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Apresentacao

As plantas daninhas podem depreciar a quantidade e a qualidade dos
produtos colhidos, além de servirem como hospedeiras alternativas de pragas,
doencgas e nematoides. Portanto, o controle dessas espécies nas culturas
agricolas € importante para que o potencial produtivo seja mantido. Dentre
0s métodos de manejo, o quimico é um dos mais utilizados em hortalicas,
principalmente nos cultivos em larga escala. No entanto, outras estratégias
devem ser adotadas, associadas ou ndo ao quimico, para mitigar o uso de
herbicidas.

Como opgao, tem-se o sistema de plantio direto, cuja principal caracteristica
€ 0 nao revolvimento do solo. Como consequéncia, os residuos das culturas
anteriores e das plantas daninhas ficam sobre o terreno, formando a cobertura
morta. Sao inumeros os aspectos positivos atribuidos a permanéncia de uma
cobertura, viva ou morta, sobre o solo, inclusive na comunidade infestante.
Esse fato ocorre devido aos efeitos fisicos, bioldgicos e quimicos da palha, na
germinacao e/ou emergéncia das plantas daninhas.

No plantio direto, o manejo da cobertura vegetal (planta daninha ou espécie
de cobertura) antes da semeadura ou plantio da cultura é feito com a
aplicacdo de herbicidas ou mecanico, por meio de rolo-faca, rogadora ou
triton. A morte da cobertura vegetal estabelecida antes da semeadura ou
plantio da hortalica, representa o principal fator de sucesso do sistema. O
manejo mecanico é eficaz, desde que a espécie a ser controlada nao tenha
estrutura de reproducéo vegetativa, como rizoma, estoléo ou capacidade de
se desenvolver a partir da base do caule; pois, nesses casos, ao cortar a
parte aérea das plantas, estas rebrotaréo.

Apenas a manutengdo dos residuos vegetais sobre o solo, por outro lado,
pode nao ser suficiente para o manejo eficaz das plantas daninhas, que



devera ser complementado com estratégias quimicas, manuais (arranquio
ou monda) ou fisicas (ldmina de polietileno). Isto serd agravado quando
nao for feito o cultivo de espécies de cobertura antecedendo a semeadura
ou o plantio da hortaliga, pois ndo sera formada palha de qualidade e em
quantidade satisfatéria para a inibicao da infestagao.

Warley Marcos do Nascimento
Chefe Geral da Embrapa Hortalicas
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Introducao

A principal caracteristica do sistema de plantio direto € o n&o revolvimento do
solo. Como consequéncia, os residuos das culturas anteriores e das plantas
daninhas ficam sobre o terreno, formando a cobertura morta. Eliminam-se,
assim, os cultivos mecanicos que se efetuam durante o desenvolvimento da
cultura e as operagdes de aragao e gradagem que, no preparo convencional,
sao realizadas antes da semeadura.

Sao inumeros os aspectos positivos atribuidos a permanéncia de uma
cobertura, viva ou morta, sobre o solo, como proteg¢ao do solo contra erosao
eodlica e hidrica e regeneracéo da fertilidade, aumento da infiltracdo de agua
no solo, redugao da amplitude térmica do solo, criagao de ambiente propicio
para atividade bioldgica, melhoria da estrutura do solo, substanciais efeitos
na flora infestante, dentre outros (Correia et al., 2007).

Quanto aos efeitos na comunidade infestante, a cobertura do solo altera a
umidade, luminosidade e temperatura, principais elementos no controle
da dorméncia e germinacdo de sementes. Pode também prejudicar as
plantulas em desenvolvimento, pela barreira fisica, causando o estiolamento
e tornando-as suscetiveis aos danos mecanicos. Além disso, pode atuar
por efeitos quimicos, como altera¢des na relagado carbono/nitrogénio (C/N)
e alelopatia; e favorecer o desenvolvimento de insetos e fungos, dos quais,
muitos sao predadores e hospedeiros de sementes e parte aérea das plantas
daninhas (Correia; Rezende, 2002; Correia; Durigan, 2004). No entanto, a
eficacia da palha para o controle de plantas daninhas, dependera do tipo e
da quantidade depositada sobre o solo, além da espécie de planta daninha,
que pode ser, ou ndo, afetada pela cobertura morta; inclusive para algumas,
a palha estimulara a germinacéo das sementes, decorrente da quebra da
dorméncia. Por isso, nas areas ja estabelecidas sob sistema de plantio direto
houve mudanga na flora infestante, com o predominio das espécies que se
adaptaram ao sistema.

A palha também pode comprometer a capacidade do herbicida residual em
atingir o solo e, consequentemente, o controle da planta daninha em pré-
emergéncia. Esse efeito sera maior ou menor, dependendo das caracteristicas
fisicas e quimicas dos herbicidas, como solubilidade, pressao de vapor e
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polaridade. A quantidade e a época em que as chuvas ou irrigagao ocorrem
apo6s a aplicagao, além de mudangas na constituicdo quimica dos materiais
vegetais em decomposicdo, também podem exercer grande influéncia
na retencado dos herbicidas pela palha. Se ndo ocorre o escorrimento da
palha para o solo, o herbicida ficara exposto a perdas por fotodegradacao,
volatilizagéo e até mesmo adsorgéo aos residuos vegetais. A capacidade de
adsorgao dos herbicidas a palha é dependente do seu grau de decomposi¢ao
ou da idade.

A cobertura morta e os seus efeitos na comunidade
infestante

A palha pode afetar a germinacdo e, ou a emergéncia das plantas por
trés processos distintos: o fisico, o biolégico e o quimico, mas, no campo
ocorrem interagbes entre eles. O efeito fisico € importante para sementes
que precisam de luz para iniciar 0 processo germinativo, por causa da
diminuicdo da quantidade e modificagdo da qualidade da luz, e para aquelas
que necessitam de grande amplitude de variagdo térmica diaria (Theisen et
al., 2000; Pitelli; Durigan, 2001). Além disso, o efeito fisico da palha reduz
as chances de sobrevivéncia das plantulas com pequena quantidade de
reservas nas sementes, pois antes da emergéncia, as plantulas morrem,
devido ao esgotamento das reservas.

Algumas acdes biolégicas podem ser beneficiadas pela presencga da palha,
pois esta propicia condi¢cdes para instalagdo de uma densa e diversificada
microbiota na camada superficial do solo. De maneira geral, os microrganismos
exercem importantes fungdes na deterioragcdo e perda de viabilidade dos
diversos tipos de sementes, frutos e plantulas no solo (Pitelli; Durigan, 2001).
Deve-se considerar ainda que a palha cria abrigo seguro para alguns insetos,
roedores e outros pequenos animais, que se alimentam de sementes e partes
aéreas das plantas daninhas (Pitelli; Durigan, 2001).

Os efeitos quimicos estdo relacionados com a liberagdo de substancias
quimicas pelas plantas, alteracdes na relagdo carbono/nitrogénio (C/N),
imobilizagéo e reciclagem de nutrientes. Com o processo de decomposi¢ao
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da palha ocorre a liberagao gradativa de uma série de compostos organicos
denominados aleloquimicos, de origem vegetal ou microbiana, que podem
interferir diretamente na emergéncia de plantas daninhas, assim como
na perda da viabilidade de seus diasporos (sementes ou frutos) (Correia;
Durigan, 2004). Residuos vegetais de decomposicao rapida tém, geralmente,
acgao alelopatica intensa, mas de curta duragéo, € os de decomposigao lenta
prolongam essa agao por mais tempo (Almeida, 1991). A atividade alelopatica
depende diretamente do tipo e da quantidade do material vegetal depositado
na superficie, do tipo de solo, da populagdo microbiana, das condigbes
climaticas e da composigao especifica da comunidade infestante.

Ressalta-se também que, com a deposicdo de material vegetal com alta
relagao C/N, o nitrogénio mineral do solo é imobilizado pelos microrganismos
que dele necessitam para a sintese de seus compostos celulares, chegando a
desaparecer do solo durante o periodo de crescimento maximo da comunidade
microbiana. Nesse periodo, dependendo das exigéncias nutricionais da planta
daninha, esta pode ter o crescimento e o desenvolvimento inibidos, devido a
escassez temporaria de nitrogénio mineral do solo. Cardoso (1992) afirmou
que somente na fase de declinio da comunidade microbiana o nitrogénio
mineral volta a aparecer, sendo mineralizado pelos individuos vivos a partir
das células microbianas mortas.

No sistema de plantio direto, o tipo de cobertura morta € muito importante,
visto que, em quantidades similares, ha respostas distintas entre as
coberturas para uma mesma espécie de planta daninha. O que pode ser
justificado pela sua constituigdo quimica, associada ou ndo as propriedades
alelopéticas, e até mesmo pelo formato e espessura do residuo vegetal,
que condicionara uma cobertura mais eficiente do solo. Além dos fatores
relacionados anteriormente, a dindmica da flora infestante no sistema de
plantio direto também é dependente da espécie de planta daninha. Nesse
sentido, Correia et al. (2006) relataram que a composi¢cdo especifica e as
densidades populacionais das comunidades infestantes foram influenciadas
pelo sistema de produgcdo de cobertura morta e variaram com a espécie
avaliada, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Numero de plantas de Amaranthus spp., Bidens pilosa, Chamaesyce spp.,
Commelina benghalensis e Leucas martinicensis, submetidas a quatro tipos de

cobertura® e dois niveis de palha, além da testemunha (sem palha).

Tipos de cobertura

Niveis

Espécie Milheto  Pé-de- . . Testemunha
de Sorgo . . Braquiarao
de planta forrageiro galinha
. palha
daninha® h
(t/ha) Numero de plantas por m?
Amaranthus 3,0 13,0 1,0 0,0 11,0 -~
Spp. 55 0,0 1,0 12,0 14,0 ’
. . 3,0 107,0 108,0 42,0 51,0
Bidens pilosa 286,0
515 2,0 81,0 17,0 120,0
Chamaesyce 3,0 38,0 58,0 32,0 8,0 &
spp. 5,5 80 580 24,0 5,0 ’
Commelina 3,0 1,0 0,0 12,0 86,0
. 66,0
benghalensis 55 5,0 23,0 7,0 8,0
Leucas 3,0 1,0 1,0 0,0 20,0 750
martinicensis 5,5 20,0 1,0 2,0 3,0 ’

™ Amaranthus spp. (caruru), Bidens pilosa (picdo preto), Chamaesyce spp. (erva-de-Santa Luzia), Commelina
benghalensis (trapoeraba), Leucas martinicensis (falsa-menta).

@ Sorgo (Sorghum bicolor x S. sudanensis ‘Cober Exp’), milheto forrageiro (Pennisetum americanum ‘BN2’),
braquiardo (Urochloa brizantha), pé-de-galinha (Eleusine coracana).

Fonte: Correia et al. (2006).

Em outro trabalho, a cobertura do solo com palha de cana-de-agucar
inibiu a emergéncia de Urochloa decumbens (capim-braquiaria) e Digitaria
horizontalis (capim-colchdo) e a perda da viabilidade de sementes, pois
aquelas que n&do germinaram na presencga da palha nao o fizeram apés a sua
remocao. Contudo, para Ipomoea triloba (campainha) e Ipomoea hederifolia
(jitirana) o numero de plantulas emergidas nao diferiu entre as quantidades
de palha estudadas, e para Ipomoea quamoclit (primavera) a emergéncia de
plantulas aumentou com a manutengao da palha de cana-de-agucar sobre 0
solo (Correia; Durigan, 2004).

A palha, portanto, também pode favorecer algumas espécies de plantas
daninhas, pela redu¢ao na amplitude de variagao térmica diaria do solo, pela
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conservagado da umidade do solo ou, ainda, pela melhoria quimica, fisica e
biolégica do solo, além da possivel eliminagdo de substancias alelopaticas,
com a decomposigao da cobertura morta, que pode contribuir para a quebra
da dorméncia de sementes.

O estiolamento de plantas de Rottboellia cochinchinensis (capim-camalote),
oriundas de sementes depositadas a 10 cm de profundidade com a
manutencgéo de 15 t/ha de palha de cana-de-aglcar na superficie, além da
emergéncia de /. triloba e D. horizontalis decorrente da quantidade de palha
de cana-de-agucar mantida sobre o solo, estao ilustradas nas Figuras 1 e 2,
respectivamente.

Foto: Nubia Maria Correia.

Semente

Figura 1. Estiolamento de plantas de Rottboellia cochinchinensis (capim-camalote)
oriundas de sementes depositadas a 10 cm de profundidade no solo com a manutengao
de 15 t/ha de palha de cana-de-agUcar na superficie. Foto: Nubia Maria Correia.
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Foto: Nubia Maria Correia.

Digitaria horizontalis
0 t/ha 5 t/hha 10 t/ha 15 t/ha

Figura 2. Emergéncia de [pomoea triloba (campainha) e Digitaria horizontalis (capim-
colchao) em fungéo da quantidade de palha de cana-de-agucar mantida sobre o solo.
Fonte: Correia; Durigan (2004).

Os efeitos dos residuos vegetais, no entanto, ndo sao limitados apenas as
espécies de plantas daninhas, podendo interferir no desenvolvimento das
culturas subsequentes (sucessao). Esse fato pode ocorrer pelos processos
fisicos, biolégicos e quimicos, assim como possivel interagéo entre eles.
Contudo, na maioria dos estudos realizados, principalmente com as culturas
de soja, milho e trigo, os efeitos inibitérios foram atribuidos a processos
quimicos (alelopatia e imobilizagéo de nitrogénio) (Nepomuceno et al., 2017;
Roth et al., 2000; Vasconcellos et al., 1999). Os resultados foram dependentes
da quantidade elevada e do grau de decomposicdo da palha antes da
semeadura das culturas. A incorporagao ao solo ou a trituragdo dos residuos
acelera a sua decomposicao, reduzindo o potencial inibitério da cobertura na
cultura em sucessao. Além da liberagdo de substancias organicas durante
0 processo de decomposicdao da palha, aspectos nutricionais também
devem ser considerados, como deficiéncia de fésforo e nitrogénio, pois, para
decompor os materiais vegetais adicionados ao solo, 0s microrganismos
imobilizam estes nutrientes, indisponibilizando-os temporariamente.

Para hortalicas, a palha de milheto (Pennisetum glaucum), devido a alta
quantidade mantida sobre o solo (cerca de 25 t/ha), embora tenha exercido
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excelente controle das plantas daninhas, prejudicou o desenvolvimento das
plantas de alface americana, tanto no primeiro quanto no segundo cultivo na
area (Silva Hirata et al., 2014).

Apenas a manutencdo dos residuos vegetais sobre o solo, no entanto,
pode nao ser suficiente para o manejo eficaz das plantas daninhas, que
devera ser complementado com estratégias quimicas, manuais (arranquio
ou monda) ou fisicas (lamina de polietileno). Esse manejo complementar
sera agravado quando nao for realizado o cultivo de espécies de cobertura
antecedendo a semeadura ou o plantio da hortaliga, pois ndo sera
formada palha de qualidade e em quantidade satisfatéria para a inibicao
da infestagdo. Além disso, faz parte das estratégias de manejo integrado
manter o terreno sempre coberto, com cobertura viva ou morta, para inibir
o desenvolvimento e a produ¢do de sementes das plantas daninhas. Com
isso, evita-se a adigao de novos diasporos ao solo e 0 aumento do potencial
de infestagdo das areas.

Alguns estudos com hortalicas comprovaram os beneficios da palha no
manejo de plantas daninhas. A esse respeito, o plantio direto de meldo sob
palha de braquiardo (Urochloa Brizantha) promoveu redugao na densidade
e na matéria seca de plantas daninhas em 87% e 61%, respectivamente,
comparado ao plantio convencional; e a interferéncia destas na cultura
reduziu a produtividade comercial em 100% no plantio convencional e 36%
no plantio direto, além de aumentar o consumo de agua nos dois sistemas
de plantio (Tedfilo et al., 2012). Nesse trabalho, o efeito da palha no manejo
de plantas daninhas foi complementado com a capina ou com uso de filme
de polietilieno. Em outro estudo, a cobertura morta de capim-braquiaria
(Urochloa decumbens), braquiaria-ruziziensis (Urochloa. ruziziensis) e milheto
(Pennisetum glaucum), associada aos herbicidas metribuzin e fluazifop-p-
butyl, foi eficaz no manejo da comunidade infestante na cultura do tomate
rasteiro (Silva Hirata et al., 2009). Os autores também relataram que o uso
de plantas daninhas para a formacgao de palha promoveu cobertura deficiente
do solo e resultou no aumento da infestagdo. Factor et al. (2010) também
constataram efeito negativo da palha de plantas daninhas na produtividade
de raizes de beterraba, contrario as palhas de milho e milheto + crotalaria,
que resultaram em maior produtividade.
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Em experimento desenvolvido na Embrapa Hortalicas¥ constatou-se que,
comparado ao preparo convencional do solo, no sistema de plantio direto do
tomateiro rasteiro sob palha de milho (em torno de 10 t/ha) houve redugéo
de 86% na infestacado de plantas daninhas (Portulaca oleraceae ‘beldroega’,
Euphorbia heterophylla ‘amendoim-bravo’, Amaranthus spp. ‘carurd’,
Bidens spp. ‘picao-preto’, Oxalis latifolia ‘trevo’, Commelina benghalensis
‘trapoeraba’ Ageratum conyzoides ‘mentrasto’ e Sida spp. ‘guanxuma’),
refletindo diretamente no uso de herbicidas; pois uma uUnica aplicagdo de
metribuzin (288 g/ha) foi suficiente para a manutencdo do controle, sem a
necessidade da aplicagdo de graminicida (Figura 3). Contrario a area do
sistema convencional, que necessitou de duas aplicagcbes de metribuzin
(288 g/ha) e de mais duas de graminicida (clethodim e quizalofop-p-ethyl). A
infestagdo de milho tiguera foi muito alta nesse tratamento, pois o preparo do
solo favoreceu a disseminacéo e a germinagdo das sementes de milho.

Na atualidade, em que se preconiza o uso racional de agroquimicos,
associados a praticas que levem a maior sustentabilidade, o plantio direto € um
sistema de grande importancia para todas as culturas. Por outro lado, existem
plantas daninhas de ocorréncia mais comum nos cultivos de hortalicas do que
nos sistemas de produgao de cereais ou oleaginosas, como Oxalis latifolia
(trevo-azedo), C. rotundus (tiririca), Solanum americanum (Maria-pretinha),
Chenopodium album (ancgarinha-branca), Galinsoga parviflora (botao-de-
ouro), entre outras. Ndo ha relatos na literatura sobre o comportamento
dessas espécies a partir da adogéo do sistema de plantio direto de hortalicas.
Cabe, entao, a realizagdo de pesquisas para o esclarecimento da dinamica
da infestacdo nas areas, além da necessidade ou ndo da combinagcdo com
outras estratégias de manejo.

Para C. rotundus alguns trabalhos indicaram que, apenas o nao revolvimento
do solo ja desfavorece a espécie e que, dependendo da hortali¢a, essa inibicao
pode ser maior. Isto esta relacionado a capacidade e velocidade de cobertura
do solo pela cultura, pois C. rotundus é muito sensivel ao sombreamento.
Como foi observado por Jakelaitis et al. (2003), em que houve redugao
significativa da populagao C. rotundus no sistema de plantio direto, em relagao
ao preparo convencional, tanto no milho gréo ou silagem como no feijoeiro,

" Informagéao do autor. Dados obtidos no ano agricola 2016/2017, ainda ndo publicados.
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em todas as épocas de avaliacdo. Esse resultado foi atribuido pelos autores
ao revolvimento do solo, que favoreceu a propagacao e o estabelecimento
da planta daninha. Contrario ao plantio direto, que além do n&o-revolvimento
do solo, houve o efeito da dessecagcdo com os herbicidas glyphosate e 2,4-
D. Além disso, em outro estudo, as espécies mucuna-preta (Stizolobium

Foto: Nubia Maria Cofreia.

Figura 3. Emergéncia de plantas daninhas nas parcelas do tomateiro plantado no
sistema de plantio direto (a) e preparo convencional do solo (b), além da vista geral do
experimento: plantio direto (c) convencional (d).
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aterrimum) e feijao-de-porco (Canavalia ensiformes), utilizadas como adubo
verde antes do cultivo de alface americana e repolho, foram as mais eficazes
no controle de C. rotundus, possivelmente por efeito alelopatico; e o cultivo
de repolho proporcionou maior redugéo da infestagdo da planta daninha do
que o de alface americana (Fontanétti et al., 2004).

Manejo da cobertura vegetal

No sistema convencional, o controle de plantas daninhas antes da
semeadura de uma cultura é feito por operagdes mecanicas (aragédo e
gradagem), enquanto no plantio direto, devido ao nao revolvimento do solo,
o0 manejo é feito com a aplicagdo de herbicidas, ou mecénico, por meio
de rolo-faca, rogadora ou triturador de restos culturais (triton). A morte da
cobertura vegetal (planta daninha ou espécie de cobertura), estabelecida
antes da semeadura ou plantio da hortalica, representa o principal fator de
sucesso do sistema.

O manejo mecanico € eficaz, desde que a espécie a ser controlada ndo tenha
estrutura de reproducao vegetativa, como rizoma (exemplo: Digitaria insularis
‘capim-amargoso’, Urochloa decumbens ‘capim-braquiaria’ e Panicum
maximum ‘capim-coloniao’), estoldo (exemplo: Cynodon dactylon ‘grama-
seda’) e tubérculo (exemplo: Cyperus rotundus ‘tiririca’), ou capacidade de
se desenvolver a partir da base do caule (exemplo: Conyza spp. ‘buva’, Sida
spp. ‘quanxuma’), pois, nesses casos, ao cortar a parte aérea das plantas,
estas rebrotaréo. Isto foi observado no estudo de Silva Hirata (2014), no qual
houve maior acumulo da matéria seca de plantas daninhas quando essas
foram rocadas, devido a rebrota das espécies perenes, que retomaram o
crescimento apds o corte. O plantio direto deve ser feito sobre cobertura
morta e ndo sobre cobertura verde, ou parcialmente morta, com possibilidade
de rebrota.

O manejo mecanico de plantas de milheto (Pennisetum sp.) para formacao
de palha e a cobertura viva e morta dessa espécie cobrindo o terreno, estao
apresentados na Figura 4. Ja o plantio direto de tomate rasteiro e estaqueado,
brécolis, repolho, abdbora e mandioquinha-salsa sobre diferentes tipos de
cobertura morta, estéo ilustrados na Figura 5.
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Figura 4. Manejo mecanico de plantas de milheto (Pennisetum sp.) para formagao de
palha (a) e a cobertura morta e viva dessa espécie cobrindo o terreno (b).

b

Fotos: Nuno Rodrigo Madeira

Figura 5. Plantio direto de tomate rasteiro (a), brocolis (b) e repolho (c) sobre palha de
milheto (Pennisetum sp.); abdbora (d), mandioquinha-salsa (e) e tomate estaqueado
sobre palha de capim-braquiaria (Urochloa decumbens), aveia preta (Avena strigosa)
e milho (Zea mays), respectivamente.

Fotos: Nuno Rodrigo Madeira
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O manejo quimico da cobertura vegetal antes da instalagdo da cultura é
denominado de “dessecac¢ao”. Mesmo sendo aplicados antes da semeadura
ou do plantio da hortaliga no campo, os herbicidas devem ser registrados
para a cultura de interesse nessa modalidade. Essa preocupagao esta no seu
possivel efeito inibitério as plantas, em virtude da permanéncia de residuos no
solo. Por isso, & importante ficar atento ao produto aplicado, principalmente,
em decorréncia da dosagem usada e do intervalo de tempo entre a aplicagao
e a instalagao da hortalica no campo.

Dentre os herbicidas registrados para “dessecac¢ao” no sistema de plantio direto
tem-se o amonio-glufosinato e o diquat, que possuem registro para algumas
hortalicas (Tabela 2). Porém, em alguns casos, o registro é para aplicagao
localizada, nas entrelinhas em jato dirigido, apds a instalagdo da hortalica,
como é o caso de aménio-glufosinato para repolho. E importante ressaltar
que, embora o produto tenha registro para aplicagao localizada na entrelinha,
isto ndo significa que pode ser aplicado antes da semeadura ou do plantio da
hortalica. Aplicagdes localizadas na entrelinha séo feitas quando a cultura esta
com determinada altura e profundidade de sistema radicular, de modo que, as
plantas n&o terdo contato direto com o herbicida ou, mesmo se tiver, terdo maior
condigdo de metaboliza-lo. Contudo, 0 mesmo n&o ocorre em aplicagdes antes
do plantio, pois o sistema radicular € mais superficial (no caso de mudas) ou as
sementes poderao entrar em contato com o herbicida. Por isso, sem estudo ou
conhecimento prévio, apenas a informagéo de registro para a hortaliga, ndo é
suficiente para mudancas na época de aplicagao do herbicida.

Tabela 2. Grupo quimico, espectro de controle e translocagéo na planta dos herbicidas
amonio-glufosinato, diquat e paraquat e as hortalicas com registro.

Ingrediente Grupo Espectro de Translocacgéo | Hortalica com
ativo quimico controle na planta registro

Amonio- Acidos Monocotiledbneas Imovel Alface, batata,
glufosinato fosfinicos e eudicotileddneas repolho
Carfentrazone- Triazolinone Eudicotiledéneas Imével Batata
ethyl
Diquat Bipiridilios ~ Monocotiledéneas Imével Batata,
e eudicotileddbneas beterraba,
cebola

Fonte: Rodrigues; Almeida (2011), Brasil (2018).
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Ha uma grande caréncia de herbicidas registrados para hortaligas, ainda mais
limitante para o sistema de plantio direto. Das 32 hortalicas citadas no Agrofit
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 15 delas ndo possuem
nenhum herbicida registrado, seja para aplicagédo em pré ou pos-emergéncia,
antes ou apods a instalacdo das culturas (Brasil, 2018). Especificamente
sobre o sistema de plantio direto, somente sete culturas (alface, aspargo,
batata, beterraba, cebola, couve e repolho) possuem herbicidas registrados
para possivel “dessecacéo” pré-semeadura/plantio destas. Embora, como foi
mencionado anteriormente, a época de aplicagao para algumas delas € apods
a implantagao.

Além do numero reduzido de hortalicas com registro, os herbicidas ambnio-
glufosinato e diquat possuem limitagbes quanto ao manejo da cobertura
vegetal, visto que, apesar do amplo espectro de controle (monocotiledoneas
e eudicotiledéneas), sado eficazes para o controle de espécies anuais e
perenes, desde que as plantas estejam em crescimento vegetativo. Essa
limitagao de uso é explicada pela baixa mobilidade nas plantas, classificados
como imoéveis pelo xilema e floema. Logicamente, espécies perenes, apos
a formacdo das estruturas de reproducdo vegetacdo, também nido sao
controladas por esses herbicidas.

O herbicida mais usado no manejo da cobertura vegetal no sistema de plantio
direto de culturas como soja, milho, feijao ou trigo, € o glyphosate, que nao
possui registro para nenhuma hortalica. Alias, foi a partir do registro desse
herbicida no Brasil, que o sistema de plantio direto expandiu no pais. Essa
alta aceitabilidade é justificada pelas principais caracteristicas do glyphosate,
como amplo espectro de controle, eficacia no controle de espécies anuais
e perenes (inclusive com propagagdo vegetativa), mesmo no estagio
reprodutivo (plantas adultas), rapida biodegradagao e forte adsorgéo ao solo,
que favorecem a semeadura das culturas logo apds a sua aplicagao.

Com base nos fatores relacionados anteriormente, deve-se preconizar no
sistema de plantio direto de hortali¢cas o cultivo de espécies de cobertura para
formacao de palha, que sejam facilmente eliminadas por meio mecéanico (rolo-
faca, rogadora ou triton), como o milheto e a aveia preta; e sem a presencga de
estruturas de reproducéo vegetativa (como rizomas, bulbos ou estoldes), que
possam rebrotar apos o corte da parte aérea.
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Aplicacao de herbicida em pré-emergéncia no sistema
de plantio direto (SPD)

Aplicacao de herbicida em pré-emergéncia na dessecagéao

Em algumas situagbes no campo, na aplicagdo de manejo da cobertura
vegetal é adicionado o herbicida residual para o controle de plantas daninhas
que vierem a germinar apds a dessecagdo. Isso € feito nas areas de
producédo de tomate rasteiro, onde sdo aplicados os herbicidas glyphosate
(para dessecagao das plantas) mais s-metolachlor e metribuzin (herbicidas
de agéo residual) (Correia, 2015). No entanto, apenas o herbicida metribuzin
possui registro para a cultura.

Para a realizagao dessa associagéo (dessecagdo mais residual), devem ser
observadas algumas caracteristicas fisicas e quimicas do herbicida residual,
como solubilidade e polaridade, que refletem na retengao pela palha; e também
a porcentagem de cobertura verde sobre o solo. A aplicacdo do herbicida
de manejo associado ao herbicida residual ndo é recomendada quando a
cobertura verde ocupar mais de 30% da superficie do solo. Percentuais
maiores podem comprometer a eficacia do herbicida residual, em virtude da
sua retencao pela cobertura verde.

Aplicacao de herbicida em pré-emergéncia apos
a dessecacao

No sistema de plantio direto, o tipo e a quantidade da cobertura morta na
superficie do solo podem comprometer a capacidade do herbicida residual
atingir o solo, por causa da retencao do produto pela palha.

Dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos, a palha
tera maior ou menor influéncia na sua eficacia. Alguns autores citam que a
solubilidade em agua é a principal caracteristica, que confere maior ou menor
capacidade de um herbicida atingir o solo no sistema de plantio direto. Outras
caracteristicas, no entanto, podem exercer esse efeito, como a pressao de
vapor e o coeficiente de particdo octanol-agua, que medem a volatilidade e
a intensidade da afinidade da molécula pela fase polar (representada pela
agua) e apolar (representada pelo octanol), respectivamente.
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Na Tabela 3 sédo apresentados o grupo quimico, o espectro de controle, a
solubilidade em agua, a presséo de vapor e o coeficiente de particdo octanol-
agua dos herbicidas pulverizados em pré-emergéncia ou pré-plantio com
incorporagao ao solo registrados para hortaligcas.

A quantidade e a época das chuvas que ocorrem apés a aplicagao também
exercem grande influéncia naretengéo dos herbicidas pela palha. Dependendo
da sua solubilidade em agua, o herbicida exigira maior quantidade de agua,
para ser lixiviado da palha para o solo. Além disso, se o intervalo de tempo
entre a aplicacao e a ocorréncia da primeira chuva for longo, somado ao fato
da molécula ser instavel quanto a perdas por volatilizagao (maior presséo de
vapor) e fotodegradagéo, até a sua remogao da palha para o solo, o herbicida
ficara exposto a perdas para o ambiente e até mesmo adsor¢éo aos residuos
vegetais. Consequentemente, o controle sera ineficaz.

Com 10 t/ha de palha de cana-de-agucar na superficie do solo, o controle
de U. decumbens (capim-braquiaria) e P. maximum (capim-colonidao) pelo
herbicida s-metolachlor nao foi afetado quando choveu até 12 dias da sua
aplicacdo (Correia et al., 2012). Por outro lado, para o trifluralin, apenas tragos
do herbicida foram detectados no solo e na palha de aveia-preta, mesmo apos
irrigacao de 20 mm (Rodrigues et al., 1998). Os autores atribuiram o ocorrido,
possivelmente, a rapida fotodegradacgéao e volatilizagao do herbicida na palha,
impedindo-o de atingir o solo e ser incorporado pela dgua de irrigacéo. Além
disso, o trifluralin é insoluvel em agua, o que dificulta a sua remoc¢ao da palha
para o solo.

Outro fator responsavel pela inibicdo da lixiviagdo dos herbicidas refere-se
a adsorgao desses na palha. A capacidade diferenciada de adsorgéo dos
herbicidas pode ser atribuida as mudangas da composigao quimica da palha
e ao seu envelhecimento. O aumento da adsorg&o nos residuos vegetais em
deterioragao é associado ao enriquecimento de lignina destes. Em condi¢cao
de fraca afinidade, os herbicidas podem ser removidos e seguir o fluxo da
agua (Dao, 1991).

A fragmentacgéo da palha, decorrente da sua deterioragao, pode resultar em
acréscimos na adsorgao de herbicidas, devido ao aumento na sua superficie
de contato. O aprisionamento ou absorgao fisica das moléculas do herbicida
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dentro de estruturas da parede celular, como as microfibrilas de celulose
embebidas na matriz de lignina-hemicelulose, também pode favorecer o
aumento na capacidade de adsorc¢ao (Dao, 1991; Reddy et al., 1997).

Aplicagao de herbicida em pos-emergéncia apos a
semeadura ou plantio

A cobertura morta exerce substancial efeito na emergéncia das plantas
daninhas, porém, como foi relatado no topico 2, esse efeito pode ser nulo,
inibitério ou estimulatério, dependendo da espécie infestante, do tipo e da
quantidade de palha sobre o solo. Assim, apdés a semeadura ou plantio da
hortalica, poderao ocorrer novos fluxos de emergéncia de plantas daninhas
na area, cujas opgdes de controle sdo o quimico, com a aplicagdo de
herbicidas em pds-emergéncia, seguindo a mesma recomendagao para o
preparo convencional de solo; eliminagdo manual (arranquio ou monda) e
capina mecanica (com enxada, enxadinha ou enxadao). O uso de cultivador a
tracéo animal ou tratorizada n&o deve ser usado no sistema de plantio direto.

Pesquisadores, extensionistas e produtores rurais pioneiros nos estudos
e adogado do sistema de plantio direto no Brasil, condenam qualquer tipo
de revolvimento de solo nesse sistema, inclusive a pratica de capina. No
entanto, dada a escassez de herbicidas registrados para hortaligas, além da
segmentacao de mercado (como agricultura de base ecoldgica e agricultura
organica), se aceita a capina integrada a cobertura do solo no manejo de
plantas daninhas. O problema da capina ndo esta apenas na movimentagao
de solo, mas também por favorecer a decomposi¢cao mais rapida dos residuos
vegetais.

Os herbicidas aplicados em poés-emergéncia das plantas daninhas (pds-
semeadura/plantio da cultura) e as hortaligas com registro estdo apresentados
na Tabela 4.
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Tabela 4. Grupo quimico, espectro de controle e translocagéo na planta dos herbicidas
aplicados em pds-emergéncia das plantas daninhas (pds-semeadura/plantio da

cultura) e as hortalicas com registro.

Ingrediente Grupo Espectro de Translocagao Hortalica com
ativo quimico controle na planta registro

Acidos

DOCUMENTOS 161

Amonio- Monocotiledéneas  Imoével Alface™, batata®@,

glufosinato fosfinicos e eudicotiledéneas repolho®

Clethodim Ciclohexano-  Gramineas Apossimplastica Alho, batata, cebola,

dionas cenoura, melancia,

tomate

Fenoxaprop-  Ariloxifenoxi- Gramineas Apossimplastica Alface, batata,

p-ethyl propidnicos cebola, cenoura,
ervilha

Fluazifop- Ariloxifenoxi- ~ Gramineas Apossimplastica Alface, batata,

p-butyl propidnicos cebola, cenoura,
tomate

loxynil Benzonitrilas Eudicotiledéneas Imovel Alho, cebola

Linuron Uréias Eudicotiledoneas Apoplastica Alho, batata-salsa,

substituidas cebola, cenoura,

ervilha

Metamitron Triazinonas Eudicotiledéneas Sem informagédo Beterraba

Metribuzin Triazinonas Eudicotiledéneas Apoplastica Batata e Tomate

Paraquat Bipiridilios Monocotiledoneas  Imével Batata®

e eudicotiledoneas
Quizalofop- Ariloxifenoxi- Gramineas Apossimplastica Cebola, tomate
pethyl propidnicos

™ Aplicagédo em jato dirigido; @ Aplicagdo apds o plantio e antes da brotagdo da batata.

Fontes: Rodrigues; Almeida (2011), Brasil (2018).

Consideracgodes finais

No preparo convencional do solo, devido ao revolvimento do solo, ha a quebra
da dorméncia de sementes, a inversdo do banco de sementes da planta
daninha, trazendo para a superficie aquelas mais profundas e vice-versa,;
além de favorecer as espécies com estruturas de reprodugao vegetativa, como
Cyperus rotundus (tiririca) pela multiplicacdo e disseminagéo das estruturas
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pela area. As espécies mais adaptadas ao preparo convencional serao
desfavorecidas no sistema de plantio direto, em decorréncia da auséncia de
revolvimento do solo e presenga da cobertura morta.

No primeiro momento apds a adogdo do plantio direto ocorre reducgao
acentuada na infestagdo de plantas daninhas do local. No entanto, o que
se observa nas areas ja estabelecidas € uma mudanga na flora infestante,
em que espécies mais sensiveis a cobertura do solo e auséncia de manejo
mecanico, sao inibidas; e as outras favorecidas. Por esse motivo, no segundo
momento, a infestagdo de plantas daninhas no sistema de plantio direto, volta
a aumentar, mas, com diversidade especifica diferente daquela do preparo
convencional. Isto & agravado nas areas que se utilizam as proéprias plantas
daninhas como plantas de cobertura para produg¢ao de palha.

A finalidade desse texto é levar ao setor produtivo as dificuldades e
aprimoramentos que precisam ser feitos no sistema de plantio direto de
hortalicas, com énfase no manejo de plantas daninhas. Ao lidar com produtos
quimicos, como os herbicidas, € necessaria assessoria ou conhecimento
técnico, para 0 sucesso no manejo, sem prejuizos como intoxicagao da
cultura, deriva ou residual no solo. Trata-se de um texto de conhecimento,
cuja informagédo nao é simples e facil. Além disso, ndo ha receita de bolo,
0 que ha é o entendimento das dificuldades, para com isso, tragar o melhor
caminho.
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