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Um dos pontos fundamentais para a expansdao e o desenvolvimento da agricultura
brasileira no século passado foi a intensificacdo da mecanizacao, em especial a motorizada,
ocorrida principalmente a partir da década de 1960. Essa mecanizacao da agricultura teve como
objetivo inicial o de facilitar o preparo do solo para a realizacdo da semeadura das culturas em
geral, por meio das operacdes primarias de aracao, associadas a operacoes secunddrias de
gradagem.

As operacoes primdrias realizam o revolvimento vertical do solo, fazendo a inversao das
camadas superficiais com as camadas subsuperficiais, cuja profundidade de trabalho é variavel
de acordo com o equipamento utilizado e as caracteristicas do solo. As operacdes secundarias
visam complementar as operacdes primdrias e regularizar o terreno para facilitar a operacao
de plantio. A esse conjunto de praticas deu-se o nome de preparo convencional do solo, que
geralmente resulta em eficiente controle das plantas daninhas.

No entanto, o preparo convencional ndo tem se mostrado um sistema de cultivo econémico
e ambientalmente adequado para as condicOes tropicais, como é o caso do Brasil, pois aumenta
os riscos de ocorréncia de erosado, diminui os indices de matéria organica do solo, consome
mais combustivel, entre outras caracteristicas indesejaveis para uma producao sustentavel. Por
essa razao, nas ultimas décadas houve o desenvolvimento de diversas iniciativas para que a
exploracdo agropecudria fosse realizada sem a movimentacdo do solo, o que culminou com a
adocao do sistema de plantio direto.

No plantio direto existe uma mudanca radical nos elementos de producado, ocorrendo a
ndao movimentacao do solo, a rotacdao de culturas e a presenca do solo coberto por residuos
vegetais. Cada um desses novos elementos provoca transformacdes na dinamica de plantas
daninhas, mostrada esquematicamente na Figura 1.

O processo de revolvimento do solo por um determinado periodo de tempo, por meio da
aracao e gradagem, resulta numa distribuicao uniforme dos propagulos reprodutivos das plantas
daninhas, especialmente as sementes, aproximadamente nos primeiros 30 cm no perfil de solo
trabalhado. Existe também um eficiente controle da flora infestante presente anteriormente ao
plantio, em especial as plantas daninhas perenes e as de reproducao por propagulos vegetativos,
principalmente os subterradneos, pela sua exposicao aos raios solares e consequente desidratacao.

A concentracdo das sementes de plantas daninhas em plantio direto diminui de forma
logaritmica com o aumento da profundidade do solo (YENISH et al., 1992), o que é desejavel,
pois grande quantidade dessas sementes serd mantida numa profundidade suficiente para que
nao ocorra a germinacao, assim como a emergéncia das plantulas. As sementes introduzidas
apés a implantacao do sistema ficarao abrigadas na camada superficial do solo, estando mais
susceptivel a acao de predadores, como passaros e roedores, com a predisposicao de diminuicao
rapida do banco de sementes do solo (CARMONA, 1992).



86 - Desafios, Avancos e Solucées no Manejo de Plantas Daninhas

e CULTURA [
H H ‘ H
Manejo Colheita
5 : Competicao :
CLIMA V V V
soLO [i> Emer ti',éncia* Plantulas™ Producio de sementes
: 4
v
Mortalidade <1 Sobrevivéncia Disseminacio
Densidade . ~
Envelhecimento Relnfestag:ao

BANCO DE SEMENTES DE PLANTAS
DANINHAS NO SOLO

* Linhas pontilhadas indicam interagdes entre as plantas daninhas e o meio ambiente

» Linhas cheias indicam ciclo de vida das plantas daninhas

Figura 1. Fatores componentes da dinamica de plantas daninhas.
Fonte: Voll et al. ( 2005).

Algumas espécies necessitam que suas sementes permanecam armazenadas por certo
periodo de tempo para atingir a maturidade fisiolégica ou romper os mecanismos de dorméncia,
0 que seria possivel com a protecao oferecida pelo enterrio (PITELLI, 1995). Também a maior
concentracado de sementes na superficie do solo facilita a homogeneidade de emergéncia das
plantulas, proporcionando maior efetividade nas medidas de controle, especialmente a atividade
dos herbicidas (PITELLI; DURIGAN, 2003).

A alternancia regular e ordenada no cultivo de diferentes espécies vegetais - em sequéncia
temporal numa determinada area, que € o preceito da rotacao de culturas -, dificulta sobremaneira
a instalacao de uma comunidade padrao de infestantes e o risco que isso representa. Acontece
pelas proprias caracteristicas das culturas em rotacdao, como rapidez de crescimento, eficiéncia
na ocupacao do espaco no solo, sombreamento proporcionado, liberacdo de substancias téxicas
para as plantas daninhas e também pelos diferentes métodos de controle, assim como os
herbicidas, utilizados em cada uma destas culturas.

Outra vantagem da rotacao de culturas é a oportunidade de se realizar a rotacao
de herbicidas em uma mesma éarea de cultivo, dificultando a perpetuacdao de espécies e o
aparecimento de bidétipos resistentes. Contudo, se houver falhas na conducao das culturas
e principalmente no controle das plantas daninhas, o resultado da infestacdo no esquema de
rotacdo pode ser pior do que na sucessao. Ruedel (1995) observou na lavoura de soja, em area
de cinco anos onde havia a rotacdo da soja com o milho no verao, que a infestacao de gramineas
foi de 170 plantas/m? contra apenas 12 plantas/m? na area sem rotacao. Isto ocorreu por falhas
no controle quimico das gramineas na cultura do milho. No mesmo trabalho, a infestacdo na
lavoura de trigo, quando o controle foi bem realizado, resultou em 47 plantas daninhas/m? na
rotacdo, contra 143 plantas/m? sem rotacdo. Adegas (1998) relatou que nas regides do Parana
onde é realizada a rotacao de culturas de verao entre a soja e o milho a infestacdo de gramineas
é maior do que nas areas de sucessao de soja, pela deficiéncia do controle quimico realizado
no milho, o que permite a disseminacdao e aumento do banco de sementes das espécies nao
controladas.

Ao realizar-se a incorporacao dos residuos vegetais com o preparo do solo no sistema
convencional, favorece-se o arejamento, que por sua vez acelera a atividade microbiana e
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consequentemente a rapida decomposicao desses residuos. No plantio direto, onde o solo tende
a estar mais bem estruturado, com os residuos deixados na superficie, reduz-se o contato com
0s microrganismos, resultando numa taxa de decomposicdo menor (ALMEIDA, 1985). Por isso,
o teor de matéria organica nas areas de plantio direto normalmente é superior as areas de preparo
convencional. Maior teor de matéria organica estd ligado a maior atividade microbiolégica.
Muitos microrganismos, para sobreviverem e reproduzirem, utilizam-se de sementes e plantulas
de plantas daninhas, deteriorando-as e, por conseguinte, diminuindo o potencial de infestacao
nas areas de plantio direto.

A cobertura morta deixada na superficie funciona como um elemento isolante, reduzindo
a amplitude térmica e hidrica no solo e filtrando os feixes de luz de ondas longas. A cobertura de
palha favorece a reducao no inicio do crescimento ativo do embrido das sementes fotoblasticas
positivas e de sementes que necessitam de alternancia de temperatura para germinar (PAES;
REZENDE, 2001). Essa adaptacao é considerada um mecanismo natural de defesa das espécies
pelo fato de as sementes ndo germinarem em maiores profundidades no solo, onde a temperatura
é sempre mais constante (CARVALHO, 1998). A germinacao das infestantes esta intimamente
ligada a esses fatores, por isso reduz-se substancialmente a emergéncia das plantas daninhas
no plantio direto com grande quantidade de cobertura morta.

Outro efeito fisico da cobertura morta é reduzir o potencial de sobrevivéncia de espécies de
sementes de tamanho pequeno, que normalmente possuem menor quantidade de substancias de
reserva, que podem nao ser suficientes para garantir a sobrevivéncia de plantulas até ter acesso
a luz e iniciar o processo fotossintético (PITELLI, 1998). Mesmo para espécies com sementes
consideradas grandes, a cobertura morta pode funcionar como barreira fisica pura, impedindo a
incidéncia de luz e a realizacao de fotossintese por aquelas plantulas que conseguiram emergir
do solo (AZANIA et al., 2002).

O processo de decomposicao da cobertura morta na superficie libera gradativamente
uma série de compostos organicos, denominados aleloquimicos, muitos deles interferindo
diretamente na germinacao e emergéncia das plantas daninhas. A quantidade e a composicao
dos residuos sdo os responsaveis pelo nivel de interferéncia, e, portanto, controle de plantas
daninhas obtido, predominantemente superior no plantio direto do que no convencional.

A comparacao dos sistemas de plantio direto e convencional, a partir desses trés fatores
de producao, leva a conclusao que a infestacao de plantas daninhas no plantio direto tende a
ser menor que a do sistema convencional. E exatamente isto que conclui vérios trabalhos de
pesquisa cientifica, como os de Almeida (1991) e Ruedell (1995). A realidade no campo, no
entanto, mostra que um grande numero de produtores que entraram no sistema de plantio direto
estd tendo muita dificuldade em conseguir um bom controle de plantas daninhas, ou, por vezes,
tendo um custo maior em fazé-lo. Por que isto acontece?

Na maioria dos casos a resposta é encontrada num conjunto de fatores. Normalmente o
primeiro deles é que a area nao estava devidamente apropriada para iniciar o plantio direto. Em
relacao as plantas daninhas, algumas precaucoes devem ser tomadas para a entrada no plantio
direto, como diminuir a densidade da infestacao, eliminar plantas daninhas perenes, desinfestar
terracos e cordbes de contorno, limpar estradas e carreadores, avaliar as culturas iniciais a ser
explorado, observar as condicdes locais, especialmente as edafoclimaticas, e organizar maquinas
e equipamentos.

Apds a implantacao do sistema de plantio direto, os produtores tém baseado o controle
das plantas daninhas quase que exclusivamente na utilizacao de herbicidas, seja na operacao
de manejo, realizada para substituir a aracado e gradagem na preparacao para o plantio, seja na
instalacao das lavouras. Raramente é utilizado algum outro método de controle das invasoras.
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O sistema de exploracao das propriedades tem seguido o esquema de uma cultura de verao
e outra de inverno; normalmente as mesmas culturas sao utilizadas todo ano, caracterizando
uma Unica sucessao, gerando épocas de entressafra em que o solo fica sem cultivo, em pousio.
Também nado se tem tomado os devidos cuidados para prevenir a entrada de invasoras nas
propriedades. Isto pode ser comprovado pelas margens de estradas e carreadores que nao tém
sido mantidas com as plantas daninhas controladas. Isso também ocorre em terracos e corddes
de contorno ainda presentes em algumas dareas de plantio direto. Além disso, existem muitas
semeadoras e colheitadeiras que também realizam servicos em areas fora das propriedades,
em condicOes de infestacdo de plantas daninhas bem diferenciadas. As sementes utilizadas
para a formacao das lavouras, principalmente as de adubo verde, também tém sido foco de
disseminacao de invasoras, pois misturadas a elas estao, muitas vezes, as sementes de diversas
plantas daninhas.

Nas regides de clima mais quente, a implantacao recente do plantio direto tem encontrado
alguns problemas especificos, como a dificuldade de formacéo da palhada; as falhas de plantio,
principalmente de milho, gerando espacos sem ocupacao pelas culturas dentro da area cultivada;
a falta de rotacao de culturas e os problemas generalizados com a tecnologia de aplicacao de
herbicidas, como a inadequacao dos horarios de aplicacdo, os tipos de equipamentos e a sua
forma de utilizacao.

E interessante ressaltar que todos os fatores citados, que geram os problemas das
plantas daninhas no plantio direto, ndo tém sido exclusivos de um unico grupo de produtores.
Isto pode ser explicado pela generalizacdo da maneira de se controlar as infestantes, pois,
independente das caracteristicas de cada propriedade e produtor, a maioria utiliza o mesmo
sistema de controle.

Na agricultura realmente moderna, da qual o plantio direto tem se mostrado o sistema
de producao mais adequado, o complexo das plantas daninhas deve ser tratado dentro de
um contexto mais amplo, buscando realmente comprovar os trabalhos técnico-cientificos que,
como ja foi citado anteriormente, demonstram que a infestacdo de plantas daninhas é menor
no plantio direto em relacdo ao plantio convencional. O contexto proposto é o de manejo, ou
melhor, ainda, o manejo integrado de plantas daninhas, caracterizado pela sigla MIPD.

Definimos didaticamente o MIPD como a selecéo e integracao de métodos de controle,
dentro de um conjunto de critérios para a sua utilizacdo, com resultados favoraveis nas areas
agrondbmica, econdmica, ecolégica e social (ADEGAS, 1997). A passagem do controle usual
de plantas daninhas para o manejo integrado pressupde diminuir o empirismo e aumentar o
conhecimento cientifico. Para tanto, existem duas acdes fundamentais, o monitoramento e a
intervencao real de controle.

O monitoramento é a base do MIPD, pois por meio dele é que obtemos o diagndstico real
de determinada area, talhdo ou propriedade, dando subsidios suficientes para qualquer tomada
de decisdo para intervencdo. Um monitoramento com qualidade pressupde conhecimentos de
biologia e ecologia das plantas daninhas, relacdes de interferéncia entre as plantas daninhas
e culturas, amostragem e pardmetros de controle. O monitoramento deve ser uma acao
permanente, com vistorias periédicas nos talhdes cultivados, tanto para identificar a presenca
de invasoras em seus diferentes estadios e nivel de infestacdao, como para avaliar o resultado
das intervencoes realizadas.

A intervencao propriamente dita, baseada nos resultados do monitoramento, deve-
se pautar em utilizar e realmente integrar os diferentes métodos de controle, balanceando a
importancia de cada um dentro do planejamento de manejo na propriedade, sempre levando em
consideracdo os aspectos agrondmico, econdémico, ecolégico e social. Os principais métodos
de controle de plantas daninhas passiveis de serem utilizados, com algumas de suas taticas de
manejo, podem ser agrupados em:
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e Preventivo: controle de infestantes em beiras de estrada, carreadores e terracos; cuidados
na aquisicao de sementes, principalmente as de adubacao verde; limpeza de semeadoras e
colheitadeiras e utilizacao de estercos curtidos e corretivos sem sementes de plantas daninhas.

e Cultural: selecionar culturas com maior producdo de massa e de rapido crescimento
inicial; em regidoes de rapida decomposicdo da palhada, selecionar culturas com relacao C/N
alta; na escolha das culturas em rotacao, considerar os efeitos alelopaticos positivos e evitar as
épocas de pousio.

e Mecanico: sempre que se justifique, realizar capina total, de repasse ou arranquio
manual, e quando vidvel, substituir a operacdo de manejo quimico por mecanico.

e Quimico: priorizar aplicacdo de herbicidas pds-emergentes; analisar a conjugacao
e rotacdo de herbicidas, quando possivel, para melhorar o espectro de acdao e aprimorar a
tecnologia de aplicacao.

O MIPD, portanto, € um processo dentro do sistema de producdo agricola que atende
a qualquer tipo de propriedade ou produtor rural, pois a aplicacdao dos seus principios béasicos
independe do tamanho da propriedade, das condicoes edafoclimaticas, do nivel de mecanizacao,
da quantidade de mao de obra e de outros fatores.
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