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As plantas daninhas tém grande importancia na produgio
agricola devido aos seus efeitos diretos nas culturas como o alto
grau de interferéncia (agao conjunta da competicao e da alelopatia)
e aos efeitos indiretos como o aumento do custo de producio,
dificuldade de colheita, depreciacio da qualidade do produto além
de hospedar pragas e doencas. O exemplo deste uitimo é o fato
de que algumas plantas invasoras tais como o apaga-fogo
(Alternanthera tenella), o capim pé de galinha (Eleusine indica), a
anileira (Indigofera hirsuta) e o mentrasto (Ageratum conyzoides)
serem hospedeiras de nematéides. Ao contrario dos ataques de
pragas e doengas, ocasionados normalmente por uma ou poucas
espécies, a infestacdo de plantas daninhas é representada por
muitas espécies, emergindo em épocas diferentes, dificultando
sobremaneira o seu controle.

Mundialmente, as perdas devido aos efeitos diretos das
plantas daninhas podem ser estimadas a partir do gasto de
herbicidas, atualmente na ordem de 19 bilhdes de délares. No
Brasil o gasto para controle de plantas daninhas através do uso de
herbicidas, na safra de 200/07 foi de aproximadamente |,7 bi-
Ihoes de délares. Acrescenta-se ainda a este custo o valor refe-
rente a |3% da producao nacional, valor estimado em conseq(i-
éncia da perda imposta pelo efeito direto da interferéncia das
plantas daninhas, o que na mesma safra, pode ter significado per-
das de aproximadamente |5 milhdes de toneladas de graos.

Atualmente varias sdo as técnicas utilizadas para o con-
trole de plantas daninhas, incluindo preventivas, culturais, fisicas,
bioldgicas e quimicas.
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Métodos de controle em uso

A eficiéncia no controle de plantas daninhas esta direta-
mente relacionada ao sistema integrado de priticas agricolas,
porém sempre tentando utilizar alternativas que diminuam os
custos de produgao.

Preventivo

Embora este método, que visa impedir a introducio, o
estabelecimento e a disseminacao de novas espécies de plantas
daninhas, tem sido utilizado por poucos produtores, intenso
enfoque tem sido dado para a adogao sistematizada desta praxe.
A disseminagao das plantas daninhas geralmente ocorre a partir
das atividades praticadas pelo homem, como o uso de maquinas
agricolas, animais e sementes contaminadas. Praticas preventivas
como a limpeza rigorosa das maquinas e implementos, e o con-
trole das invasoras, impedem a producao de sementes e/ou es-
truturas de reproducgao, evitando a disseminagao destas espéci-
es.

Cultural

Este método de controle, que consiste na utilizacao das
caracteristicas da cultura e do meio ambiente para aumentar a
competitividade da cultura, favorecendo o crescimento e desen-
volvimento das plantas, vem sendo utilizado de forma nao cons-
ciente para o manejo de plantas daninhas. Este método engloba
técnicas tais como:

Uso de variedades adaptadas as regioes:

O uso de variedades adaptadas as regides de plantio, que
se desenvolvem mais rapidamente e cobrem o solo de maneira
mais intensa, sofrem menor efeito da interferéncia que venha a
surgir, controlando melhor as plantas daninhas. Assim, deve-se

escolher variedades que apresentam maior resisténcia, ou tole-
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rancia, as principais pragas e doencas que predominam na 4rea e
que sejam mais agressivas em seu crescimento.

Densidade de plantio:

A densidade de plantio, nimero de plantas por unidade
de area, é fator limitante para o rendimento de uma lavoura. Cada
cultura apresenta uma densidade 6tima (quando o rendimento é
méaximo), que é varidvel para cada situagdo e depende de trés
condigdes: variedade, disponibilidade hidrica e disponibilidade de
nutrientes. A existéncia de alteragoes nesses fatores afetara a den-
sidade otima de plantio, conseqlientemente a produgio.

Espacamento entre plantas:

A melhor distribuicdo espacial de plantas, com a reducéo
do espagamento e conseqiientemente a redugio da incidéncia de
luz entre fileiras e plantas, reduz o potencial de crescimento das
plantas daninhas. Qualquer modificagdo no arranjo espacial das
plantas deve respeitar as caracteristicas do ambiente e da varie-
dade.

Epoca de plantio do milho:

A época mais adequada para o plantio, visando o controle
de plantas daninhas, é aquela em que o crescimento da cultura
nao coincida com o maior pico de emergéncia das plantas dani-
nhas. Exemplos podem ser dados demonstrando a importancia
do conhecimento do pico de emergéncia das plantas daninhas
como é o caso da emergéncia de Brachiaria plantaginea, noestado
do Parana, que ocorre, em quase toda sua plenitude, de outubro
a novembro. Plantios de culturas apds este periodo geralmente
apresentam menores niveis de infestacdo desta planta daninha.

Uso de cobertura do solo:
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A manutencao de cobertura do solo diminui a emergéncia
de plantas daninhas devido a efeitos fisicos e alelopaticos. A co-
bertura do solo tem sido utilizada por muito tempo em sistemas
de producao de hortalicas e fruticultura. Com a implantacio do
sistema de plantio direto, a cobertura do solo passou a ser funda-
mental para a sustentabilidade deste sistema. O efeito da cober-
tura do solo pode ser verificado na germinacio das plantas dani-
nhas, na conservagao da umidade do solo, na prevencao da ero-
sao, e na menor dispersdao de doengas e reducgio da variagdo da
temperatura do solo. A cobertura do solo pode ser feita utilizan-
do material organico ou inorganico. As coberturas organicas, que
consistem de material vegetal, decompdem naturalmente no solo.
As coberturas inorganicas, que consistem principalmente de
polietileno, ndo decompde no solo necessitando ser retirado do
sistema. Este método pode também ser considerado como um
método fisico de controle de plantas daninhas.

Alelopatia:

As plantas daninhas podem ter seu desenvolvimento su-
primido ou estimulado por meio de plantas vivas ou de seus resi-
duos, os quais liberam substancias quimicas no ambiente
(aleloquimicos). O uso de aleloquimicos, obtidos a partir de plan-
tas, tem sido estudados como herbicidas. Varias espécies sdo ci-
tadas como plantas com potencial alelopatico (Tabela I).

Planta Modo de liberagio Planta afetada

Brassica juncea volatilizagdo / lixiviagao alface, centeio, cevada,
rabanete, trigo

Amaranthus palmeri volatilizacao cebola, tomate

Amaranthus retroflexus | decomposicao milho, soja

Bidens pilosa exudacdo radicular / decomposicao | alface, feijao, milho, sorgo

Cyperus rotundus exudacio radicular / decomposicdo | cebola, tomate, rabanete

Cynodon dactilon exudacdo radicular péssego

Avena spp exudacdo radicular / decomposicao | trigo

Triticum aestivum decomposicao aveia

Datura stramonium lixiviacdo soja, trigo

Tabela I. Algumas plantas com potencial alelopatico.
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Rotacao de culturas:

A alternancia do cultivo de diferentes espécies vegetais,
em seqiiéncia temporal, em determinada area, proporciona me-
nor infestacao de plantas daninhas quando comparado aos siste-
mas de monocultivo. Além disto, a rotacao de culturas permite a
realizacao da rotagao de herbicidas em uma mesma érea, dificul-
tando a perpetuagdo de espécies e o aparecimento de bidtipos
resistentes.

Mecanico:
Capina manual:

A capina manual, ainda utilizado em sistemas de cultivo de
subsisténcia, deve ser realizado evitando solos imidos, preferen-
cialmente em dias quentes e secos. Cuidados devem ser tomados
para evitar danos a cultura. A demanda de mao-de-obra, desta
operacao ¢ de aproximadamente 8 dias-homem/ha.

Capina mecanica:

A capina mecanica através de cultivadores tracionados por
animais ou tratores, rocadeiras, ou picadores ainda é utilizado no
Brasil. As capinas mecanicas utilizando cultivadores devem ser
realizadas nas primeiras semanas a emergéncia da cultura. Neste
periodo, os danos ocasionados a cultura sdo minimizados, quan-
do comparados com os possiveis danos (quebra e arranquio de
plantas) decorrentes de capinas realizadas tardiamente. O cultivo
deve ser realizado superficialmente, de preferéncia em dias quen-
tes e secos, com solo seco, aprofundando-se as enxadas o sufici-
ente para o arranquio ou o corte das plantas daninhas. As capinas
mecanicas sdo geralmente realizadas com enxadas do tipo asa-
de-andorinha ou picdo. O uso de rogadeiras ou picadores sao
utilizados visando manter as plantas daninhas em condicbes de
nao producdo de sementes. A produtividade desse método é de
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aproximadamente 0,5 a 1,0 dia-homem ha’' (tragio animal) e 1,5
a 2,0 horas ha' (tratorizada).

Fisico:
Solarizacao:

A solarizagao é um método utilizado para desinfeccdo do
solo, através de polietileno transparente. A solarizacdo aumenta
a temperatura do solo, afetando as sementes e propagulos das
plantas daninhas, queimando as plantulas germinadas e alterando
o balango de O* e CO,. Para que se tenha um efeito satisfatério
este método depende do tempo que o polietileno permanecera
no solo, pela intensidade de luz, pela temperatura do ar e pela
umidade do solo.

Fogo

Considerado como uma alternativa de controle de plan-
tas daninhas em sistemas agroecolégicos, onde produtos quimi-
cos nao sao recomendados, este método nao visa a queima e sim
em aumentar a temperatura da planta em curto espago de tempo
de tal forma que ocorra uma expansao do liquido celular e rom-
pimento das células,consequentemente a morte desta planta.

Inundacao:

O uso de laminas de dgua em sistemas de produgao agri-
cola irrigados por inundacédo é considerado um complemento ao
controle de plantas daninhas. A manutencdo da lamina de agua
deixa o ambiente desfavoravel, reduz a concentracao de oxigé-
nio, dificultando a germinagdo de sementes e restringindo o pro-
cesso de crescimento e desenvolvimento de radicula para algu-
mas espécies.

Biologico
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Este método visa manter baixa a populagio de plantas da-
ninhas, utilizando agentes patogénicos ou predadores. O uso des-
te método de controle tem sido muito pouco utilizado porque
geraimente a infestacdo de piantas daninhas ocorre com varias
espécies de diferentes familias. Entretanto casos como o de al-
guns produtores de arroz irrigado na regido sul do Brasil utilizan-
do marrecos, para a reducao do banco de sementes do arroz
vermelho (Oriza sativa L.), tem sido verificado. Outros exemplos,
como a utilizagdo de caprinos ou ovinos para o controle de plan-
tas daninhas em pastagens, gramados reflorestamento e frutei-
ras, podem ser citados. O uso de agentes patogénicos tem sido
amplamente estudados, mas até a presente data nao tem sido
utilizado por agricultores brasileiros.

Quimico:

O controle quimico consiste na utilizagao de produtos
herbicidas registrados no Ministério da Agricultura e Abasteci-
mento bem como nas Secretarias de Agricultura. Ao se utilizar o
controle quimico, algumas o conhecimento da seletividade do
herbicida para a cultura e, principalmente, sua eficiéncia no con-
trole das principais espécies daninhas na area cultivada, devem
ser levdas em consideragao. A selecao de um herbicida deve ser
baseada em avaliagcao das espécies de plantas presentes na area a
ser tratada, bem como nas caracteristicas fisico-quimicas dos pro-
dutos.

E de grande importancia verificar a persisténcia média dos
herbicidas no solo, uma vez que eles podem tornar-se fitotoxicos
para as culturas em sucessao ou plantadas subseqtientes a aplica-
cao destes produtos. Deve-se ainda levar em consideragao, na
escolha de um herbicida, o intervalo de seguranca, que é o inter-
valo minimo entre a aplicacdo e a colheita da cultura.
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Fatores como: adaptabilidade ecoldgica e capacidade de
proliferacio, longevidade e dorméncia das sementes da espécie,
frequiéncia de utilizagdo de herbicidas com mesmo mecanismo
de agao, bem como a eficacia do herbicida e os métodos adicio-
nais empregados no controle das plantas daninhas, tem contribu-
ido para o aparecimento (selecdo) de plantas daninhas resistente.

Quando uma populagido de plantas daninhas resistentes
se estabelece em determinada area, a eficacia do controle através
da utilizacdo de herbicidas diminui. Para prevenir ou retardar o
aparecimento destas plantas é recomendada a utilizagao da rota-
cao de culturas, do manejo adequado dos herbicidas, da preven-
cao da disseminagao de sementes através do uso de equipamen-
tos limpos, monitoramento da evolucao inicial da resisténcia e, o
controle das plantas daninhas suspeitas de resisténcia antes que
as mesmas produzam sementes.

O controle quimico pode ser realizado com a ajuda de
varios equipamentos de pulverizagiao existentes, dentre eles os
pulverizadores tratorizados de arrasto, tratorizados montados,
autropropelidos, aéreos:e os costais. O avanco no desenvolvi-
mento da tecnologia de aplicagdo tem colocado no mercado equi-
pamentos cada vez mais modernos que buscam maior eficiéncia
e reduciao do impacto ambiental das aplicagoes. Equipamentos
utilizando controladores eletrénicos de fluxo, navegagao por GPS,
ponta de pulverizagdo de indugao de ar e aplicagao eletrostatica
tem sido disponibilizado aos produtores para que os mesmos
otimizem e reduzam os custos da aplicagao no controle de plan-
tas daninhas.

Organismos Geneticamente Modificados

A soja resistente ao glifosato (soja RR) foi desenvolvida
para a utilizacdo deste herbicida como alternativa de controle de

plantas daninhas na cultura da soja. No Brasil, em 26 de setembro
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de 2003, foi editada a Medida Proviséria n® | 3| que regulamenta-
va o primeiro plantio de organismos geneticamente modificados
em escala comercial no Brasil. No Congresso Nacional, a MP n°.
I31 nao sofreu significativas mudancas, convertendo-se na lei n°.
10.184, de 15 de dezembro de 2003. Em maio de 2007, a Comis-
sdo Técnica Nacional de Bioseguranca (CTNBio) aprovou o mi-
Iho Libertlink, resistente ao herbicida glufosinato - sal de aménio.

Perspectivas futuras do controle de plantas daninhas

Nos dltimos anos, os aspectos econdmicos e ambientais
tém sido considerados nos estudos e definigdes de novas técnicas
de manejo de plantas daninhas. Sistemas agroecoldgicos que uti-
lizam técnicas de manejo mais “limpas” de plantas daninhas tém
sido demandados, portanto o uso do conhecimento da biologia,
ecologia e da dindmica destas plantas terdao fundamental impor-
tancia para a recomendagao do manejo para a reducao da produ-
¢do de sementes para as préximas geragoes.

Os métodos culturais de controle de plantas daninhas de-
verao ser mais utilizados, embora faltem informagdes sobre o
efeito direto sobre a dindmica das plantas daninhas. O uso dos
métodos mecanicos tende a diminuir em funcao da expansao do
sistema de plantio direto. O uso de cobertura vegetal tende a
aumentar. Para isso a utilizagcdo de espécies que produzam agen-
tes aleloquimicos e efeitos fiscos que diminuam a incidéncia de
plantas daninhas deverao ser mais estudados.

Embora o desenvolvimento de plantas geneticamente
modificadas tende a aumentar, nao se deve esquecer que, a evo-
lugio da indUstria quimica de defensivos, tem acontecido em fun-
¢do das demandas das legislaces provenientes para o registro
dos produtos para a comercializagdo. Esta legislagio demanda
por produtos com caracteristicas ambientais mais adequadas, ca-
racteristicas de saide humana reconhecida e caracteristicas
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agrondmicas eficazes. O uso de herbicidas nao seletivos no con-
trole quimico de plantas nao ira modificar as recomendagoes ba-
sicas de manejo para evitar o surgimento de plantas tolerantes ou
resistentes. O uso de rotagao de culturas, utilizando herbicidas
de modo de acao diferenciado, devera ser considerado da mes-
ma forma que o uso de aplicagdes seqiienciais e combinagoes de
outros produtos quimicos que apresentem sinergismos no con-
trole das plantas daninhas.

Estudos relacionados ao meio ambiente como predicoes
da probabilidade de contaminacdo ambiental (Figura |) e a per-
sisténcia e residuo de herbicidas no solo e agua serao demanda-
dos pela sociedade para que nao o conhecimento basico norteiem
as recomendacdes futuras do uso de herbicidas para o manejo de
plantas daninhas. A seguranca alimentar, baseada no residuo no
produto final, sera importante para o desenvolvimento ou adap-
tacoes de técnicas para controle de plantas daninhas, visto que
nas plantas geneticamente modificadas as aplicacoes dos herbicidas
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Figura I. Exemplo de mapa de avaliagao do potencial de conta-
minacao do lencol freatico. www.ageng.ndsu.nodak.edu/pest/
(NDSU, 2007)
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apropriados poderao ocorrer em quaiquer fase de crescimento
da cultura.

A procura por métodos bioidgicos para o controle de plan-
tas daninhas devera crescer, visto que existe uma tendéncia de
aumento de producdo agricola baseada em sistemas
agroecologicos. Embora seja conhecida a dificuldade de se reali-
zar o controle biolégico de plantas daninhas em sistemas de pro-
ducao de graos, o uso deste método podera ser util em sistemas
aquaticos, pastagens, reflorestamento, gramados e ou fruticultura.

Toda perspectiva futura que esteja sedimentada na utiliza-
¢ao do controle quimico de plantas daninhas, independentemen-
te da utilizagao de plantas geneticamente modificadas, depende
de melhorias na qualidade da aplicacdo de herbicidas como o
desenvolvimento e aprimoramento de aplicagdes localizadas (Fi-
gura 2) e em doses variadas que serao baseadas na infestagiao
existente.

O futuro do controle de plantas daninhas, entao, passara
pela utilizacado em grande escala de plantas geneticamente modi-
ficadas, principalmente para a producao de graos, o que nao mu-
dara a necessidade dos conhecimentos basicos da biologia e eco-
logia e ndo devera esquecer os conceitos basicos do manejo ad-
quiridos.

Direg¢iio Y (m)

Diregiio Y (m)
N

1 ————— e 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Dircgiio X (m) Diregiio X (m)

Figura 2. Exemplo de distribuicao espacial de plantas daninhas.
www.scielo.br/img/revistas/rbeaa/v| Inl/html/n1207f02.htm
(Schaffrath, et al, 2007).
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