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Introducao

As infestagbes de plantas daninhas esta entre
as principais causas de diminuicdo da produtividade
da soja. As plantas daninhas, quando ndo controladas,
competem com as culturas pelos recursos agua, luz e
nutrientes. A competicao por esses recursos do meio tor-
na-se importante principalmente nos estadios iniciais de
desenvolvimento da soja, que podem resultar em perdas
na produtividade de até 80% ou em casos extremos,
impedir as operagdes de colheita (FLECK et al., 2004;
VARGAS & ROMAN, 2006; GALON et al., 2019).

Além de diminuir a produtividade da cultura, as
plantas daninhas causam outros problemas, como redu-
zir a qualidade do grao, ocasionar perdas e dificuldades
durante a colheita, além de servir como hospedeiras de
insetos e doencgas. O papel das plantas daninhas como
hospedeiros alternativos de insetos-pragas e doencas da
soja e sua interferéncia nas operagdes de cultivo, re-
sultam em custos mais elevados de producao. As plan-
tas daninhas podem ainda liberar toxinas prejudiciais ao
crescimento e desenvolvimento das culturas.

Algumas espécies de plantas daninhas podem ser
hospedeiras de pragas que irao atacar a soja. Na Figura

369



4 - Controle de Plantas Daninhas

1 percebe-se a infestacao de leiteiro (Euphorbia hetero-
phylla), corda-de-viola (Ipomoeae indivisa), picao-preto
(Bidens pilosa), caruru de mancha (Amaranthus lividus)
e trapoeraba (Commelina difusa), sendo que as trés ul-
timas podem hospedar nematodides do género Meloido-
gyne e do virus do mosaico do fumo, além de todas elas
serem muito competitivas com a cultura pelos recursos
disponiveis no meio como (BLANCO, 2014).

i

Figura 1. Plantas daninhas infestantes da cultura soja e hospedeiras
alternativas de algumas pragas.

As plantas daninhas apresentam caracteristicas
que lhes conferem elevada agressividade, mesmo em
ambientes adversos. Com producao de elevado nime-
ro de sementes, dorméncia das sementes, germinagao
escalonada, mecanismos de dispersao eficazes e hete-
rogeneidade da populagdo, sdo muito importantes para
o0 estabelecimento da comunidade infestante durante
o desenvolvimento das culturas. Durante esta fase, as
plantas daninhas podem absorver rapidamente recursos
e ocupar espaco em funcdo de sua capacidade competi-
tiva (RIZZARDI et al., 2003; FORTE et al., 2017).

A competicdo é definida como a condicdo que
existe quando os recursos ou condicdes demandadas
por um ou mais organismos em uma comunidade nao
podem ser supridos adequadamente para todos. Como
competicdo envolve muitos fatores diretos e indiretos,
€ muitas vezes preferivel considera-la como uma inter-
feréncia de uma comunidade vegetal em outra, em vez
de competicdo. A interferéncia € um fen6meno natural
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em uma comunidade vegetal, onde existe limitagcao de
recursos, e tende a ser mais prejudicial para os concor-
rentes quanto mais semelhantes forem suas demandas,
exigéncias ambientais e habito vegetativo, ou mesmo
espécies diferentes, mas que apresentam elevada habi-
lidade competitiva pelos recursos do meio.
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Figura 2. Produtividade de graos da soja (kg ha™') cultivar Brasmax
Elite, em funcdo dos periodos de convivéncia (e¢) e de controle (o) de
papud (Urochloa plantaginea). PAL: periodo anterior a interferéncia;
PTPI: periodo total de prevengdo a interferéncia e PCPI: periodo critico
de prevencdo a interferéncia. Barras verticais correspondem ao desvio
padrdo da amostra. * Significativo a p<0,05. Dados originais ndo pu-
blicados.

O periodo critico de prevengao a interferéncia de
plantas daninhas infestantes da soja na Regiao do Alto
Uruguai do Rio Grande do Sul é de 26 a 41 dias apds a
emergéncia da cultura - DAE (Figura 2), ou seja, fase
essa que ha necessidade de se controlar as plantas dani-
nhas para que ndo haja efeito negativo no crescimento,
desenvolvimento e consequentemente na produtividade
de grdos. Ja o periodo anterior a interferéncia, em que as
plantas daninhas podem conviver com a cultura vai até
0s 26 DAE e o periodo total a prevencdo da interferéncia
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€ 41 DAE (dados ndo publicados). Salienta-se, no en-
tanto, que os periodos criticos de controle sao variaveis
para cada regiao produtora de soja do Brasil, conforme
as caracteristicas de solo, de clima, a cultivar semeada,
manejo adotado com a cultura, dentre outros aspectos,
que podem aumentar ou diminuir essas fases de convi-
véncia ou de controle das plantas daninhas infestantes
da soja.

Nos agroecossistema agricolas, as plantas dani-
nhas mostram vantagem sobre as espécies cultivadas,
porque suas caracteristicas de sobrevivéncia e agressivi-
dade sdo normalmente mais aprimoradas. Outro aspecto
importante, na interferéncia, é a capacidade das plan-
tas daninhas em reduzir ou prevenir o acesso das cul-
turas aos recursos. Assim, quando estes sao limitados,
as plantas daninhas quase sempre se destacam devido
a sua maior eficiéncia em capturar ou usar 0s recursos
disponiveis. Cabe aos técnicos e agricultores adotarem
métodos de controle de plantas daninhas e praticas cul-
turais que visem favorecer a cultura em detrimento da
comunidade infestante.

Métodos de controle de plantas daninhas em soja

A reducao da competicdo pode ser alcangada pela
adocao de amplo espectro de ferramentas e herbicidas
existentes no mercado, mas as estratégias de mane-
jo ndo estdo relacionadas apenas ao uso de herbicidas
(FLECK et al., 2004; GALON et al., 2019). O controle efe-
tivo das plantas daninhas consiste em suprimir o desen-
volvimento e/ou diminuir o nimero de plantas daninhas
por area, até um nivel aceitavel de coexisténcia entre as
espécies envolvidas seja atingido, com danos minimos
para ambos. Na cultura da soja, o controle das plantas
daninhas pode ser alcancado ao se adotar um ou mais
métodos de controle, que sdo didaticamente agrupados
em preventivo, mecanico, fisico, quimico, bioldgico e cul-
tural. Os produtores devem, no entanto, utilizar o ma-
nejo integrado de plantas daninhas (MIPD), que consiste
na aplicacdo de dois ou mais desses métodos conjunta-
mente.
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O MIPD incorpora varios métodos de prevencdo,
exclusdao, monitoramento e supressao de plantas da-
ninhas, amparado pelo conhecimento da biologia dos
agroecossistemas. A prevencao consiste no conjunto de
praticas de manejo que visam impedir a entrada, o esta-
belecimento e a disseminacdo de espécies em areas que
ainda ndo se encontram infestadas (SILVA et al., 2007a).
A exclusdo usa de formas de manejo para eliminar ou
excluir as plantas daninhas que ocasionam problemas ao
infestarem a soja. O monitoramento consiste em adotar
medidas de manejo que permitam o acompanhamento
da lavoura e adotar taticas de controle quando realmente
sera necessario ou quando a planta daninha estiver oca-
sionando algum dano econémico. E por fim, a supressao
refere-se o uso de taticas de manejo que impedem o
crescimento e o desenvolvimento de espécies ocorrentes
na cultura da soja, deixando a cultura mais competitiva
pelos recursos do meio, por exemplo, o uso de cobertura
do solo (Figura 3) como aveia-preta, ervilhaca, nabo ou
a misturas dessas para evitar ou reduzir a emergéncia
de plantas daninhas.
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Figura 3. Cobertura de solos de aveia-preta (A) e de ervilhaca (B).

Na atualidade tem-se muitos problemas de con-
trole de plantas daninhas, tanto em dessecagdes como
na limpeza das culturas, exemplos como a buva (Cony-
za spp.), azevém (Lolium multiflorum), capim-amargo-
so (Digitaria insularis), caruru (Amaranthus spp.), lei-
teiro (Euphorbia heterophylla), corda-de-viola (Ipomoea
spp.), dentre outras, por serem resistentes ou tolerantes
ao glyphosate. Isso deve-se ao fato de que o contro-
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le adotado nao leva em consideracdo as premissas de
bom programa de manejo que devem permitir a maxima
produgdo no menor espago de tempo, com maxima sus-
tentabilidade de produgdo e o minimo risco econémico e
ambiental. Sendo assim para se adotar o MIPD torna-se
necessario o conhecimento da biologia dos agroecossis-
temas, tendo-se como ferramentas conhecimentos em
botanica, fisiologia vegetal, biologia molecular, climato-
logia, tecnologia de aplicagao, fitotecnia, solos, dentre
outros.

O desenvolvimento do MIPD foi motivado por um
anseio de proporcionar aos produtores rurais métodos
sistematicos para reduzir a dependéncia dos herbicidas
e, consequentemente, retardar a selecao de biétipos de
plantas daninhas resistentes bem como reduzir a conta-
minacao dos agroecossistemas agricolas. O uso do MIPD
facilita o controle de plantas daninhas durante o ciclo da
cultura. Praticas culturais como o preparo do solo, adu-
bagao, escolha da cultivar, época de semeadura, densi-
dade de plantas e rotacdao de culturas, devem ser ado-
tadas para beneficiar o desenvolvimento das culturas, e
em alguns casos pode reduzir ou eliminar a necessidade
da aplicacdo de outros métodos de controle, em especial
os herbicidas.

Manejo preventivo

O controle de plantas daninhas é mais dificil apos
0 seu estabelecimento, assim, prevenir o surgimento é
geralmente mais facil e custa menos do que o controle
depois do estabelecimento. De acordo com Silva et al.
(2007a), o manejo preventivo das plantas daninhas en-
globa o uso de praticas que visam impedir a introdugdo,
o estabelecimento e/ou a proliferacdo de espécies pro-
blematicas em dreas ainda nao infestadas por elas.

Em nivel federal e estadual, existem leis que re-
gulamentam a entrada de sementes no pais ou estado
e sua comercializagdao interna. Sob essas leis sdo de-
finidos os limites toleraveis de sementes de cada uma
das espécies daninhas e também a lista de sementes
proibidas de serem comercializadas junto as sementes
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da soja. Localmente, é da responsabilidade dos agricul-
tores e das cooperativas evitar a entrada e disseminacgao
de uma ou mais espécies daninhas que podem se tornar
sérios problemas para a regido. Em resumo, o elemento
humano é a chave para o manejo preventivo. A ocupa-
cao eficiente do espaco do agroecossistema pela cultura
reduz a disponibilidade dos fatores apropriados para o
crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas, e
pode ser considerado um método de integragao entre
preventivo e cultural. Algumas das medidas que podem
evitar a introducdo de espécies de plantas daninhas sado:
uso de sementes de alta pureza e certificadas, limpeza
de maquinas e equipamentos oriundos de outras are-
as; limpeza de canais de irrigacdo; implantagdao de que-
bra-vento; quarentena de animais introduzidos na area,
roguing em areas infestadas, etc. Muitas culturas apre-
sentam suas sementes contaminadas com sementes de
espécies daninhas, especialmente daquelas cujo tama-
nho e forma das sementes se assemelham aos da cul-
tura, como por exemplo, o feijdo (Vigna unguiculata). A
contaminacdo, geralmente, acontece durante a colheita,
quando as plantas daninhas com ciclo de vida semelhan-
tes aos da cultura também estdo produzindo suas se-
mentes. Mesmo pequena quantidade de sementes con-
taminantes pode representar infestacao elevada na safra
seguinte. Deve-se focar na minimizacdo da infestacdo e
consequente na producao de sementes, e na dissemina-
cao destas sementes para areas ainda ndo infestadas.

O controle de plantas daninhas é alcangado pela
reducdao do numero de plantas e propagulos até o ponto
em que a sua presencga nao interfira seriamente na pro-
ducdo. O planejamento do controle em areas ja infes-
tadas por plantas daninhas deve ser feito de tal forma
que o acumulo de sementes seja reduzido drasticamente
dentro de curto periodo. Deve-se tomar cuidado para
restringir o tamanho do banco de sementes através de
métodos integrados de controle de plantas daninhas. Em
sistema de plantio direto, sementes de plantas daninhas
e voluntarias sdo depositadas na superficie do solo (FOR-
TE et al., 2018b).
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Controle cultural

A habilidade competitiva de plantas daninhas de-
pende em grande parte do momento de ocorréncia em
relacdo ao estadio de crescimento da soja, de tal manei-
ra que se a cultura germina mais rapido, ou se ocorre
atraso no aparecimento das plantas daninhas, a compe-
ticdo serd menor (FLECK et al., 2004). O controle cultu-
ral é o uso de praticas comuns para o correto manejo da
agua e do solo, rotacdo de culturas, a variagdo do espa-
camento entre linhas das culturas, adocao de coberturas
vivas, plantas de cobertura, dentre outros. A corregao da
fertilidade do solo, neutralizando o teor de aluminio (Al)
e aumentando o pH, favorece a cultura e nao determi-
nadas plantas daninhas adaptadas as condigdes de solos
acidos e altos teores de Al. Adubacado no sulco de semea-
dura também favorece a soja, de modo que o fertilizante
esta mais disponivel a cultura do que as plantas dani-
nhas nas entrelinhas. Essas praticas ajudam a reduzir o
banco de sementes do solo consistindo, portanto, no uso
das caracteristicas ecoldgicas das culturas e das plantas
daninhas, a fim de beneficiar o estabelecimento e desen-
volvimento da primeira em detrimento da segunda.

Uma das principais praticas culturais é a rotacdo
de culturas. Seus beneficios dependem da selecdo de
espécies e sua sequéncia no sistema. O cultivo continuo
de uma Unica cultura ou de culturas com praticas de ma-
nejo semelhantes permite que certas espécies daninhas
se tornem dominantes no sistema e, ao longo do tempo,
apresentem dificuldade para o controle (FORTE et al.,
2018b). De acordo com Kelley et al. (2003), a producao
de soja pode ser melhorada com a adocao de rotacao
de culturas como uma pratica importante de manejo,
principalmente de pragas ocorrentes na cultura. Estudos
tem mostrado reducgdo na produtividade quando a soja
foi cultivada continuamente em monocultura compara-
do a areas em rotagdo com outras culturas (FORTE et
al.,, 2018a e b). No curto prazo, o beneficio da rotagao
de culturas foi o aumento da produtividade de soja, o
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que provavelmente melhorou a rentabilidade. No longo
prazo, a rotagdo com culturas com coberturas como er-
vilhaca + aveia-preta, ervilhaca + aveia-preta + nabo,
ervilhaca e aveia-preta (Figura 4), além de aumentarem
significativamente as concentracbes de nitrogénio e car-
bono total do solo ao longo do tempo também dificultam
o desenvolvimento de muitas espécies de plantas dani-
nhas o que melhorou a produtividade da soja (FORTE
et al., 2018a e b). A semeadura de coberturas de inver-
no (aveia-preta, ervilhaca, centeio, nabo ou o consoércio
destas), além dos beneficios fisicos, quimicos e bioldgi-
cos ao solo, reduzem também a germinagao de plantas
daninhas fotoblasticas positivas, como exemplo a buva.

Em trabalho conduzido por Rizzardi & Silva (2014)
observou-se que quando a soja foi semeada em area de
pousio de inverno, a produtividade foi em média 8% in-
ferior do que quando semeada em areas com cobertura
de aveia-preta e trigo. O principal objetivo do uso de
plantas de cobertura é a substituicdo de uma populagao
de plantas daninhas de dificil controle por uma cobertu-
ra de plantas de manejo mais facil. Para tanto, deve-se
selecionar a fenologia das plantas de cobertura para que
elas ocupem o nicho ecoldgico que na sua auséncia fos-
se ocupado por plantas daninhas. Forte et al., (2018a)
ao avaliarem diferentes cobertura do solo (aveia-preta,
ervilhaca, nabo, aveia-preta + ervilhaca, aveia-preta +
nabo, nabo + ervilhaca), por trés safras consecutivas de
soja constaram que as espécies de inverno interferiram
negativamente no nimero de espécies de plantas da-
ninhas encontradas na area, sendo que o consorcio de
aveia-preta e ervilhaca proporcionou o maximo de con-
trole de plantas daninhas infestantes da cultura. Desse
modo as culturas de inverno podem ser utilizadas para
inibir a germinagdo ou mesmo o surgimento de plantas
daninhas em lavouras de soja, como relatam Forte et al.,
(2018a) ao usarem coberturas de solo no inverno essas
proporcionaram ambiente desfavoravel a emergéncia e
estabelecimento das plantas daninhas, em especial o
azevém.
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Figura 4. Coberturas de inverno antecedendo o cultivo da soja, ervi-
lhaca + aveia-preta (A), ervilhaca + aveia-preta + nabo (B), ervilhaca
(C) e aveia-preta (D). Diversas plantas daninhas sdo inibidas nesta
sucessdo, principalmente a buva.

O tremoco, a ervilhaca, o azevém, o nabo, a
aveia-preta e o centeio sdo usados no sul do Brasil como
plantas de cobertura de inverno para reduzir a infestacao
de plantas daninhas em lavouras. No trabalho de Forte et
al., (2018b) os autores constaram que o sistema de plan-
tio direto (SPD), com palhada de aveia-preta, ervilhaca,
nabo, aveia-preta + ervilhaca, aveia-preta + nabo, nabo
+ ervilhaca, por trés safras consecutivas ocasionou a di-
minuicdo do banco de sementes de plantas daninhas,
independentemente da cultura semeada no verao (soja,
milho ou feijao), coberturas de solo implantadas no in-
verno e/ou nas duas camadas de solos coletadas (0 a 10
e 10 a 20 cm de profundidade).

A diminuicdo do numero de plantas daninhas
estabelecidas em solo com o maior nivel de cobertura
vegetal (Tabela 1) pode ocorrer por varias causas: fa-
tores fisicos, tais como a palha, impedem a penetracao
da radiagdo solar no solo e diminuem a amplitude tér-
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mica e hidrica do solo, atuando como barreira fisica ao
crescimento normal das plantulas (FORTE et al., 2018b);
fatores quimicos, como a liberacdo de substancias alelo-
paticas (REZENDES et al., 2020), ou mudancgas na rela-
cao C:N e niveis de nitrato no solo; e fatores bioldgicos,
como insetos e patdgenos encontrados na camada de
palha (FORTE et al., 2018b).

Tabela 1. NUumero de pléantulas (kg solo') emergidas nas
camadas de 0 a 10, 10 a 20 cm e numero total de plan-
tulas de acordo com o sistema plantio direto (SPD) e o
sistema plantio convencional (SPC). Quatro Irmaos/RS,
UFFS, 2017.

Manejos Camada de 0210 cm Camada de 10 a 20 cm N° de plintulas
SPDI1 51,67cA! 23,83cB 75,50c
SPD2 36,50cA 11,00cB 47,50c
SPD3 41,67cA 26,33cA 68,00c
SPD4 49,00cA 24,50cB 73,50c
SPD5 69,00bcA 22,50cB 91,50c
SPD6 45,50cA 29,50cA 75,00c
SPC1 146,50aA 68,00bB 214,50ab
SPC2 93,50bA 98,50bA 192,00b
SPC3 134,33aA 140,67aA 275,00a

C.V (%) 22,62 17,76

1 Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a p<0,05. Fonte: Forte
et al. (2018b).

De fato, nos tratamentos em que se teve pa-
Ihada sobre o solo foi observado durante as avaliagdes
plantulas menos vigorosas do que os tratamentos onde
nao houve cobertura morta sobre o solo (FORTE et al.,
2018b). Esse fato torna as novas plantulas de espécies
daninhas sensiveis ao ataque de pragas, aos danos me-
canicos e suscetiveis ao ataque de predadores, fato esse
também observado por (THEISEN & VIDAL, 1999) ao
trabalharem com diferentes niveis de palhada no contro-
le de plantas daninhas em soja.

Nas regides subtropicais, mucuna, crotalarias,
guandu, feijao-de-porco, lab-lab, brachiarias podem ser
usados como coberturas mortas. O principal efeito con-
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siste em reduzir o banco de sementes do solo, além de
melhorar suas caracteristicas fisico-quimicas. No entan-
to, estas plantas podem também ter outros efeitos re-
duzindo a infestacdo de algumas espécies daninhas apoés
dessecacao ou incorporagao ao solo.

A presenca da cobertura cria condigdes para ins-
talacdo de uma microbiota densa e diversificada no solo,
em especial na camada superficial, com quantidade ele-
vada de microrganismos responsaveis pela eliminagao
de sementes dormentes por deterioracao e perda de via-
bilidade. Tanto a composicdo como a densidade da po-
pulagdo de plantas daninhas sdo influenciados pelo nivel
de cobertura no sistema de producao (CORREIA et al,,
2006), devido aos efeitos quimicos, fisicos e bioldgicos
(BHOWMIKA & INDERIJIT, 2003).

Assim, dentre as inUmeras vantagens atribuidas
ao sistema de plantio direto - uma pratica que mantém o
solo coberto por residuos culturais - destaca-se a melho-
ria no controle de plantas daninhas. Trezzi & Vidal (2004)
relataram que a presenca de residuos de sorgo (4 t ha™)
foi suficiente para reduzir 91, 96 e 59% a populacdo de
Sida rhombifolia, Brachiaria plantaginea e Bidens pilosa,
respectivamente. De acordo com Silva et al. (2007c¢),
em sistema de plantio direto, o uso de herbicidas sisté-
micos dessecantes, junto ao nao-revolvimento do solo,
resultaram em excelente inibigao da tiririca (Cyperus ro-
tundus). Em dois anos neste sistema, é possivel reduzir
0s niveis populacionais de tiririca em 90 a 95%, sendo
gue em trés anos, a reducdo no numero de tubérculos no
solo pode chegar a mais de 90%.

A variacao do espacamento ou densidade na linha
€ outra pratica que pode contribuir para a reducdo da
interferéncia de plantas daninhas na cultura, dependen-
do da arquitetura da cultura e das espécies daninhas.
A redugcao do espagamento entrelinhas, muitas vezes
proporciona vantagem competitiva para a maioria das
culturas pelo maior sombreamento das espécies dani-
nhas sensiveis. Neste caso, através da reducdo do es-
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pacamento entrelinhas, desde que nao exceda o limite
minimo, ha aumento da interceptacao de luz pelo dossel
da cultura. Este efeito é dependente de fatores como
as caracteristicas morfofisioldgicas de gendtipos de soja,
espécies daninhas presentes e época e condicdes eda-
foclimaticas no momento da emergéncia (FORTE et al.,
2017).

Controle mecanico

O arranquio e a capina sdo os métodos mais an-
tigos de controle de plantas daninhas, sendo ainda bas-
tante utilizados em hortas e na remocdo de plantas da-
ninhas nas entrelinhas das culturas, regides montanho-
sas e onde ha predominio de agricultura de subsisténcia
(SILVA et al.,, 2007a). Entretanto, na agricultura mais
intensiva e moderna, ou empresarial com areas maiores,
o alto custo da mao-de-obra e a dificuldade de encontrar
trabalhadores para usar esse método tem gerado dificul-
dades no campo, sendo o método mecanico aplicado em
algumas situacdes como complementar aos demais, em
especial ao quimico.

O controle mecanico pode assumir grande im-
portdncia em campos de producdao de sementes, sendo
uma boa alternativa para o uso isolado ou como com-
plemento para outros métodos de controle (GAZZIE-
RO et al., 2003). De acordo com Silva et al. (2007¢),
o cultivo mecanizado, feito por cultivadores tracionado
por animais ou tratores, é amplamente aceito na agri-
cultura brasileira, sendo um dos principais métodos de
controle de plantas daninhas em pequenas propriedades
ou mesmo em maiores areas antes do surgimento do
controle quimico, com uso de herbicidas. As principais
limitagdes deste método sdao a dificuldade de controle
de plantas daninhas nas linhas de semeadura, baixa efi-
ciéncia quando realizada com solo Umido, e ineficiéncia
para controlar espécies que se reproduzem por partes
vegetativas, tais como Cyperus rotundus, C. esculentus,
Cynodon dactylon, Commelina diffusa, C. benghalensis,
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Sorghum halepense, Digitaria spp., dentre outras. No
entanto, todas as espécies anuais quando jovens (2-4
pares de folhas), sdo facilmente controladas em condi-
cOes de calor e de solo seco.

Nos sistemas de cultivo convencional, com revol-
vimento de solo (aracdo e/ou gradagem), o manejo do
solo promove o controle das plantas daninhas estabele-
cidas na area, antes da semeadura. Devido as desvan-
tagens observadas (como a erosdo), esse sistema vem
sendo pouco utilizado pelos produtores de soja que bus-
cam o manejo sustentavel de suas lavouras (FORTE et
al., 2018a e b).

Controle biologico

O controle bioldgico consiste no uso de inimigos
naturais (fungos, bactérias, virus, insetos, passaros, pei-
xes, etc.) capazes de reduzir a densidade de plantas da-
ninhas em areas cultivadas, incluindo o efeito alelopatico
de determinadas espécies sobre outras (GALON et al.,
2016; Rezendes et al., 2020). Um bioherbicida é definido
como um agente biolégico que proporciona controle de
plantas daninhas por meio de aplicacdes sequenciais de
seu inéculo (CHARUDATTAN & DINOOR, 2000).

Nos Estados Unidos da América e em muitos ou-
tros paises, a utilizacdo de microrganismos como agen-
tes de controle de plantas daninhas é considerada como
uma aplicacdo de agrotoxicos e, portanto, esses agentes
devem ser registrados ou aprovados como biopesticidas
por agéncias governamentais apropriadas. Atualmente,
uma espécie de fungo registrado como bioerbicida nos
Estados Unidos para o controle de plantas daninhas em
soja é o Collego®, com base em Colletotrichum gloeos-
porioides f. sp. aeschynomene, que é usado para contro-
lar Aeschynomene virginica, uma planta daninha perten-
cente a familia das Fabaceae, nas culturas de soja e ar-
roz no Arkansas, Mississippi e Louisiana (CHARUDATTAN
& DINOOR, 2000).
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No Brasil Fernandes et al., (2014) isolaram um or-
ganismo fitopatogénico (168-B) como potencial bioher-
bicida para o controle de buva. Como resultados, houve
o controle total das plantas de buva em todos os esta-
dios fenoldgicos, com aplicagdes nas concentragdes de
10% e 107 propagulos mL! do patégeno.

Controle quimico

O uso de herbicidas proporciona diversas vanta-
gens: controle em pré-emergéncia, eliminando as plan-
tas daninhas precocemente e atingindo alvos que outros
métodos de controle ndo controlam as plantas daninhas;
reduz ou elimina o risco de danos para raizes e plantas
jovens da cultura; nado altera a estrutura do solo e reduz
o risco de erosao; controla de forma mais eficiente plan-
tas daninhas perenes; reduz a necessidade de mao de
obra; aumenta a velocidade e eficiéncia da operacgao de
controle reduzindo os custos por area tratada; controla
as plantas daninhas por periodos mais prolongados, e
pode ser utilizado em periodos de chuva, quando o con-
trole mecanico ndo é eficiente e/ou quando o trabalho
€ necessario para outras atividades. No entanto, tem a
desvantagem de exigir mao de obra qualificada uma vez
que, se feito de forma inadequada, pode causar danos a
cultura, ao meio ambiente e ao préprio aplicador, além
de deriva em culturas nao alvo, dentre outros. Embora
muito eficazes no controle de plantas daninhas, os her-
bicidas podem promover o desenvolvimento de bidtipos
resistentes aos mesmos. De acordo com Oliveira Jr. et
al. (2006), as estratégias mais comumente utilizadas no
manejo de plantas de cobertura e plantas daninhas em
areas de plantio direto sdo reduzidas a trés: (1) desseca-
¢ao imediatamente antes da semeadura, (2) entre sete e
dez dias antes da semeadura ou (3) dessecagdo anteci-
pada com aplicacdo sequencial de herbicidas (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagens de controle de plantas daninhas (avaliagéo vi-
sual) proporcionadas por trés sistemas de manejo antecedendo a se-
meadura direta da soja, na data da semeadura (S) (8/12) e em duas

ocasioes depois da semeadura (DDS). AP: aplique-e-plante. DAS: 10
dias apds a semeadura. Fonte: Oliveira Jr. et al. (2006).

A dessecacdo antecipada favorece o desenvol-
vimento da soja, proporcionando maiores ganhos de
produtividade devido a menor infestacdo de plantas da-
ninhas (Tabela 2). O sistema de manejo também afe-
ta o fluxo de emergéncia de plantas daninhas apods a
emergéncia da soja, com menos reinfestacdes quando
se efetua a dessecacdao antecipada e a segunda aplica-
cao (sequencial) que controla possiveis fluxos iniciais de
germinacdo (OLIVEIRA Jr. et al., 2006).

Tabela 2. Produtividade de soja (kg ha'), cultivar BRS-
154, submetida a diferentes sistemas de manejo e de
controle de plantas daninhas em pds-emergéncia. Cam-
po Mourdo-PR - 2003/04

Tratamento em pés-emergéncia

Sistemas de manejo . § o
Nenhum Capina manual Sequencial Dose tinica

AP 2037,86 bB! 2404,12 aB 2396,71 aB 2372,02 aB

10 DAS 2181,89 bB 2538,27 aB 2534,16 aB 2538,27 aB

Antecipado 242469 bA 2930,04 aA 2920,17 aA 2790,12 aA

Testemunha absoluta 890,53

CV(%) 6,31

1 Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas ou mi-
nusculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de
Scott Knott (5%). Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2006).
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Procépio et al. (2006) realizaram um estudo com-
parando os efeitos de sistemas de manejo no controle
das plantas daninhas; Digitaria insularis, Synedrellopsis
grisebachii e Leptochloa filiformis antes da semeadura
da soja em sistema de plantio direto. O controle foi satis-
fatorio sem rebrota de D. insularis e L. filiformis quando
o glyphosate foi aplicado cinco dias antes da semeadura
da soja ou quando a aplicagao desse herbicida foi segui-
da por aplicacao sequencial de paraquat+diuron.

Os herbicidas nao residuais como o glyphosate
nao controlam plantas que emergem apds a aplicagao,
sendo que estas podem produzir sementes e reabastecer
0 banco de sementes do solo se outra pratica de manejo
posterior ndo for adotada. Por esse fato que barreiras fi-
sicas com uso de boa quantidade de palha de culturas de
inverno como aveia-preta, trigo, centeio, triticale, ervi-
lhaca ou a mistura dessas favorecem ou ajudam e muito
no controle de muitas espécies.

A adicdao de um herbicida residual em associacao
ao glyphosate pode auxiliar no controle das plantas dani-
nhas que venham a emergir apds a aplicacao, pelo efei-
to residual que esse herbicida proporcionara (SANTIN et
al., 2019). De acordo com ARREGUI et al. (2006), varios
herbicidas aplicados ao solo controlam plantas daninhas
como Ipomoea spp., Commelina spp. e Sida spinosa.
Dentre alguns pode-se citar o chlorimuron e o sulfentra-
zone que reduzem a densidade de Ipomoea spp., de S.
spinosa, com diminuicao do banco de sementes dessas
plantas daninhas ao se aplicar imazaquin, metribuzin,
sulfentrazone (ELLIS & GRIFFIN, 2002), cloransulam e
diclosulam (REDDY, 2000) ou o uso de sulfentrazone +
diuron, flumioxazin + imazethapyr e S-metolachlor para
o controle de Digitaria ciliares e Urochloa plantaginea
(SANTIN et al., 2019).

Os herbicidas de solo como metribuzin e imaza-
quin podem ser benéficos quando aplicados na época de
maior pico de emergéncia das plantas daninhas, particu-
larmente ao inibir aquelas onde apresentam tolerancia
ou resisténcia ao glyphosate. RAMIRES et al. (2010) ob-
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servaram que o controle das espécies daninhas E. hete-
rophylla e I. grandifolia foram melhores ao se aplicar os
tratamentos no estadio de 1-3 folhas tanto para o herbi-
cida glyphosate aplicado isoladamente (480 e 960 g ha™
de e.a.) como associado a cloransulam-methyl (30,24 g
ha), chlorimuron-ethyl (12,5 g ha'), imazethapyr (80 g
hat), fomesafen (62,5 g hat), lactofen (72,0 g ha't), flu-
miclorac-pentyl (30,0 g ha'!) ou bentazon (480 g ha).

A associacao de herbicidas de diferentes meca-
nismos de acao como meio de manejo e prevencao da
resisténcia é mais eficiente quando o sistema reprodu-
tivo da planta daninha é de autopolinizacdo, uma vez
que a recombinacdo genética de diferentes alelos que
conferem resisténcia € menos provavel de ocorrer em
plantas alégamas. Devido aos inUmeros casos de bioti-
pos de plantas daninhas resistentes a herbicidas no Bra-
sil, varios estudos foram realizados em busca de alter-
nativas para o controle dessas plantas (ALONSO et al.,
2013; AGOSTINETTO & VARGAS, 2014). Na Tabela 3 sao
listados os herbicidas alternativos adequados para a soja
de acordo com a espécie daninha resistente ocorrente na
area.

O comportamento das misturas de glyphosate
com outros herbicidas pode variar conforme a dose de
glyphosate, o herbicida utilizado em mistura, a espécie e
o estadio de desenvolvimento da planta daninha (RAMI-
RES et al., 2010).

Nonemacher et al. (2017), ao avaliarem o contro-
le de milhd - Digitaria ciliaris (Tabela 4) e papua - Uro-
chloa plantaginea (Tabela 5) ao utilizarem o glyphosate
em misturas com herbicidas de pré e de pds-emergén-
Cia em soja observaram controles superiores a 88% dos
7 aos 28 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAT),
chegando a 82% de controle das plantas daninhas na
pré colheita da cultura. Desse modo fica evidente que a
mistura em tanque de herbicidas com efeitos residuais
ao glyphosate favorece que se controle as plantas dani-
nhas por mais tempo ou que se mantenha a cultura no
limpo até préximo da colheita.
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Ressalta-se que em condicOes de seca durante o
crescimento vegetativo da soja, aplicagdes de glyphosa-
te, herbicidas pré ou pos-emergentes que necessitam de
umidade no solo podem ser menos eficazes para o con-
trole de plantas daninhas e a consequente competicdo
pode reduzir a produtividade da cultura.

Tabela 3. Alternativas de herbicidas para o controle de
plantas daninhas resistentes ao glyphosate usados em
lavouras de soja no Brasil.

Epoca de

Plantas daninhas B Herbicidas alternativos
aplicagdo
. . Pos- . 5 .
Lolium multiflorum emergéncia Clethodim, fluazifop-p, haloxyfop e sethoxydim
Lolim multiflorum D ¢l Ammonium-glufosi ¢ diquat
Conyza bonariensis/C. Dessecacdo Ammonium-glufosinate, chlorimuron -ethyl, diquat, 2,4 -D,
canadensis ag metsulfuron-methyl e saftufenacil
Comzgbonariensit. Pré-emergéncia Diclosulam, imazethapyr+flumioxazin e sulfentrazone+diuron
canadensis
Conyza Pés- .
bonariensis/C.canadensis ~ emergéncia Chlettmonstiyl
L . Poés- .
Digitaria insularis emergéncia Clethodim e haloxyfop
Digitaria insularis Dessecagéo Diquat, ammonium-glufosi clethodim, haloxofop

fAexus/A
A.m_ar_anthusw. of D . A . PP
viridis ¥ e
Amaranthus retroflexus/A. Pés-
viridis emergéncia

diquat e saflufenacil

Lactofen, fomesafen

Norsworthy (2004), avaliando o controle de plantas
daninhas latifoliadas e o custo de herbicidas convencionais
e de glyphosate em soja resistente ao glyphosate, desco-
briu que herbicidas pré-emergentes seguidos de glyphosa-
te, controlaram I. lacunosa oito semanas apos a emergén-
cia. O controle de I. hederacea com herbicidas pré-emer-
gentes seguido da aplicacdo de glyphosate foi de 100%,
similar ao obtido por chlorimuron mais sulfentrazone se-
guido por lactofen. No entanto, a competicdo com plantas
daninhas no inicio do ciclo, quando uma Unica aplicagdo de
glyphosate foi adiada em até quatro semanas, reduziu em
389 kg ha a produtividade da soja quando comparado ao
glyphosate seguido de herbicidas pré-emergentes.
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Em suma, para se adotar uma estratégia adequa-
da de controle de plantas daninhas deve-se integrar as
seguintes praticas:

1. Utilizar praticas agrondmicas que limitem a in-
troducao e disseminacgao de plantas daninhas, evitando
problemas antes da ocorréncia das mesmas;

2. Favorecer a cultura na competicido com as
plantas daninhas, ou seja, o uso de cultivares mais com-
petitivas, boa fertilidade do solo, correto tratamento fi-
tossanitario, dentre outros;

3. Utilizar praticas que mantenham as plantas
daninhas em condicGes desfavoraveis e ndao permitam
sua adaptacao.

Tabela 4. Controle (%) de milha (Digitaria ciliaris) na
cultura da soja, em funcao da aplicacao de herbicidas em
pré e pés-emergéncia. UFFS/Erechim/RS.

Epoca de Controle de milhg (%)

e i) Aplicagio _TDAT! _14DAT 2IDAT _ PC

Testemunhainfestada 0’c 0b 0d 0b

Testemunhacapinada 100a 100a 100a 100a
Glyphosate Pos 98b 100a 96a 98a
Glyphosate+clomazone Pos+Pré 100a 100a 96a 97a
Glyphosate+flumioxazin Pos+Pré 98b 992 93b 96a
Glyphosate+diclosulam Pés+Pré 100a 99a 95b 86a
Glyphosate+s-metolachlor Pos+Pré 9% 99a 97a 98a
Glyphosate+(sulfometuron+chlo

rimuron) Pés+(Pré) 100a 100a 88c 87a
Glyphosate+pendimethalin Pos+Pré 98b 100a 98a 99a
Glyphosate+sulfentrazone Pos+Pré 100a 100a 94b 992
Glyphosate+imazethapyr Pos+Pré 98b 100a 99a 100a
Glyphosate+clethodim Pos 98b 99a 97a 97a
Glyphosate+chlorimuron-ethyl Pés 98b 99a 98a 98a
Glyphosatet(sulfentrazone+chl

orimuron) Pés+(Pré)  100a 99a 92b 97a
Glyphosate+(imazethapyr+sulfe

ntrazone) Pos+Pré 100a 99a 97a 96a
Glyphosate+imazaquin Pés+Pré 100a 99a 93b 93a
CV.(%) 068 093 2,75 7,02

! Dias apds a aplicagdo dos tratamentos. P.C: avaliagcdo de controle
em pré-colheita. 2 Médias seguidas de mesmas letras minusculas na
coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Nonemacher et al., (2017.)
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O uso combinado das praticas agrondmicas com
base nestas regras permitira ao produtor elaborar um
programa de MIPD para sua realidade. N3o ha receita
Unica para todas as condicGes e anos; o planejamento
devera ser modificado e atualizado continuamente.

O manejo adequado das plantas daninhas é al-
cancado através da redugdo do numero de plantas e pro-
pagulos até o ponto em que a sua presenca nao interfira
seriamente na producdo. O planejamento do controle
deve ser feito de tal forma que o acumulo de semen-
tes seja reduzido drasticamente. Deve-se tomar cuidado
para restringir o tamanho do banco de sementes através
de métodos integrados de controle de plantas daninhas.
Em sistema de plantio direto, sementes de plantas dani-
nhas e voluntarias sdo depositadas na superficie do solo
(LOCKE et al., 2002; FORTE et al., 2018b), onde ficam
mais expostas a acdo de predadores, patdogenos e dos
efeitos climaticos.

Portanto, € necessaria a adogdo do MIPD, com
integracdo de métodos de controle, tais como o preven-
tivo, cultural, fisico, bioldgico, mecanico e/ou quimico,
para evitar altas infestagGes de plantas daninhas e evitar
competicdo com a cultura. Tem-se varias possibilidades
de combinagdes de métodos de manejo de plantas dani-
nhas, sendo pratica comum, nos sistemas de producdo
que utilizam herbicidas, aplicados em diferentes modali-
dades, utilizarem em adicao os métodos culturais, meca-
nicos, fisicos e até mesmo o bioldgico. Nos sistemas de
producdo organica, a integracdo dos métodos supracita-
dos torna-se pratica obrigatoéria, ja que ndo contam com
os efeitos residuais dos herbicidas.
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Tabela 5. Controle (%) de papua (Urochloa plantaginea)
na cultura da soja, em funcdo da aplicacdo de herbicidas
em pré e pos-emergéncia. UFFS/Erechim/RS.

Epoca de Controle de papud (%)

—— Aplicagi 7DAT' __14DAT _ 21DAT __PC

Testemunha infestada 0’c 0b 0c 0b
Testemunha capinada 100 a 100a  100a 100 a

Glyphosate Pés 98b 1002 94b 97a
Glyphosate+clomazone Pos+Pré 1002 9a 91b 95a
Glyphosate+flumioxazin P6s+Pré 98b 100a 97a 95a
Glyphosate+diclosulam Pés+Pré 1002 1002 91b 86a
Glyphosate+s-metolachlor Pos+Pré 98b 100a 99a 9%a
Glyphosate+H(sulfometurontchlorimuron) Pés+(Pré) 100 a 9a 88b 85a
Glyphosate+pendimethalin Pos+Pré 97b 100a 97a 97a
Glyphosate+sulfentrazone P4s+Pré 1002 1002 94b 86a
Glyphosate+imazethapyr Pos+Pré 98b 100a 99a 99a
Glyphosate+clethodim Pés 98b 99a 92b NRa
Glyphosate-+chlorimuron-ethyl Pés 98b 9a 97a 93a
Glyphosate-+(sulfentrazone+chlorimuron) PosH(Pré) 100 a 99a 91b 82a
Glypt G hapyr-+sulfes ) Pés+Pré 100 a 99a 96 a 94a
Glyphosate-+imazaquin Pos+Pré 9a 9a 92b 9a
CV. (%) 0,79 1,07 3,01 11,48

! Dias apds a aplicagdo dos tratamentos. P.C: avaliagdo de controle
em pré-colheita. 2 Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na
coluna, em cada época de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Nonemacher et al., (2017.)

Plantas daninhas resistentes a herbicidas em soja
transgénica

O manejo de plantas daninhas nas lavouras de
soja é caracterizada pela elevada demanda de herbici-
das, sendo o controle quimico o mais usado em funcao
da praticidade, eficacia, rapidez e também pelo menor
custo quando comparado a outros métodos de controle.
No entanto, a maioria dos produtores tem apenas a vi-
sao imediatista do controle de plantas daninhas, o que
pode levar a problemas ambientais, surgimento da resis-
téncia a médio e a longo prazo.

AplicacOes repetidas de herbicidas com o mesmo
mecanismo de agao sobre uma populagao geneticamente
diversificada de plantas daninhas ocasiona forte pressao
de selecdo e resulta na evolugdo da resisténcia (VARGAS
et al., 2007). Como consequéncia, a populacdo de plan-
tas daninhas resistentes a herbicidas tem se expandido
rapidamente em varias regides, tornando-se um proble-
ma de dificil solugdo em muitas areas com agricultura
intensiva. Evidéncias sugerem que o aparecimento da
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resisténcia a um herbicida em uma populacdo de plantas
deve-se a selecdo de bidtipos pré-existentes, que encon-
tram condicGes propicias para propagacao e prevaléncia
(FERREIRA et al., 2009).

Em 2005 a soja resistente ao glyphosate foi libe-
rada oficialmente para cultivo no Brasil. A partir deste
momento, varios herbicidas e combinagdes de produtos
tém sido substituidos por um Unico ingrediente ativo, o
glyphosate. Este é um herbicida sistémico usado para
controle pés-emergente de gramineas e dicotileddneas
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2018). Em soja transgénica,
¢é utilizado em aplicagGes isoladas ou em sequéncia, em
doses e momentos variaveis. A tecnologia da soja resis-
tente ao glyphosate foi prontamente aceita e adotada
pelos produtores, que realizam em média trés aplicagoes
desse herbicida por ciclo da cultura da soja. Além disso,
o glyphosate é o principal herbicida utilizado em culturas
como pastagens, frutas, café, eucalipto e na dessecagao
para implantacdo do sistema de plantio direto (FERREI-
RA et al., 2009), o que agrava o problema do surgimento
de plantas daninhas resistentes ao mesmo.

O manejo e os herbicidas usados em uma area
causam alterages no tipo e proporcdo de espécies que
compdem a populacdo local. Isso é explicado pelo fato
de que os herbicidas ndo controlam de maneira uniforme
as espécies na area; assim, algumas acabam sendo be-
neficiadas e se multiplicam. Nestas situagbes, a ocorrén-
cia de plantas daninhas de dificil controle na drea pode
se tornar um problema sério para o produtor em pouco
tempo (GALON et al., 2014). O planejamento técnico da
aplicacao de herbicidas resulta em menor risco de evolu-
cao de plantas resistentes, devendo sempre estar asso-
ciado ao manejo cultural e a presenca continua de palha
na superficie do solo (Figura 6).
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Figura 6. A tecnologia de aplicacdo, com aplicacdo de herbicidas sob
condicbes ambientais favoraveis, aliado a rotacdo de principios ativos
e presenca de palha abundante na superficie do solo ao longo do ano
maximizam os resultados de controle de plantas daninhas.

A buva (Conyza spp.) € um exemplo de planta
daninha problematica na soja, com casos de resistén-
cia ao glyphosate em varias partes do mundo em areas
de soja transgénica. Experimentos conduzidos por VAR-
GAS et al. (2007), MOREIRA et al. (2007) e LAMEGO &
VIDAL (2008) demonstraram que a aplicacdo de 360 g
ha! de glyphosate é suficiente para distinguir biétipos
resistentes dos suscetiveis ao referido herbicida. Os fa-
tores de resisténcia (GR,,) variaram entre 7 e 11 para
C. canadensis (MOREIRA et al., 2007) e entre 2,4 e 15
(MOREIRA et al., 2007; LAMEGO & VIDAL, 2008) para
C. bonariensis. Ressalta-se que a determinagao do nivel
de resisténcia de populacdes suspeitas é fundamental
para a tomada de decisGes sobre as estratégias de seu
controle. No momento sdo reconhecidos 56 casos de es-
pécies de plantas daninhas resistentes ao glyphosate no
mundo (HEAP, 2022).

Em quase sua totalidade a semeadura da soja no
Brasil vem sendo efetuado no sistema de plantio direto
(SPD), onde se alia o uso de herbicidas em dessecacao
da vegetacdo (com uso de glyphosate, diquat, amonio-
-glufosinate, saflufenacil, graminicidas, dentre outros)
com o efeito dos residuos de palhada que permanecem
sobre o solo.

A cobertura do solo no SPD pode afetar as plan-
tulas em desenvolvimento, em funcdo da barreira fisica,
0 que causa o estiolamento das mesmas tornando-se
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suscetiveis aos danos mecanicos. Pode ainda favorecer
o desenvolvimento de insetos e fungos, sendo muitos
desses predadores e patdgenos de sementes e parte
aérea de plantas daninhas. Entretanto aquelas plantas
que conseguem sobreviver as dificuldades iniciais de es-
tabelecimento quando a superficie do solo estiver bem
coberta por restos de culturas, essas espécies podem
ser beneficiadas pela baixa populacdo o que as deixa
em vantagem competitiva, assim sobram mais recursos
do meio disponiveis ao crescimento e desenvolvimento
(RIZZARDI & SILVA, 2014; FORTE et al., 2018a; FORTE
et al., 2018b).

A implantacdo do SPD ocasionou o incremento do
uso de herbicidas em substituicdao ao controle efetuado
por meios mecanicos no cultivo convencional. O herbicida
geralmente utilizado no SPD é o glyphosate. Em culturas
transgénicas, além de ser usado na dessecagdo das co-
berturas de solo também é utilizado para o controle das
plantas daninhas em pds-emergéncia. Porém, estudos
tém demonstrado que o uso continuo desse produto e
quando manejado inadequadamente, tem ocasionado o
surgimento de plantas daninhas resistentes (VARGAS et
al., 2005; FERREIRA et al., 2008). Aplicacbes repetidas
de glyphosate podem alterar a composicdo especifica de
plantas daninhas nas lavouras e favorecer a predomi-
nancia de espécies tolerantes como Andropogon spp.;
Ambrosia elatior; Ipomoea spp., Richardia brasilensis e
Spermacoce latifolia.

Na atualidade uma das recomendacdes para o
manejo de plantas daninhas resistentes ou mesmo para
evitar a resisténcia sdo as aplicacbes de herbicidas em
mistura em tanque ou associados. Em trabalho de GALON
(dados nao publicados), constatou-se que ao se mistu-
rar dois produtos em tanque para a dessecacao da buva
antes da semeadura da soja houve um melhor controle
da planta daninha, dos 14 aos 28 DAT, especialmente o
glyphosate onde essa espécie é resistente ao mesmo e
desse modo tem-se a necessidade de se efetuar mistu-
ras com outros produtos (Tabela 5).
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Tabela 6. Controle de (%) de buva (Conyza bonarien-
sis) aos 14 e 28 dias ap0s a aplicagao dos tratamentos.
UFFS, Erechim/ RS 2018/19.

0,

Tratamentos . Controle (%) de buva28 TV
Glyphosate 55¢? 36¢
2,4-D 49e 38¢
Glyphosate+sulfentrazone 63d 36¢
Glyphosate+metsulfuron 84b 88a
Glyphosate+tsaflufenacil 9% a 84a
Glyphosate+ 2,4-D 82b 78a
Glyphosate+lumioxazin 65d 36¢
Glyphosate+chlorimuron 75¢ 67b
Paraquat+diclosulam 88a 70b
Paraquat 81b 29¢
Glufosinato de amonia 95a 83a
Paraquat+diuron 85b 37¢
Saftufenacil 90a 71b
Testemunha sem aplicagiio 0f 0d
C.V (%) 7,07 11,32

! Dias apos a aplicacdo dos herbicidas. 2 Médias seguidas por mesmas
letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%.

Portanto ndo se tem um melhor método de con-
trole de plantas daninhas infestantes da soja, mas sim o
mais adequado para cada situacdo especifica, e para se
ter vantagens no uso de dois ou mais métodos associa-
dos torna-se necessario estudar as condigdes da espécie
infestante, da capacidade competitiva das cultivares de
soja, do periodo critico de competicdao, das taticas de
manejo adotados, das condigdes edafoclimaticas, dentre
outras.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é
um fenbmeno em evolugdo no mundo e, em certos ca-
sos, pode restringir o uso de alguns herbicidas. Portanto,
o problema deve ser manejado com uso de estratégias
alternativas associadas a aplicacdo de herbicidas. A ro-
tacdo de culturas é uma boa estratégia para quebrar o
ciclo de vida das plantas daninhas, evitando a sua po-
sicdo dominante na area e também a adogdo do MIPD.
Quando sédo aplicadas as mesmas técnicas culturais, ano
apo6s ano, no mesmo local, a interferéncia destas plantas
daninhas é muito maior. Quando o objetivo principal é o
controle de plantas daninhas, a escolha da cultura a ser
implantada em rotacdo deve dar preferéncia a plantas
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com habitos de crescimento e caracteristicas culturais
muito contrastantes (FORTE et al., 2018a e b).

Assim, a alteragdao promovida no ambiente de
crescimento das plantas daninhas de uma cultura para
outra, associada a mudanga nos herbicidas aplicados,
contribuird para o controle eficiente das espécies infes-
tantes. A rotacdo de culturas € um método eficaz tanto
na prevencao do aparecimento de bidtipos resistentes
como no manejo da resisténcia ja estabelecida.

Soja modificada geneticamente e resistente a ou-
tros herbicidas que nao o glyphosate

Na atualidade se tem cultivares de soja que sao
resistente ao glyphosate, mas também a outros herbici-
das como o amonio-glufosinate, o 2,4-D colina e resis-
tentes a lagartas, tecnologia denominada de soja Enlist®.
Outras cultivares resistentes ao glyphosate e ao dicamba
com denominagdo de soja Xtend®, com tecnologia Bt in-
serida nos seus cultivares também estdo no mercado a
disposicao do agricultor. J& a soja Balance traz a insergao
de tolerancia aos herbicidas inibidores de carotenos, do
grupo quimico HPPD e ndo possui resisténcia ao glypho-
sate. Entre todas as tecnologias descritas anteriormente
Balance ainda ndo esta disponivel ao sojicultor.

Outras tecnologias que também estdo sendo uti-
lizadas como a soja Cultivance, liberada para o cultivo
pela CTNBio, com tolerancia aos herbicidas inibidores da
acetolactato sintase, pertencentes ao grupo das imida-
zolinonas, inclui herbicidas de uso em pré-emergéncia,
com agdo residual no solo e ndo possui resisténcia ao
glyphosate. A soja liberty link (LL), foi inserido a resis-
téncia aos herbicidas inibidores da glutamina sintase,
muito utilizada e aceita pelo produtor existindo cultiva-
res com elevada produtividade a disposicdo do produtor.
Na tecnologia LL ndo estd inserida a resisténcia a inse-
tos, além de ser sensivel ao herbicida glyphosate.

Desse modo tem-se mais algumas “ferramentas
quimicas” para o controle de plantas daninhas resisten-
tes ou tolerantes ao glyphosate, como a Conyza spp.,

395



4 - Controle de Plantas Daninhas

Digitaria insularis, Amaranthus palmeri, A. hybridus,
Euphorbia heteroplylla, Spermacoce latifolia, Richardia
brasililiensis, Ipomoea spp., dentre outras. No entanto
essas novas tecnologias caso sejam utilizadas do mesmo
modo que foi a soja RR, sem rotacao de culturas e de
mecanismos de acao dos herbicidas, com problemas de
tecnologia de aplicacdo também irdo ocasionar proble-
mas muito mais sérios para serem resolvidos e em curto
intervalo de tempo entre o langamento e as dificuldades
de controle de plantas daninhas.

Desse modo essas novas tecnologias podem ser
usadas e irdo trazer benéficos ao sistema produtivo da
soja aliadas a boas praticas agrondmicas, ou pode-se
até dizer na adocdo de um manejo integrado de plantas
daninhas, onde se preconize a rotacdo de culturas, de
mecanismos de acdo, de tecnologias, uso de cobertura
no inverno no sul do Brasil, dentre outros.

As novas tecnologias em especial a soja Enlist®
e a Xtend® necessitam de cuidados importantes para o
seu uso como uma ferramenta no controle de plantas
daninhas. Alguns pontos importantes dizem respeito
a tecnologia de aplicacdo e das condicdes ambientais,
pois como serao usados herbicidas hormonais (2,4-D e
dicamba) esses podem pelo processo conhecido como
deriva (arraste das moléculas do herbicida para regides
ou culturas ndo alvo) ocasionar varios problemas de or-
dem ambiental, como a contaminacdo de locais ndo alvo,
como de ordem econ6mica, como a intoxicacdo de cultu-
ras sensiveis, que em casos extremos podem levar essas
plantas a morte.

Um dos pontos chaves para o uso dessas novas
tecnologias € a tecnologia de aplicacdo e condi¢cbes am-
bientais adequadas no momento da aplicagao. Com re-
lacdo a tecnologia de aplicagdo, é necessario a utilizagao
de pulverizadores bem regulados, equipados com pontas
de aplicacdo que reduzam o processo de deriva, como
as pontas com tecnologia de inducdo de ar, que pode
diminuem em mais de 60% a deriva do 2,4-D, produto
esse recomendado para a tecnologia Enlist® (KALSING
et al., 2018).
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Pela complexidade e diversidade de eventos in-
seridos em cada uma das tecnologias, sera necessaria
adquirir o conhecimento das mesmas, com uma efetiva
capacitacdo dos produtores para utiliza-las, mas acima
de tudo para que ele possa tirar o maximo de proveito
do uso das mesmas. A grande vantagem que o agricultor
passa a ter refere-se ao maior nimero de opgdes de uso
que estardo disponiveis, permitindo a adogdo de praticas
de rotacdo de eventos OGMs dentro da propriedade, o
que podera levar a rotagdo de herbicidas com diferentes
mecanismos de agao.

Para que a rotacao de eventos seja positiva o
agricultor obrigatoriamente devera realizar o planeja-
mento detalhado e antecipado das culturas e cultivares
gue usara na area, mas dentro de uma visao de sistema,
nao mais em uma analise simplista de uma cultura Unica.

Estas novas tecnologias reforcam ainda mais a
necessidade do uso das boas praticas de manejo da cul-
tura e da aplicagdo dos herbicidas. Praticas como: apli-
car o herbicida na dose correta e nos estadios iniciais de
desenvolvimento da planta daninha, além do uso de pra-
ticas agricolas que favorecam o estabelecimento e de-
senvolvimento da cultura serd de extrema importéncia.

Pelas diferentes toleréncias das culturas haverd
a necessidade de se evoluir nos cuidados com as cultu-
ras sensiveis cultivadas proximas a essas tecnologias.
A aplicagdo eficiente e cuidadosa dos herbicidas devera
ser reforgada, reduzindo os riscos de eventuais desloca-
mentos dos produtos para fora do alvo. Cuidados com
a escolha da ponta de pulverizagao e volume de calda
associada a uma boa tecnologia de aplicacao serao fun-
damentais.

Conclusoes e perspectivas

O desafio da sustentabilidade da agricultura re-
qguer balango entre a producao quali-quantitativa satis-
fatdéria de produtos agricolas, e a redugcdo dos impactos
ambientais e da demanda de recursos nao-renovaveis.
O manejo de plantas daninhas € uma questdao funda-
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mental, porque os herbicidas sdo os agrotdxicos mais
utilizados no mundo, e incluem algumas das substan-
cias contaminantes de aguas superficiais e subterraneas,
além de solos, alimentos e o homem. Por isso, é neces-
sario adotar estratégias corretas para o manejo de plan-
tas daninhas, sendo, desse modo, necessario conhecer
a habilidade das plantas daninhas em relagao a cultura
em competir por agua, luz e nutrientes e demais fatores
determinantes da produtividade de graos da soja.

Medidas simples como a escolha da cultivar cor-
reta e a adocdo de praticas de manejo tecnicamente em-
basadas, utilizando plantas de cobertura e rotagdo de
culturas, sao responsaveis por diminuir o uso de herbici-
das e, consequentemente, contribuir para a sustentabi-
lidade ambiental.

Convém destacar ainda que ao longo do tempo
surgiram e surgem novas tecnologias, primeiro foi a soja
resistente somente ao herbicida glyphosate e mais re-
centemente tem-se a soja resistente, além do glypho-
sate, ao 2,4-D, ao amonio-glufosinte, ao dicamba, den-
tre outros. No entanto todas essas tecnologias se nao
forem manejadas de modo correto, com boas praticas
agronOdmicas e rotacionando os sistemas de cultivos e
as proprias tecnologias de manejo de plantas daninhas,
pode-se resultar, novamente em problemas graves para
o controle de plantas daninhas na cultura da soja.
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