Society of Améric:
€,1n0 Brasil, foi realizada a primeira reunido com apresentacao de trabalhos
cientificos, que ocorreu em 1956 no Instituto de Ecologia

; | ) e Experimentacio
Agricola no Rio de Janeiro, com o nome de I Semin

ario Brasileiro dc

Estratégias de manejo de plantas daninhas

clo
quimico apresentou grande expansio

Herbicidas e Ervas Daninhas. A Sociedade Brasileira de Herbicidas e
Ervas Daninhas foi criada em 1963, e a criagio da revista oficial da
Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas ocorreu em 1978,
com o nome Planta Daninha.

Portanto, a Ciéncia das Plantas Daninhas é jovem quando se
compara com outras areas de protegdo de plantas, como a entomologia,
¢ a sua evolugio tem crescido com o desenvolvimento dos herbicidas
organicos a partir da década de 1940. Somente na dltima década os
cientistas que trabalham na drea atentaram para o desenvolvimento de
sistemas de manejo de plantas daninhas, estimulados em parte por
problemas que surgiram com os herbicidas (ZIMDAHL, 1995). Os
cientistas que trabalham na area de plantas daninhas estdo reconhecendo
o manejo das plantas daninhas como um problema em ecologia aplicada.

3 - Manejo de Plantas Daninhas - Conceitos

Muitos trabalhos na literatura apresentam os prejuizos causados a
produgdo vegetal, animal, florestal e 4dreas nao-agricolas, como, por
exemplo, 0 ambiente aquético, causado pelas pragas, doengas e plantas
daninhas. A agricultura hoje deve ser praticada de tal forma que desenvolva
tecnologias que possam reduzir as perdas e custos na drea de protegio
de plantas, visando proporcionar uma produg¢io de alimentos de alta
qualidade, saudaveis e com o menor impacto ambiental possivel.

O termo manejo de pragas tem sido usado hd muito tempo,
surgindo entre os entomologistas o conceito de manejo integrado de pragas
(MIP). O manejo de plantas daninhas deve fazer parte do manejo integrado
de pragas, doengas e plantas daninhas (Integrated Pest Management
Systems — IPMS).

Atualmente, essa integragdo € possivel e desejavel, devido as
pesquisas basicas conduzidas com defensivos agricolas seletivos,
organismos predadores, técnicas de inibigdo da reproducgio,
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desenvolvimento de culturas resistentes e

de plantas daninhas (SHAW, 1982).

No Quadro 3 estiio ap
diferentes praticas especificas utilizada

praticas integradas de controlc

resentadas algumas medidas de manejo ¢
$ para o manejo de pragas e dc¢

plantas daninhas (BUHLER et al., 2000). E importante ressaltar que em

cada item cabe uma discussio dos principios

de pragas, doencas e plantas daninhas.

aplicados no manejo integrado

Quadro 3. Medidas de manejo e exemplos de préticas especificas para
insetos e plantas daninhas

Medidas

Praticas Especificas

Insetos

Plantas Daninhas

Biocontrole

Decisdes computadorizadas

Avaliagdo da populagdo

Controle cultural

Controle mecénico e fisico

Planta hospedeira resistente

Biologia molecular

Fiscalizagdo governamental

Aplicagdo seletiva

Manipulagio genética

Parasitas, predadores
Patogenos

“Thresholds”, selegdo do inse-
ticida, crescimento do orga-
nismo

Armadilha, dano 3 cultura
Contagem do inseto

Data do plantio, rotagéo,
cultivos, densidade e espa —
¢amento, manejo da agua,
remogdo de residuos, armadilha

Repelentes, atraentes, arma-
dilhas luminosas, fogo

Cultivares resistentes

Cultivares Bt

Quarentena

Aplicagdo dirigida

Indugdo de esterilidade, genes
letais

Insetos, patdgenos, preda-
dores vertebrados e inver-
tebrados de sementes

“Thresholds”, sele¢io do
herbicida

Emergéncia, banco de se-
mentes

Data do plantio, rotagio, cul-
tivos, densidade e espagamento,
manejo da dgua, manejo da
fertilidade, semente limpa

Capina, rogadeira, cultivo,
rotativa, pastejo

Cultivares competitivos

Cultivares resistentes ao
glyphosate

Quarentena, leis de semen-
tes ¢ plantas daninhas nocivas

Aplicagio dirigida, pavios de corda,
sensores de plantas daninhas

Estratégias de manejo de plantas daninhas

O termo manejo de plantas daninhas & a combinacio de uma
forma racional de medidas preventivas com medidas de controle e
erradicagdo, se necessarias em um determinado agroecossistema. .

Algumas diferencas na biologia dos insetos e das plantas Fiamnhas
sao apresentadas no Quadro 4. Para muitos insetos a den51da.de da
populagio no campo, no inicio do desenvolvimento da cultura, € baixa ou
inexistente. Quando as condigdes sdo favoraveis, a populac¢do aumenta
ou € introduzida na drea e pode atingir um nivel de dano econdmico. Para
as plantas daninhas, devido ao banco de sementes e 3 limitada mobiliid/a(.ie,
adensidade populacional das plantas daninhas anuais é maior no Inicio,
logo ap6s a implantago da cultura. Portanto, as praticas de maneijo para
insetos sdo aplicadas com o objetivo de atingir uma maior irea de
abrangéncia.

Quadro 4 - Comparacio das caracteristicas da biologia das plantas
daninhas e dos insetos que podem afetar o manejo

Caracteristicas do Inseto Planta Daninha
organismo

Nivel trofice

Consumidor Produtor

Persisténcia da populagiio  Longevidade de uma geragdo  Reserva de propagulos no
varia de poucos dias a um ano  solo

Aumenta ou diminui Geralmente estavel
rapidamente devido a processos

Flutuagdo da populagio

naturais
Sincronia da populagéio Freqiiente Rara
Mobilidade Movel Imével

Alta reprodugio de uma
unica geragio

Fecundidade relativa Baixa reprodugdo de geragbes

multiplas

Sementes ou outro
propéagulo

Mecanismos de sobrevi- Hibernagio e migragdo para
véncia fora da drea

Dano por individuo
altamente variavel

Perdas na produgio Dano por individuo previsivel

Fonte: Buhler et al., 2000.
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Zimdahl (1995) ressalta a importancia de um direcionamento d:
Ciéncia das Plantas Daninhas para um sistema de manejo integrado ¢
sustentavel. Salienta a necessidade do desenvolvimento de uma base ética
dos cientistas na drea de plantas daninhas, ou seja, o desenvolvimento de
uma postura ética que reflita numa orientacao para um sistema de agricultury
produtiva e sustentével. Segundo o autor, atualmente os conhecimentos
cientificos nas dreas de rotacdo de cultura, culturas intercalares, cobertura
morta, sistema de cultivo e alelopatia permitem que se conduza um sistem:
de manejo das plantas daninhas, e néo especificamente controle. Ocontrole
absoluto de 100% das plantas daninhas pode ser questionado em muitos
sistemas de producio. As plantas daninhas estario sempre presentes ¢
devemos aprender a conviver com elas, adotando sistema de manejo.
O termo controle é utilizado para medidas especificas, com o
objetivo de minimizar a competi¢do das plantas daninhas, ou seja, para
que a presenca das plantas daninhas ndo cause dano econdmico
Dependendo da infestacio das plantas daninhas e dos objetivos dx
producdo da planta cultivada, sdo adotadas as medidas de controle.
Garcia Torres e Fernandez-Quintanilla (1991) procuraram separas
os sistemas de controle em prevencao, contencio, redugio e erradicacio
A contencdo seria a utilizacdo de medidas para minimizar o impacto
econdmico produzido pelas plantas daninhas. A utilizagio de herbicida
quando o nivel de dano das infestantes é superior ao nivel de dano
econdmico seria um exemplo. A contengio seria aplicada nos casos em
que as plantas daninhas s3o de baixa a moderada nocividade e os custos
dos herbicidas ndo sdo altos. Sio medidas que procuram conter os danos
e evitar adisseminacio. A reducdo seria a adocio de medidas parareduzi
as perdas econdmicas produzidas no cultivo em um ano, como também :
utilizac@o de outras medidas de controle, de forma a reduzir a reserva dc
sementes no perfil do solo (rotacdo, cultivo e herbicidas). E adotada nos
Ccasos em que as plantas daninhas sio de alta nocividade. A erradicacio
consiste na eliminac#o total de uma espécie em uma determinada drea
Isso incluiria a eliminacio de sementes e propagulos vegetativos da planta.
Os programas de erradicaciio somente sio recomendados nos casos d¢
espécies de alta nocividade, mas de infestacdo recente nas dreas.

Estratégias de manejo de plantas danini

Na literatura encontram-se diversos estudos com su gestoes dc
manejo integrado de plantas daninhas em diversas culturas de importincia
econdmica, como o trabalho de Gelmini et al. (1994).

4 - Biologia das Plantas Daninhas e o Manejo

No histérico da Ciéncia das Plantas Daninhas no Brasil, a partir
da década de 1940, verifica-se que os cientistas da drea desenvolveram,
de modo geral, medidas de controle; essas medidas, especialmente com
os herbicidas, resultaram em aumento incontestdvel na produtividade
agricola.

Hoje devemos estar envolvidos com a pritica da agricultura e
utilizar de medidas de manejo em vez de controle, mudando a énfase
para a adogdo de medidas de manejo de plantas daninhas em uma
agricultura economicamente sustentivel.

Para adogdo de medidas de manejo, a Ciéncia das Plantas
Daninhas devera elucidar dados importantes com relagdo a dindmica
populacional das plantas daninhas, niveis de danos econémicos das
espécies predominantes e outros métodos nio convencionais de controle
de plantas daninhas.

5 - Medidas Preventivas

Consiste na adogdo de medidas que impecam ou minimizem a
introdugio e disseminagao de plantas daninhas em um determinado local.
E importante lembrar que muitas plantas daninhas que ocorrem em nosso
pais sdo plantas exéticas introduzidas pelo homem. No Quadro 5 estio
relacionadas algumas plantas daninhas importantes em nivel mundial
(HOLM etal., 1977). Duas plantas parasitas que tém causado imensos
prejuizos em diversos paises sdo espécies dos géneros Striga (erva-de-
bruxa) e Orobanche. A erva-de-bruxa parasita o sistema radicular de
gramineas e algumas dicotiledoneas; j Orobanche parasita a raiz de culturas

I
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dicotiled6neas, principalmente olericolas. Diversos exemplos podem scr

Quadro 6 - Relagdo das sementes nocivas proibidas em um lote de
citados, como:

sementes de culturas
a) Uso de sementes certificadas — no Brasil h4 uma legislacio
especifica para o comércio e importagdo de sementes, e Nome cientifico  Nome comum kimite miximo
= £ . o g Grande Forrageira Olericola
que sao citadas as espécies nocivas proibidas e toleradas Filbain
Existem diversas portarias que regulamentam a fiscalizaciio Cuscuta spp. Cuscuta Zero Zero Zero
Lot x o & . Cyperus rotundus L. Tiririca Zero Zero Zero
do comércio estadual, a producdo e a certlﬁcagaq de Echium plantaginewm L. Borrago Zero i R
sementes. O Departamento de Sementes Mudas e Matrizes Eragrostis plana Nees Capim-annoni  Zero Zero :
(DSMM), através da portaria do Diretor de 13/12/199] Buphorbia heterophylla L. prmendoim= - Zero ' i
estabelece os padroes de sementes para o Sistema d¢ Oryza sativa L. Arroz-preto Zero Zero =
: ~ ~ SUURT - B Raphanus raphanistrum L. Nabica Zero - -
Cemﬁcagao~e para a Produgzo de Sementes Fiscalizadas no Rumex acetovelle 1. Lingtiinha-de-  Zero Zero .
Estado de Sao Paulo (Quadros 6,7, 8 ¢ 9): vaca
i ; ' Qe Sorghum halepense (L.) Pers. Capim- Zero Zero Zero
b) L1r.n‘peza~1 de equ1pam<.3ntos de preparo doisolo e colhedeiras, habas
¢) Utilizagio de mudas livres de plantas daninhas. Vigna unguiculata (L.) Walp. Feijio-mindo  Zero - -
d) Utilizaresterco fermentado, evitando introduggo de plantas
daninhas.

e) Manterlivre de plantas daninhas canais de irrigagdo e oulr:-
areas préximas a propriedade, como também as dreas ..
entressafra, utilizando um sistema adequado de rotagiio (s

Quadro 7 - Padrdes de sementes de s0ja, algodao, milho, algumas gramineas
forrageiras e leguminosas forrageiras

Espécie Peso Sementes nogivas toleradas
culturas. Amostra (no maximo)
®)

Quadro 5 - Origem e distribui¢do de algumas das principais plant::
daninhas do mundo

Bisica  Registrada Certificada  Fiscalizada

Soja 1000 Zero Zero Zero Zero
Plantas Daninhas Origem Distribui¢gde  Nimero de Algodio 1000 3 = 9 -
(n* de paises) culturas Mitho 800 Zero - Zero Zero
associadas Aveia preta 500 - - - 10
Tiririca — Cyperus rotundus India 92 52 Brachiaria brizantha 180 - - - 40
Grama-seda ~ Cynodon dactylon Africa ou Brachiaria decumbens 150 . - = 40
. . Indo-Malasia 80 = Capim-colonido 40 3 - 10 30
Capim-arroz  —  Echinochloa Europa e
crus-galli India 61 36 Crotolaria juncea 350 1 - 3 3
Capim- massambar — Sorghum Mediterrineo 63 30 Mucuna-preta 1000 Zero - 3 5
Halepense Soja-perene 100 Zero - 30 40
Capim-pé-de-galinha — Eleusine China, India,
indica Japdo e Malasia 60 36
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Quadro 8 - Relagdo de sementes nocivas toleradas e limites maximos
para produgio de sementes de grande cultura, forrageira ¢

olericola

Nome cientifico

Nome Comum

Limite maximo

Grande
cultura

Forrageira

Olericola

Acanthospermum hispidum D.C.

Aeschynomene rudis Benth.
Amaranthus spp.

Andropogon bicornis L.
Anthemis cotula L.

Avena fatua L. e Avena barbata
Bidens pilosa L. e Bidens
subalternans D.C.

Borreria alata D.C.
Brachiaria plantaginea (Link.)
Hitchec.

Brassica campestris L, e
Sinapsis arvensis L.

Cassia tora L. e Cassia
occidentalis

Cenchrus echinatus L.
Chenopodium spp

Cirsium vulgare (Sav) Tem.
Croton glandulosus (L.) Muell
Cyperus esculentus L.
Kullinga odorata Vahl.

Carrapicho-de-
carneiro
Angiquinho
Caruru
Rabo-de-burro
Macela-fétida
Aveia-silvestre

Picdo preto
Poaia

Capim-marmelada

Mostarda-silvestre

Fedegoso

Capim-carrapicho

Ancarinha
Cardo
Gervio-branco
Tiririca-amarela
Capim-santo

10

10
15

10
10
10

10
10

30
10

20
30
30

10

10

Quadro 9 - Relagdo de sementes nocivas toleradas e limites maximos

para producgdo de sementes de grande cultura, forrageira ¢
olericola (continuagzo)

Nome cientifico

Nome Comum

Limite maximo

Grande cultura  Forrageira Olericola

Cyperus spp. Tiririca 5 - 5
Digitaria insularis (L.) Fedde. ~ Capim-amargoso 30
Diodia teres Walt, Poaia-de-campo - 20 -
Echinochloa crusgalli (L) Capim arroz 10 - 10
Beauv. E Echinochloa colonum
(L.) Link
Echium plantagineum L. Borrago - 1 -
Euphorbia heterophylla 1.. Amendoim- - 20 -

bravo
Hyptis suaveolens Point. Mata-pasto - 20 -

Estratégias de manejo de plantas daninhas

Indigofera hirsuta L. Anileira - 30 -
Ipomoea aristolochiaefolia Corda-de-viola
(K.B.K.) Don. - - 10
Ipomoea purpurea Lam. Corda-de-viola - - 10
Ipomoea spp. Campainha 15 20 10
Oryza sativa L. Arroz vermelho 8 - -
Pennisetum setosum (Sw.) L. =
Rich. Capim-oferecido 15 30
Polygonum convolvulus L. Cipé-de-veado 10 - 10
Polygonum spp. Erva-de-bicho 10 10 10
Raphanus raphanistrum L. Nabiga - 5 10
Rapistrum rugosum (L.) All. Mostarda 20 30 -
Rumex acetosella L. Lingiiinha-de- - - 5
vaca
Rumex crispus L. e Rumex
obtusifolius L. Lingua-de-vaca 10 - -
Rumex spp. Lingua-de-vaca - 10 -
Sida spp. Guanxuma 10 20(%) 10
Silybum marianum (L) Gaertn.  Cardo-de-maria - 30 -
Solanum spp. Joé, joa-bravo 15 15 10
Solidago spp. Erva-lanceta - 15 -
Xanthium strumariu L. (= X. Carrapichido 15 - -
americanum Walf.
Xanthium spinosum L. Espinho-de- 15 - -
cameiro
Xanthium spp. Carrapichio - 15 -

* para sementes do género Brachiaria spp.: 30 sementes

6 - Medidas Culturais

As plantas daninhas e cultivadas que crescem em um mesmo
ambiente possuem seus sistemas radiculares ocupando 0 mesmo espago,
requerendo um suprimento adequado de nutrientes e dgua. Pode-se utilizar
de medidas que modifiquem essa relagdo planta daninha-cultura,
favorecendo a planta cultivada no aspecto competitivo. Essas medidas
culturais podem ser as seguintes:

a) Escolha de variedades adaptadas as condigdes locais,

propiciando rdpido crescimento e ocupagdo do espaco.
Muitos trabalhos de pesquisa tém demonstrado a habilidade
competitiva de determinados cultivares.

b) Espacamento, densidade de semeadura e época de plantio —
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sao condi¢des para que a cultura ocupe a superficie do solo
0 mais rapido possivel.

¢) Rotagdo de cultura, uso de culturas intercalares e adubacio
verde. Autilizagio de uma mesma cultura POT anos sucessivos
propicia desenvolvimento de uma flora associada a essa
cultura. Assim, existem diversos exemplos de plantas daninhas
que normalmente ocorrem associadas a determinadas culturas.
Como exemplo, tem-se o capim-arroz (Echinochlou
crusgalli var. crusgalli) na cultura do arroz, e corda-de-viola
(diversas espécies do género Ipomoea) na cultura do milho.

Essas associa¢des ocorrem devido a diversos fatores, como 4
similaridade entre a fenologia da cultura e a da planta daninha (por exemplo:
florescimento na mesma época, produgdo de sementes na mesma época),
adaptacdo a praticas culturais (por exemplo cultivos, irrigacio) e também
a adaptacio aos principais métodos de controle utilizado.

Essas associa¢des podem ser mudadas pelarotacao e sucessao
de culturas. As rotacoes tendem a diversificar as espécies presentes.
evitando que uma delas domine a 4rea. Quanto maiores as diferengas
fisiolégicas das culturas utilizadas na rotagao, menor ser4 a possibilidade
de predominancia de uma espécie daninha. Portanto, a rotacdo € uma
pratica recomendada, pois permite o manejo das plantas daninhas de forma
mais adequada, devido a diferentes datas de semeadura, diferentes portes
em altura, espagamentos, praticas culturais e diferentes herbicidas.

NaFigura 1, pode ser observada a presenca de maior densidade
de plantas daninhas dependendo da cultura usada na tltima rotagio. Nesta
pesquisa foi utilizada a rotagdo das culturas anuais soja, milho e algodio.
com a cultura de trigo em sucessdo. Os herbicidas foram aplicados em
pré-emergéncia. O algodio, pelo fato de demorar cerca de 90 dias para

cobrir 0 solo, permitiu maior ocorréncia de plantas daninhas (ALMEIDA,
1981).
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Figura 1 - Ocorréncia de plantas daninhas apés a tltima cultura utilizada
em rotacdo. O algoddo e a soja deixam a drea mais infestada
que a cultura do milho (ALMEIDA, 1981).

A sucessao de culturas, como, por exemplo, soja-trigo, muito
utilizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil, tem permitido manejo
adequado das plantas daninhas, porém nesse caso h desenvolvimento
de plantas daninhas anuais de verdo e de inverno. Dependendo da cultura
utilizada no inverno em sucessao, a produgdo de biomassa (palha) pode
ser suficiente para evitar a ocorréncia de plantas daninhas na cultura de
Vverao e, comisso, evitar o uso de herbicidas nesta cultura (ALMEIDA,
1988).

Com relagdo a cultura intercalar, utilizada principalmente por
pequenos agricultores, tem apresentado vantagens no tocante a fertilidade
do solo, redugio nos aspectos da erosdo e, também, no manejo de insetos
e plantas daninhas (ALTIERI et al., 1987). E evidente que os resultados
de manejo de plantas daninhas em culturas intercalares depende de uma
série de fatores, como o tipo de plantas cultivadas utilizadas, da propor¢io
relativa entre as espécies, como também da distribuicdo espacial das
plantas em condigdes de campo.
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Graciano e Victoria Filho (1990), estudando a produgio de cana-
de-agtcar intercalada com a cultura do feijao, observaram que a cultura
intercalar de feijdo reduziu a densidade de plantas daninhas. Victoria Filho
e Christoffoleti (1997) verificaram que o manejo de plantas daninhas em
citros na formag@o inicial do pomar com a utiliza¢do de adubos verdes.
como guandu (Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria juncea) e lablabe
(Dolichus lab-lab), propicia reducdo drastica na infestago das plantas
daninhas no verio, além de permitir melhor controle da eros3o.

O uso de espécies ou variedades competitivas é importante
para controlar a infestacdo de determinadas plantas daninhas tanto em
plantio da cultura isolada como em consércio. As espécies ou variedades
de crescimento rapido, como aveia, milho e alfafa, em uma densidade
populacional adequada, conseguem cobrir o solo rapidamente e diminuir
a competi¢io com determinadas espécies daninhas. E evidente que ha
diferencas varietais em cada cultura no tocante a essa habilidade
competitiva. A semeadura em densidades altas e espagcamentos estreitos
auxiliam na competi¢do inicial com as plantas daninhas.

d) Coberturas vivas e mortas com efeitos alelopaticos: Altieri

(1987) apresenta dados sobre o efeito alelopdtico dos
residuos de diversas culturas, pela parte vegetativa em
decomposigdo, e sugere diversas alternativas para melhor
explorar a alelopatia na agricultura, como: usar as coberturas
vivas ou mortas das plantas com efeitos alelopaticos:
incorporar o0 mecanismo bésico de alelopatia em cultivares
por meio da manipulagdo genética; sintetizar os componentes
quimicos e similares naturais para serem utilizados como
herbicidas; e manejar o comportamento de sementes d¢
plantas daninhas mediante o uso alelopatico de compostos
de plantas para aumentar a germinacio das sementes das
plantas daninhas. A alelopatia € um fendmeno que ocorre dc¢
uma forma preponderante nas comunidades vegetais.
Portanto, o conhecimento das reagdes alelopaticas de plantas
daninhas e cultivadas permitird a conducao de sistemas dc
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produg¢@o com rotagao e sucessao de culturas de uma forma
sustentdvel (GOMIDE, 1993).

Atualmente, uma linha importante de pesquisa busca descobrir
aleloquimicos que possam ser utilizados como herbicidas. Essas pesquisas
vém ocorrendo desde a década de 1980, conforme mostra Hatzios (1987),
que apresenta uma sérte de herbicidas que estavam sendo desenvolvidas
a partir dos aleloquimicos (Quadro 10).

Quadro 10 - Herbicidas desenvolvidos a partir de aleloquimicos naturais

Fonte: planta ou Herbicida Fabricante
Produto natural microrganismo
Anisomicina Streptomyces sp. Methoxyphanone Nipon/Japio
Cineole Varias plantas Cimetilin Shell/USA
Benzoxazinonas Plantas gramineas Benzanin BASF/Alem.
Iproxil Iprex pachyon Benzadox GULF/USA
Acido fusérico Fusarium sp. Picloram Dow/USA
Moniliformina Fusarium 3,4-dibytoxymoni- CIBA-GEIGY
moniliforme formin Suiga
Ac. Quinolinico Nicotiana tabacum  Quinclorac BASF/Alem,
Fosfinotricina Sereptomyces viri- Glufosinate HOECHST/Alem.
chromegenes

e) Manejoda fertilidade do solo — normalmente o fertilizante é
utilizado para aumentar a producio da planta cultivada.
Todavia, em situac¢des de alta densidade de plantas daninhas,
a adubacio, principalmente a nitrogenada, pode favorecer
as plantas daninhas. Essa drea ¢ muito importante e pode ser
uma técnica essencial no manejo de plantas daninhas.

7 - Métodos Mecanicos e Fisicos

O cultivo mecéanico compreende as diversas operacdes de
revolvimento do solo, desde antes do plantio até a colheita, visando manter
o solo, a cultura implantada e o nivel de infestacdo das plantas daninhas
sob condi¢des tais que ndo restrinjam o desenvolvimento normal das plantas
cultivadas e, conseqiientemente, nao interfiram na produtividade.
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O cultivo mecanico tem como objetivo: melhorar a aerac¢io do

solo, quebrar camadas compactadas de solo na camada arédvel, facilitar a
drenagem, realizar a amontoa e a incorporagio de restos culturais, preparar
o solo para plantio e controlar as plantas daninhas. O controle é exercido
pelo enterrio das plantulas, corte da parte aérea e exposi¢io do sistema
radicular e propagulos vegetativos i radiaggo solar. A principal limitagio
do cultivo mecanico € o controle das plantas daninhas na linha da cultura.
Regner e Janke (1990) separaram o controle mecinico em quatro
categorias: a) cultivo primario — quando a operagao inicial de preparo do
solo é realizada antes do plantio da cultura. Neste caso, sdo usados os
diversos tipos de arados que fazem a inversio da camada superficial do
solo, enterrando as sementes e propagulos vegetativos, sendo também
utilizadas grades pesadas; b) cultivo secundario — sio as operagdes
adicionais de preparo do solo para a semeadura da cultura, realizadas
com equipamentos leves. Neste caso, sio utilizadas as grades de disco.
que apresentam larguras diversas, dependendo da poténcia do trator.
Muitas plantas daninhas perenes, como tiririca (Cyperus rotundus) ¢
grama-seda (Cynodon dactylon), podem ter o potencial de infestagio
diminuido com o uso de aracio e gradeacdo no periodo seco. A aragio
auma profundidade de 15-30 cm expde parte dos propédgulos das plantas
daninhas, a gradeag#o posterior expoe as partes da planta que ficaram
mais abaixo, e a exposi¢io ao sol por 10-15 dias provoca a dessecagio;
¢) cultivo seletivo — realizado para eliminar as plantas daninhas depois do
plantio. E feito apos a emergéncia da cultura e das plantas daninhas, por
meio de cultivadores, enxadas rotativas e grades leves. Este cultivo deve
ser realizado, se possivel, com as plantas daninhas em estadio inicial d¢
desenvolvimento (2 a4 folhas), para que o cultivador ndo necessite penetrar
muito no solo a ponto de afetar as raizes da planta cultivada. Existem
cultivadores de linhas que conseguem controle razoavel das plantas
daninhas na linha da cultura. A rocadeira é utilizada principalmente nas
culturas perenes, como café, citros, eucalipto, pinus, pastagens e outras
frutiferas. Mantém a vegetacio cortada na superficie do solo ,conservando
aumidade do solo, reduzindo a amplitude térmica do solo e diminuindo a
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erosdo; d) aragao de pousio — s&o operagdes realizadas para o controle
de plantas daninhas perenes e anuais durante o pousio.

O sucesso do cultivo mecinico depende de uma série de fatores,
como: semelhanga da planta daninha com a cultura, germinacfio das plantas
daninhas, presenca de plantas daninhas perenes, espacamento da cultura
e banco de sementes. E muito importante conhecer a biologia das principais
plantas daninhas. Muitas sao fotoblésticas positivas, ou seja, dependem
da luz para germinagdo. Assim, em alguns casos, o cultivo realizado i
noite pode diminuir o total de plantas daninhas que emergem do solo.
Como desvantagens do cultivo destaca-se a compactagio do solo na
regido logo abaixo da superficie de solo movimentada, denominada de
“pé-de-grade” ou “pé-de-arado”. Outras desvantagens sio: exposicio
dosolo a erosdo, perda de umidade por evaporagio, quebra de dorméncia
de sementes e outros 6rgaos de propagacdo vegetativa. Portanto, a opcao
pelo uso do controle mecénico deve ser feito baseando-se em custo,
susceptibilidade & erosdo da 4rea, assim como aspectos de compactagio
do solo.

As operagdes de catagio manual (monda) e capina manual com
enxada sdo ainda utilizadas em situagées especificas. Também em
pastagens sdo utilizadas opera¢des de rocagem manual e mecinica, bem
como correntdes e rolo-faca.

O uso da rogadeira em pastagem deve ser feito antes que as
sementes viaveis sejam produzidas. Os cortes realizados nas épocas
adequadas podem levar ao esgotamento das reservas de carboidrato que
a planta daninha tenha em seus 6rgdos de propagacdo vegetativa. O
momento adequado de realizar o corte é quando a parte aérea tenha
alcangado um porte avangado utilizando as reservas dos 6rgios
subterraneos. Nesse momento, o nivel de reservas nesses 0rgdos € baixo,
e ocorte freqiiente pode levar ao esgotamento das estruturas de propagacio
daplanta. Esse estddio de desenvolvimento ideal varia de acordo com a
espécie perene.

Os correntdes sdo utilizados em algumas situagdes com pastagens
extensivas, para eliminar arboretos e pequenas arvores. Uma corrente
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pesada € tracionada por dois tratores, normalmente de esteira, arrancando
essas plantas do solo quando sdo passadas nos dois sentidos. E uma
técnica que deve ser usada no momento adequado, e conhecendo o tipo
de vegetagdo para ter o resultado adequado.

Outras medidas fisicas utilizadas no manejo de plantas daninhas
sao: a) calor (fogo) utilizado em situagdes especificas para destruicdo de
restos culturais e plantas daninhas em pastagens. A sua utilizagio freqiiente
apresenta aspectos negativos devido ao impacto ambiental; b) cobertur
morta — diversos materiais sdo usados desde a cobertura morta com
residuos culturais até a utilizagdo de plasticos. A solariza¢io éum processo
de cobertura pldstica que, através do aumento da temperatura, controla
diversas plantas daninhas. As coberturas plasticas tém propiciado aumento
da temperatura do solo de 6 a 8° C, as quais as plantas daninhas recén-
germinadas ndo suportam, principalmente durante o veriio de regioes
tropicais. Hd necessidade de umidade na superficie do solo antes dx
colocagdo do plastico, para propiciar a germinagao das plantas daninhas
Trabalhos t€m mostrado resultados satisfatérios no controle de diverss
plantas daninhas. No Quadro 11 verifica-se o resultado de controle cn
algumas espécies (MELENDEZ, 1990); ¢) manejo da 4gua—a inundagiio.
assim como a drenagem, pode ser utilizada para eliminar plantas daninhas.
A mudanga nas condigdes ecoldgicas pela presenca da 4gua provoca um
ambiente anaerdbico que controla plantas daninhas, sendo muito utilizado
em dreas de arroz irrigado. J4 a drenagem pode ser utilizada para plantas
de ambiente aquaticos, que se desenvolvem ancoradas no solo, como.,
por exemplo, a taboa (Thypha dominguensis).
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Quadro 11 - Resultados da germinagio das plantas daninhas semeadas
(plantas/parcela), na interagéo periodos de solariza¢do com
plasticos preto e transparente X plantas daninhas, em
condi¢des de campo. Piracicaba, SP

i Tratamentos
I T9 T1 T2 T3 T4 TS T6 yj T8
Capim-braquiaria 45,02  450a 19bc 0,0b 0,0 9,3b 52a  0,0a 0,0
Picao-preto 190b 796 1382 70a 0,0 8,3b 00a 192 0,0
Capim-carrapicho 122bc 13,50 73ab 19ab 00 169a 6,2a 00a 0,0
Corda-de-viola 103c 00c 00c 00b 00 3,8b 00a 00a 0,0

Obs.: T9 — testemunha sem cobertura; T1 a T4 — cobertura com plastico preto por uma a quatro
semanas; TS a T8 — cobertura com pléstico transparente por uma a quatro semanas.

8 - Métodos Bioldgicos

O controle biolégico das plantas daninhas consiste na utilizagao
de parasitas, predadores ou patégenos na manutencao de uma populagao
de planta daninha em uma densidade menor da que ocorre naturalmente
que ndo cause dano econdmico. Apds a introdugdo do agente, ocorre
uma reducio, com a populagfo da planta daninha em um nivel abanfo do
dano econdmico, €, portanto, ndo ocorre a erradicagdo da planta daninha.

Na Figura 2, pode-se observar a flutuagio da populagéo de um
inseto introduzido no controle biolgico de uma determinada planta daninha.
Espera-se que o equilibrio ocorra em uma situagﬁg de densidade
populacional da planta daninha abaixo do dano econ6mico.
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Figura 2 - Variagio da populagio da planta daninha e do inseto com o
decorrer do tempo.

O controle biolégico chamado de classico consiste na introdugio
de um agente biolégico de controle de uma planta daninha exética e que
estd amplamente disseminada no ambiente. Normalmente, esse agente é
introduzido a partir do local de origem da planta daninha. O agente
biolégico deve provocar o dano e ter condigdo de sobrevivéncia no
local introduzido. Antes da liberagéo s@o feitos estudos profundos sobre a
especificidade e reprodugdo do agente. Deuber (1992) apresenta os
exemplos mais conhecidos de sucesso de controle biol6gico classico com
insetos (Quadro 12).

Quadro 12 - Programas bem sucedidos de controle biolégico de algumas
espécies de plantas daninhas em diferentes paises

Planta daninha Pais Inimigo natural Ordem
Artemisia tridentata EUA Aroga websteri Lepidoptera
Carduus mutans EUA Rhynocyllus conicus Coleoptera
Clidemia hirta Fiji Liothrips urichi Thysanoptera
Eichhornia crassipes Guiana Trichechus inunguis peixe-boi
Eupatorium adenophorum  Hawai Procecidocares utilis Diptera
Hypericum perforatum EUA Chrysolina Coleoptera

quadrigemina
Canada Chrysolina hyperici Coledptera
Lantana camara Hawai Epinotia lantanae Lepidoptera
Ophiomyia lantyanae Diptera
Teleonemia scrupulosa Hemiotera
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Lantana camara Australia Octoma scrabipennis Coleoptera
Uroplata girardi Coleoptera
Teleonemia scrupulosa Hemiptera
Opuntia inermes e Australia Cactoblastis cactorum Lepidoptera
Opuntia stricta
Salvinia molesta Australia Cyrtobagus salviniae Coleoptera
Papua
N. Guiné
Senecio jacobaea EUA Helemya senciella Diptera
Longitarsus jacobaea Coleoptera

Tyria jacobaea Lepidoptera

Fontes: Klingman & Ashton, 1975; Hodgson & Rees, 1976; Habib, 1984; Barret, 1989, citado
por Deuber (1992).

O controle biolégico chamado de inundativo utiliza microrganismo
de uma forma macica sobre uma populagao de planta daninha para criar
um répido e elevado nivel de doenga (CHARUDATTAN; PITELLL, 1993).
Nesse tipo de controle biol6gico, os microrganismos normalmente sao
nativos da 4rea onde sdo aplicados e podem ser fungos, baciérias e virus.
O produto formulado aplicado e que contém o microrganismo € chamado
de bio-herbicida. Alguns exemplos estdo citados no Quadro 13.

Quadro 13 - Herbicidas microbioldgicos (bio-herbicidas) comercializados
ouem via de comercializagao

Patogeno Planta Daninha Pro(ll_ato Desenvolvido por
Alternaria cassiae Cassia obtusifolia CASST Mycogen . ijp., San
Diego/California
Colletotrichum Malva pusilla BioMal ™ PhilomBios, )
gloeosporioides f.sp. Saskatchewan/Canadé
malvae ‘
Mycoleptodiscus Myriophyllum EcoScxenc_e
Terrestris spicatum - Laboratories, Amherst,
Massachusetts
Colletotrichum Xanthium - Centre for agrobiol.
Orbiculare Strumarium Research, Netherlands
Xanthomonas
campestris pv. Poa annua - Mycogen Corp.
campestris .
Chondrostereum Centre for Agrobiol.
purpureum Prunus serotina - Research, Netherlands
Puccinia Cyperus esculentus - University of Georgia,
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Puccinia Cyperus esculentus - University of Georgia,
canaliculata Tifton, Georgia
Cercospora Eichhornia crassipes - University of Florida,
rodmanni Gainesville, Florida
Alternaria sp. Cuscuta gronovii - University of Florida,

Gainesville, Florida
Colletotrichum Sesbania exaltada - USDA-ARS,

truncatum Stoneville/Mississipi

As principais vantagens do controle biolégico sdo: a) normalmente,
uma vez introduzido, o agente biol6gico permanece controlando as plantas
daninhas, em funcio da sua autoperpetuagdo. Todavia, ndo é o caso do
controle biolégico inundativo, que necessita normalmente de reaplicacio;
b) pode ser utilizado em 4reas inacessiveis, como lagos, florestas, etc.; c)
de modo geral, ndo polui o ambiente, quando comparado com o método
quimico; d) de um modo geral o custo do desenvolvimento do controle
biolégico é menor que o custo de desenvolvimento de uma nova molécula
de herbicida. Entretanto, o custo é expressivo, tendo em vista a necessidade
de estudos profundos antes da liberagéio do agente biolégico no ambiente.

As desvantagens: a) o controle é lento e nio erradica a planta
daninha; b) conflito de interesse existe quando a planta daninha pode ser
ttil na regido préxima - como exemplo, pode ser citado o capim-colonido,
que € titil como planta forrageira, ou o assa-peixe, que pode ser utilizado
como planta melifera; c) no ambiente agricola normalmente perturbado h4
ocorréncia de um complexo de espécies daninhas, e o controle biolégico
de uma delas ndo seria economicamente vidvel, pois haveria necessidade

de aplicagio de outros métodos de controle para as demais plantas
daninhas.

9 - Métodos Quimicos

O método quimico através do uso de herbicidas apresentou grande

desenvolvimento a partir da descoberta do herbicida 2,4-D (ac. 2 ,4-
diclorofenoxiacético) em 1941.
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A partir dessa época surgiram diferentes grupos quimicos, de tal
forma que o uso hoje exige conhecimentos sobre 0 mecanismo de agio e
os seus efeitos no ambiente, para que possam ser utilizados com seguranga.

O controle quimico consiste no uso de herbicidas, que sdo produtos
quimicos sintéticos normalmente organicos, utilizados para provocar a morte
ou inibir o desenvolvimento das plantas daninhas.

As principais vantagens apontadas com a utilizacdo de herbicidas
$30 as seguintes:

a) Acio rapida e eficaz no controle de grande nimero de

espécies em uma comunidade infestante.

b) Facilidade de controle de plantas daninhas na linha da cultura.

c) Controle de plantas daninhas perenes.

d) De modo geral, sdo seletivos as plantas cultivadas e nio
causam danos ao sistema radicular.

€) Apresentam em muitas situagdes um custo adequado.

f)  Permitem aplicagdes em diversas fases do ciclo da cuitura,
mesmo quando as condi¢des de umidade dificultariam o
controle mecanico.

Alguns aspectos importantes devem ser levados em considera/c_;ﬁo
na aplicacdo desses produtos para que ocorra © menor impacto possivel
no ambiente. Assim, as principais desvantagens citadas com rela¢io aos
herbicidas sdo as seguintes:

a) Presenca de residuos no ambiente que podem afetar culturas
em sucessdo, como também podem atingir dguas
subterrineas.

b)  Selec¢do de espécies resistentes devido a pressao de selec@o.

¢) Necessidade de mdo-de-obra especializada para aplica¢do
e conhecimento do comportamento do herbicida em relacéo
as variagOes ambientais.

d) Toxicidade a0 homem. _

Em nivel mundial, podem ser relacionados 300 ingredientes ativos,
e hoje cerca de 200 estdo disponiveis convencionalmente para uso
(CASELEY, 1996). Do total de vendas de agroquimicos no mundo, os
herbicidas participam com cerca de 45%.
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