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Apresentacao

Quando foi introduzido o sistema de semeadura direta
no Brasil, o controle de plantas daninhas era citado como um
dos principais problemas da nova tecnologia. Além de
representar elevados indices nos custos de producado, os
herbicidas nem sempre produziam os efeitos desejados. A esse
fato, associava-se a pouca assisténcia técnica disponivel.

Apds quase trinta anos, as plantas daninhas nao
deixaram de ser um problema para o sistema, mas podem ser
adequadamente controladas, a um custo acessivel, desde que
bem manejadas. Surgiram no mercado novos compostos
quimicos, e a pesquisa e a assisténcia técnica evoluiram e
acumularam novos conhecimentos.

A parceria entre instituicobes do setor publico de
Pesquisa, Ensino e Assisténcia Técnica procura contribuir com
informacdes para orientacdao e capacitacdo no manejo
integrado de Plantas Daninhas.

Com esta publicacdo, a Embrapa Soja, a Universidade
Estadual de Londrina e a Emater-PR objetivam contribuir para
que o sistema de semeadura direta possa evoluir dentro de
padroes que assegurem a sustentabilidade do processo
produtivo.

José Renato Boucas Farias
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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1. INTRODUCAO

A mecanizacao da agricultura, em especial a motorizada, foi um
dos principais fatores da incorporacdo e expansao de areas para a
exploracao agricola em todo o mundo. O alvo principal da
motomecanizacdo foi o preparo do solo, através das operacdes
primarias, com o uso de implementos como o arado e a grade
aradora, e das operacOes secundarias, realizadas com a grade
niveladora. A essa pratica deu-se o nome de preparo convencional
do solo.

As operacdes primarias realizam o revolvimento vertical do solo,
fazendo a inversdao das camadas superficiais com as camadas sub-
superficiais, cuja profundidade de trabalho é varidvel com o
implemento utilizado. O revolvimento geralmente resulta em
controle eficiente das plantas daninhas antes da semeadura de uma
cultura. Nas ultimas décadas, tem havido grande desenvolvimento
de iniciativas para que se realize a exploracao agricola, diminuindo e
mesmo evitando o preparo do solo para o cultivo. A semeadura
direta foi um dos sistemas resultantes dessas iniciativas.

' Engenheiro Agrénomo, M. Sc., Embrapa Soja, Caixa Postal 231, CEP 86001-970,
Londrina, PR.

? Engenheiro Agrénomo, M. Sc., Emater-PR, Caixa Postal 231, CEP 86001-970,
Londrina, PR.

° Engenheiro Agrénomo, Ph.D., Professor associado. Universidade Estadual de
Londrina, Departamento de Agronomia. CEP 86051-990, Londrina, PR.
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Na semeadura direta, o revolvimento do solo nao ocorre, sendo
esta uma das principais caracteristicas, o que provocou, na Europa e
nos EUA, ainda na década de 30, dificuldade no controle das
espécies invasoras e praticamente inviabilizou o sistema. Por isso,
quando se faz qualquer relato histérico sobre o semeadura direta, em
qualquer pais ou regido, o controle de plantas daninhas esta
diretamente ligado ao sucesso ou ao fracasso desse sistema.

No Brasil, e especialmente no Parana, as primeiras tentativas de
implementacao da semeadura direta feitas no inicio dos anos 70
também esbarraram na dificuldade de controle destas espécies,
como foi comprovado no levantamento feito na época (Muzilli,
1981), onde 73% dos agricultores que utilizavam semeadura direta
disseram que a principal limitacdo para permanecer no sistema
estava relacionado com o controle das plantas daninhas, e 83% dos
agricultores que haviam abandonado o sistema disseram que o
fizeram por questdes também relacionadas ao controle das plantas
daninhas.

A grande evolucdo no controle das invasoras neste sistema
ocorreu com a utilizacdo do controle quimico, que teve como marco
importante, em 1961, o surgimento de herbicidas de contato e nao
seletivos, como o paraquat e o diquat. Esses produtos foram
utilizados para o controle das infestantes antes da semeadura,
pratica reforcada com o lancamento do herbicida de acao sistémica,
o glyphosate, em 1975. A evolucao dos herbicidas gerou o conceito,
quase generalizado e muito simplificado, que o controle das plantas
daninhas na semeadura direta era exclusivamente dependente do
método quimico.

Principalmente nas décadas de 80 e 90, surgiram varias novas
moléculas de herbicidas, que muito contribuiram para a melhoria do
controle das plantas daninhas na semeadura direta. Apesar disso,
esse item ainda hoje é apontado como um dos principais aspectos
que limitam o sistema, demonstrando que o método quimico,
embora importante, € apenas um dos fatores no controle das plantas
daninhas.

A base tecnoldgica proposta pelo sistema de semeadura direta
esta centrada na ndo movimentacao do solo, na rotacao de culturas
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e na presenca da cobertura morta sobre o solo. Nesse contexto, a
visdo de controle deve ser substituida pelo enfoque abrangente de
manejo integrado, que pressupde conhecimento aprofundado do
comportamento das plantas daninhas nesse novo ambiente. O
conhecimento proporciona condicdes de alcancar o objetivo, que é
a selecao e integracao de métodos de controle e o conjunto de
critérios para a sua utilizacdo, com resultados favoraveis dos pontos
de vista agrondmico, econdmico, ecoldgico e social.

2. COMPORTAMENTO DAS PLANTAS DANINHAS

A dindmica do banco de sementes e do desenvolvimento das
plantas daninhas pode ser alterado com o sistema de preparo do
solo. Conhecer as espécies e seu comportamento em diferentes
condicodes de cultivo sdo essenciais para o estabelecimento de um
programa de manejo.

Plantas daninhas sdo comumente definidas como espécies que
ocorrem em lugares nao desejados. Blanco (1972) descreveu como
sendo qualquer planta que germine espontaneamente e que interfira
negativamente nas atividades dos agricultores. Todos os conceitos
baseiam-se na indesejabilidade em relacdo ao interesse humano.
Dessa forma, algumas podem ser chamadas “comuns” ou
ocasionais e outras “verdadeiras”. O milho ou o trigo, em uma
lavoura de soja, sdo plantas daninhas, denominadas comuns. Ja a
guanxuma, a trapoeraba ou outras espécies quaisquer sao
chamadas de plantas daninhas verdadeiras. Apresentam
caracteristicas de rusticidade que lhe conferem grande capacidade
competitiva. Enquanto as culturas sdao melhoradas geneticamente,
essas espécies obtiveram naturalmente a capacidade de crescer em
ambientes e condicOes adversas. Fatores como resisténcia a pragas
e doencas, a eficiéncia na exploracao dos recursos do meio, a
producao de grande nimero de sementes viaveis e com adaptacoes
que auxiliam na dispersao, além de maneiras variadas de reproducao
vegetativa, como os tubérculos, estoloes, rizomas e bulbos,
garantem a sobrevivéncia e a multiplicacdo. Ecologicamente, as
plantas daninhas verdadeiras sao menos exigentes, o que confere
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grande capacidade de competir pelos fatores responsaveis pelo
crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas.

2.1. Classificacdo

Em funcao da duracao do ciclo vegetativo as plantas daninhas
podem ser classificadas como:

a) anuais: quando completam o ciclo produzindo sementes em
umano. Ex.: Euphorbia heterophylla (amendoim-bravo) e
Brachiaria plantaginea (capim-marmelada).

b) bianuais: completam o ciclo no segundo ano de vida. Ex.:
Sida spp. (guanxuma)

c) perenes: mantém-se vivas durante anos, reproduzindo todos
0os anos, tanto por sementes como vegetativamente. Ex.:
Cyperus rotundus (tiririca)

Quanto as caracteristicas botanicas, sao popularmente
classificadas pela variacdo de forma e tamanho de suas folhas,
como:

a) folha estreita: também conhecidas como monocotiledéneas,
por pertencer a subclasse de plantas angiospermas, cujo
embrido tem um cotiledone. Ex.: Digitaria horizontalis (capim-
colchao)

b) folha larga: também conhecidas como dicotiledéneas, por
pertencer a subclasse de plantas angiospermas, cujo embriao
tem dois cotiledones. Ex.: Amaranthus spp (caruru) e Bidens
spp (picdo-preto)

2.2. Interferéncia

A presenca de plantas daninhas em um ambiente resulta em
“interferéncia”, que foi definida por Pitelli e Karam (1988) como a
soma de acdes aplicadas a cultura ou atividade humana. A competi-
cao é o melhor exemplo de interferéncia. Pitelli e Durigan (1984)
propuseram uma terminologia para definir periodos de controle e de
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convivéncia entre as invasoras e as culturas. O “Periodo Total de
Prevencéo e Interferéncia” refere-se ao periodo, a partir da emergén-
cia ou da semeadura, em que a cultura deve ser mantida livre da
presenca da comunidade infestante para que sua produtividade,
qualidade da producao ou outra caracteristica desejada, nao seja
alterada significativamente. “Periodo Pré-Interferéncia” refere-se ao
periodo a partir da emergéncia ou da semeadura em que a cultura
pode conviver com a comunidade infestante, antes que sua produti-
vidade ou outras caracteristicas desejadas sejam alteradas negativa-
mente. ”Epoca Inicial de Interferéncia” é a época em que a interfe-
réncia passa a alterar significativamente a produtividade, a qual se
localiza no final do periodo de pré-interferéncia. “Periodo Critico de
Prevencao da Competicdo” refere-se ao periodo em que o contato
da vegetacao infestante é critico, ou seja, antes que a comunidade
infestante interfira na produtividade ou outra caracteristica deseja-
da, até a época em que
doravante ndo mais afetara.

Para Blanco et al
(1973), os resultados da
competicao entre a cultura e
as plantas daninhas depen-
dem das espécies, de sua
distribuicdo no terreno e do
periodo de competicao. Tais
fatores podem ser modifica-
dos pelas condicdes do solo,
pelo clima local, assim como
pelas praticas culturais
adotadas. Havendo limita-
cao nos fatores como luz,
agua, nutrientes e espaco,
havera competicao.

A luz é fator essencial
para a fotossintese e,

Figura 1. A presenca de plantas daninhas portant~o, para _uma boa
interfere no rendimento da cultura. producao. A arquitetura e o
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arranjo das plantas em uma area podem determinar o melhor aprove-
itamento de luz e se constituirem como importantes fatores de
capacidade competitiva.

A adubacao, essencial para o desenvolvimento das culturas,
pode beneficiar também as espécies daninhas. Muitas delas sao
fortes competidoras por nitrogénio e potassio, enquanto outras
possuem habilidade na absorcao de fésforo.

A dgua apresenta maior efeito sobre as culturas do que sobre as
invasoras. Em condicdes de deficit hidrico, essas espécies conse-
guem adaptar-se a adversidade e suportar melhor do que as plantas
cultivadas. Quando em periodos normais ou com excesso de agua,
conseguem beneficiar-se e expressar toda a capacidade competiti-
va.

As espécies, a densidade e a distribuicao da populacao de
plantas daninhas, influenciam na determinacao do grau e do periodo
de competicdo com as culturas.

Blanco (1982), trabalhando com folhas largas, e Garcia et al
(1981), com capim-marmelada, verificaram reducdes de 42% e
80%, respectivamente, sobre o rendimento dos graos, quando se
deixou ocorrer a competicdo sem a interferéncia de métodos de
controle. Geralmente, as gramineas sdo mais competitivas que as
espécies de folha larga.

Chemale e Fleck (1982) mostraram reducdes crescentes no
rendimento da soja com o aumento do ndmero de plantas de amen-
doim-bravo. Campo et al (1983) mostraram aumento na umidade de
graos, reducao na eficiéncia de colheita e menor rendimento nas
areas infestadas com essa espécie. Densidades que variaram de O-
10 e 61-70 plantas/m> de amendoim-bravo proporcionaram redu-
coes no rendimento de sojade 2310 a 1376 kg/ha, respectivamente
(Gazziero et al 1998). Na cultivar de soja Invicta, com 42,5 plan-
tas/m’ dessa invasora, reduziu-se em 12% o rendimento (Karam et al
1993), enquanto que na Embrapa 62 cada planta de amendoim-
bravo foi responsavel pela reducao de 15,5 kg/ha, em semeadura
convencional, e 11,3 kg/ha, em semeadura direta (Voll et al 1998).

Assim como o amendoim-bravo, outras espécies daninhas
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também foram estudadas para mostrar os efeitos da interferéncia no
cultivo da soja, do milho e em outras culturas de interesse econémi-
co. Ainda que se tenha um consideravel volume de informacdes
disponiveis, nao é facil estabelecer nimeros pontuais sobre o
periodo que a cultura suporta a convivéncia, nem tampouco quantifi-
car com exatiddao as perdas no rendimento, isso porque varios
fatores interferem ao mesmo tempo. Em alguns experimentos, a
limitacdo de um ou mais fatores € completamente diferente de
outros experimentos, o que evidencia a importancia da regionaliza-
cao desta linha de pesquisa. Além disso, as pesquisas utilizadas
nesta area foram predominantemente em semeadura convencional,
sendo importante conhecer a relacdo planta daninha-cultura tam-
bém na semeadura direta.

Mesmo que os resultados nem sempre se mostrem coinciden-
tes, fica evidente que a presenca de invasoras deve ser evitada, pois
o reflexo ocorre de diversas formas, geralmente expresso pelas
reducdes na qualidade e na quantidade do produto final.

2.3. Influéncia do Manejo do Solo

Aidéia do revolvimento do solo é tdo antiga quanto o cultivo das
espécies Uteis e tem, entre os objetivos o controle das plantas
daninhas. O solo é um depdsito de sementes, muitas das quais
permanecem dormentes por dezenas de anos. A quebra de dormén-
cia e a germinacdo estdo condicionadas ao suprimento de fatores
vitais como o oxigénio, proporcionado principalmente pelo revolvi-
mento do solo.

A semeadura direta promove modificacbes em fatores impor-
tantes como temperatura e umidade do solo, além de alterar também
as condicdes fisico-quimicas. O residuo vegetal que permanece na
superficie, por ser uma barreira fisica, reduzem a incidéncia de luz. O
banco de sementes é alterado e a dindmica das plantas invasoras
pode ser completamente diferente quando se compara com os
sistemas chamados de convencional, arado + gradagem, ou reduzi-
do, escarificador + gradagem, (Gazziero, 1990).

A Brachiaria plantaginea (capim-marmelada) tende a diminuir



Figura 2. A dindmica das plantas daninhas é alterada com a movimentacé&o do solo.

em semeadura direta, enquanto a Sida rhombifolia (Quanxuma), a
Digitaria insularis (capim-amargoso), a Conyza bonariensis (buva) e
o Senecio brasiliensis (maria-mole) tendem a aumentar (Gazziero,
1998). As espécies perenes e as de sementes pequenas facilmente
carregadas pelo vento encontram condicdes 6timas para germinar e
se desenvolver, em areas ndo movimentadas.

Almeida et al (1983) observaram que o movimento do solo
favorecia a infestacdo de plantas daninhas e, em 1991, relataram
que alguns agricultores que realizavam semeadura direta, na regiao
centro-sul do Estado do Parand, utilizavam apenas cultivo manual,
favorecidos pela reducao de infestacao proporcionada pelo sistema
de semeadura direta e pelo manejo adequado de plantas daninhas. A
estratégia de manejo influencia a diversificacao do banco de semen-
tes e altera a importancia das espécies nas comunidades (Mayor &
Dessaint, 1998). Ao estudar o tamanho e a composicao do banco de
sementes em diferentes sistemas do monocultivo de milho, Barbieri
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et al (1998) encontraram o mesmo tipo de informacao.

Oliver e Bararpour (1996) analisaram os efeitos do preparo do
solo sobre o banco de sementes de duas das mais importantes
plantas daninhas do sul dos Estados Unidos. Xanthium strumarium
foi dominante, quando o solo foi preparado, e Senna obtusifolia
predominou em semeadura direta. Mas, a perda no banco de semen-
tes foi maior para as duas espécies quando nao se trabalhou o solo.
No Brasil, Voll et al (1995, 1996, 1997a, 1997b, 1997c ) estudaram
a dindmica da populacao de diversas espécies, em relacao ao manejo
do solo. Verificaram que a maior taxa na reducdo do banco de
sementes da Commelina benghalensis (trapoeraba), da Digitaria
horizontalis (capim-colchao) e da Brachiaria plantaginea (capim-
marmelada) ocorreu no sistema de semeadura direta, comparativa-
mente a outros sistemas de preparo. Entretanto, para
Acanthospermum hispidum (carrapicho-de-carneiro), nao foi obser-
vada diferenca entre os manejos adotados.

Os efeitos do preparo do solo sobre a emergéncia e a densidade
de plantas daninhas tém sido estudados por diversos autores.
Oryokoto et al (1997) concluiram que a densidade de Amaranthus
spp foi maior em semeadura direta comparativamente aos outros
sistemas de preparo, provavelmente pela maior concentracao de
sementes na superficie. Voll et al (1996, 1997a, 1997c¢) verificaram
que a emergéncia de Acanthospermum hispidum (carrapicho-de-
carneiro) e Digitaria horizontalis (capim-colchdo) foi menor em
semeadura direta.

A distribuicao vertical das sementes das ervas daninhas tam-
bém é influenciada pelo sistema de preparo. Em 1996, Yenish e
colaboradores conduziram um experimento para estudar os efeitos
do preparo do solo e de semeadura na distribuicao e no estabeleci-
mento de Asclepias syriaca. Cerca de 40% das sementes foram
encontradas até 4cm de profundidade, declinando de forma estavel
até 20cm quando se utilizou o escarificador. Com arado de aiveca,
50% a 60% das sementes se concentraram entre 11 a 16 cm de
profundidade, enquanto que, em semeadura direta, mais de 90%
das sementes se encontravam até 2 cm da superficie. Mulugeta e
Stolteuberg (1997) registraram que 74% das sementes encontradas
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estavam nos primeiros 10cm, no sistema direto, enquanto que no
preparo com aiveca, foi reduzido para 43%.

O movimento horizontal de sementes de Hordeum vulgare, de
Vicia fava e de Brassica napus, distribuidas em duas condicdes, na
superficie do solo e enterradas, foi pesquisado por Rew & Cussans
(1997). Concluiram que o tipo de implemento, nimero de operacoes
e tamanho das sementes afetaram o seu movimento. Mais de 84%
das sementes moveram-se a mais de um metro da fonte. Nenhuma
semente ultrapassou a distancia de 4,8 metros adiante da fonte ou
0,2 metros atrds dela. Sementes menores e duas operacoes de
preparo foram os fatores que contribuiram para o maior deslocamen-
to. Para os autores, a quantificacdo horizontal do movimento das
sementes de plantas daninhas é importante para entender a dinami-
ca espacial e realizar a predicao da distribuicdo dessas espécies.
Mohler e Galdford (1997) encontraram resultados semelhantes e
afirmaram que o preparo do solo provocou redistribuicao vertical,
trocas nas propriedades fisicas do solo e que a emergéncia das
plantas daninhas aumentou na superficie e decresceu exponencial-
mente a maiores profundidades. Observaram também que as
sementes das espécies Chenopodium album e Amaranthus retrofle-
xus sobreviveram por maior periodo em solo preparado do que em
semeadura direta, enquanto que para Abutilon theophrasti a sobrevi-
véncia das sementes foi semelhante nos dois sistemas.

Clements e colaboradores (1996) também estudaram o retorno
e a composicdo do banco de sementes de plantas daninhas, quando
submetidas a quatro diferentes sistemas de preparo do solo e seme-
adura. Mais de 60% das sementes ficaram concentradas nos primei-
ros 5 cm do solo, quando utilizaram escarificador e semeadura
direta. O uso de arado de aveica proporcionou distribuicdo uniforme,
tanto nalargura como na profundidade trabalhada.

Quando o agricultor decide por um determinado sistema,
automaticamente esta estabelecendo as condicOes de temperatura
e umidade do solo que ira trabalhar, pois esses fatores estao intima-
mente relacionados ao preparo e a semeadura. As condicoes fisico-
quimicas também serao alteradas e, embora pouco se conheca,
especula-se que o nivel de certas substancias, com capacidade de
interferir na germinacao das plantas daninhas, pode variar com a
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tecnologia adotada. Portanto, ao se adotar semeadura direta, as
sementes das plantas daninhas terdo condicdes diferenciadas para
quebra de dorméncia, germinacdao e emergéncia, por estarem
concentradas na camada superior do solo, a qual estd sujeita a
maiores variacoes de temperatura e umidade do que as das camadas
inferiores. Por outro lado, na camada superior do solo de uma éarea
em semeadura direta, a variacao térmica é menor do que a do solo de
uma area com preparo mecanico. Esse fato também influencia a
germinacdo de algumas espécies. Gramineas e dicotiledéneas de
sementes pequenas tendem a ter menor quebra de dorméncia,
quando ocorre menor variacado térmica. Nao permitir a multiplicacao
das espécies pode significar o esgotamento do banco de sementes
em periodo menor do que ocorreria no sistema convencional.

Segundo Bai et al (1995), a germinacao de Artemisia frigida
estd condicionada a temperatura e ao potencial osmaético. Susko et
al (1999) também verificaram existir faixas alternadas de temperatu-
ra e potencial osmético minimo relacionados a germinacdo e a
emergéncia de Pueraria lobata. Observaram ainda que o pH na faixa
de 5 a 9 proporcionou boas condicGes de germinacao existindo um

ponto dtimo que se situaem 5,4.

Em uma revisao de literatura realizada por Carmona (1992),
foram citadas vérias substancias com condicdes de serem utilizadas
na germinacao de sementes de plantas daninhas. Evidéncias tém
mostrado que a aplicacao de fertilizantes nitrogenados pode aumen-
tar a emergéncia de plantulas de algumas espécies e que o nitrato
possui maior capacidade estimulante que o nitrito. Alguns inibidores
de respiracdo como azida, ciamida e hidroxilamina sado citados como
importantes promotores de germinacado. A literatura fala também
sobre o efeito de hormo6nios como giberilinas, citocininas e etileno. O
peréxido de calcio, o peréxido de magnésio e os condicionadores de
solo (xantato de celulose) também séao citados. O autor relata ainda
que pode haver interacao entre substancias quimicas e o ambiente e
destaca que o pH do solo é um fator extremamente importante a ser
considerado no estudo de potenciais tratamentos quimicos, na
superacao da dorméncia de sementes. Em 1997, Carmona conduziu
um experimento cujos resultados confirmam que o pH pode interferir
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na acdo de algumas substancias de Chenopodium album, Avena
fatua e Rumex crispus.

Benech-Arnold et al (2000) também realizaram uma importante
revisdo de literatura. Analisaram o controle da dorméncia pelo
ambiente em bancos de sementes de plantas daninhas no solo. Os
fatores potencial de agua, luz, nitrato, flutuacdo de temperatura,
preparo do solo, residuos de culturas e queimadas foram citados
como modificadores do nivel de dorméncia. A influéncia é variavel
de espécie para espécie, podendo estimular ou inibir a germinacao.

O efeito do momento do preparo sobre a infestacao e a eficién-
cia de herbicidas em Daucus carota foi estudado por Palczynski et al
(1996). Concluiram que o preparo a noite mudou a composicao da
flora daninha. O peso da biomassa fresca e a emergéncia de trés
espécies foram reduzidos, enquanto gque uma quarta espécie, a
Galinsoga parviflora, nao foi afetada. Da mesma forma, ndo houve
influéncia sobre a eficiéncia dos herbicidas. Embora temporéario, o
efeito do momento do preparo do solo ocorre.

Os resultados obtidos com os diferentes experimentos, conduzi-
dos no Brasil e no exterior, permitem generalizar algumas informa-
coes. E possivel observar que ocorre maior concentracio das plan-
tas daninhas na superficie quando se usa o sistema de semeadura
direta e que a estratégia de manejo do solo influencia a composicao e
a importancia das espécies nas comunidades. O tipo de implemento,
o0 numero de operacoes e o tamanho das sementes afetam o seu
movimento e estabelecimento. No sistema direto as condicoes
fisico-quimicas, a temperatura e a umidade do solo sdo alteradas,
quando em comparacao com os sistemas convencionais.

A influéncia de certas substancias na germinacao das sementes
das plantas daninhas ainda é pouco conhecida e merece maior
envolvimento de pesquisa no assunto.

Com a implantacdo da semeadura direta, verificou-se que
algumas espécies reduziram sua densidade. Sabe-se, entretanto,
que outras podem aumentar.
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3. METODOS DE CONTROLE

Reconhecidamente, a dependéncia no uso de herbicidas é maior
em semeadura direta do que no sistema de semeadura convencional.
E sabido também, que o agricultor dispde de varias alternativas de
controle. As recomendacdes atualmente existentes sao feitas para
disponibilizar informacoes de ordem genérica. Entretanto, parte-se
do principio de que ndo existe a receita pronta. E preciso elaborar
programas de manejo integrado.

Manejar, significa gerenciar. Para que isso ocorra, é necessario
realizar a analise individual do problema de cada propriedade, para
entado fazer um planejamento de longo prazo, o qual se inicia com o
mapeamento das infestantes na area. Informacdes sobre a
bioecologia das espécies, a definicdo das melhores alternativas a
serem utilizadas e o monitoramento da comunidade fazem parte da
administracdo do “problema plantas daninhas”. O Manejo Integrado
é uma filosofia de trabalho, que difere profundamente da simples
adocdo de praticas isoladas. E preciso conhecer a fundo cada
alternativa disponivel para melhor maneja-la no conjunto.

3.1. Prevencao

A disseminacdao das invasoras esta intimamente ligada as
atividades do homem. Um exemplo tipico ocorreu com indumeras
espécies que eram predominantes nas lavouras de soja da Regiao
Sul, e que foram introduzidas no Brasil Central, com a expansao da
cultura para aquela regidao, através de sementes, implementos e
colhedoras.

A prevencao cresce de importancia ja que a erradicacao é
economicamente inviavel em grandes areas. Essa pratica €
dificultada pela dorméncia, pelo longo periodo de sobrevivéncia das
sementes no solo e pela reproducdo vegetativa. O dito popular “E
melhor prevenir...” também se aplica ao caso das invasoras.

O Desmodium tortuosum (carrapicho-beico-de-boi ou
Desmaédio) é uma planta que, apesar de estar presente em pastagens
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e areas ruderais no Estado do Parand, ndo se constituiu, durante
muitos anos, como uma infestante da cultura da soja. Porém, as
colhedoras serviram de disseminadoras da espécie no norte do
Estado do Parang, introduzindo sementes de plantas que infestavam
as lavouras de soja no Brasil Central. Uma vez disseminadas nas
areas de producao, multiplicaram-se rapidamente, tornando-se um
grave problema para muitos agricultores, alguns dos quais chegaram
a ter talhdes inviabilizados para a colheita devido a presenca da
invasora.

O Cardiospermum halicacabum (balaozinho) tem-se
disseminado principalmente devido as poucas alternativas de
controle quimico existentes. Sua presenca no farelo de soja tem
criado problemas para os exportadores. O Cardiospermum
halicacabum, assim como a Oryza sativa, sdao exemplos de espécies
que foram disseminadas com as sementes das culturas.

z

Especificamente na semeadura direta, é comum observar a
disseminacao de espécies que se reproduzem vegetativamente ou
espécies que possuem sementes pequenas. Como exemplo podem
ser citados a Digitaria insularis (capim-amargoso), o Pennisetum
setosum (capim-oferecido), o Senecio brasiliensis (maria-mole) e a
Conyza bonariensis (buva). As sementes pequenas sao facilmente
carregadas a longa distancia pelo vento e ao cairem sobre areas nao
trabalhadas, encontram condicoes adequadas para germinar e se
desenvolver. Segundo Gazziero et al (1989), a disseminacido das
plantas daninhas ocorre, principalmente, entre outras causas, pelo
desconhecimento, pela subestimacdo ou pelo desinteresse no
problema e pela falta de planejamento a longo prazo. Esses
pesquisadores sugerem algumas praticas preventivas para evitar a
disseminacao, tais como: a) utilizar sementes de boa qualidade,
provenientes de campos controlados e livre de disseminulos; b)
promover a limpeza rigorosa de todas as maquinas e de todos os
implementos, antes de serem transportados para areas onde nao
existam tais plantas daninhas, ou para onde ocorram em baixas
populacdes, bem como ndo permitir que animais se tornem veiculos
de disseminacao; c) controlar o desenvolvimento das invasoras,
impedindo, ao maximo, a producao de sementes e/ou estruturas de
reproducao nas margens de cerca, estradas, terracos, patios, canais
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Figura 3. O controle cultural também pressupde o solo permanentemente coberto.

de irrigacao ou qualquer outro local da propriedade; d) utilizar
qualquer método para o controle dos focos de infestacdo, desde a
catacdo manual até a aplicacao localizada de herbicida (a catacao
constitui excelente meio de eliminacao, principalmente no caso de
plantas de dificil controle); e) utilizar a rotacdo de culturas e de
herbicidas como meio para diversificar o ambiente.

Procedimentos de quarentena ja estdo sendo valorizados no
Brasil. Tém por objetivo impedir a entrada de planta daninha exética
no Pais. Plantas parasitarias como a Striga spp estdo largamente
distribuidas no mundo e representam séria ameaca as lavouras
brasileiras. Por essa razao, o Departamento de Defesa e Inspecéao
Vegetal do Ministério da Agricultura vem adotando medidas de
prevencao para evitar sua introducao.
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3.2. Controle Cultural

O conceito basico do controle cultural presupdoe que o manejo
geral das culturas, no sistema de exploracao das propriedades, ajude
a promover o controle das plantas daninhas. E, portanto, um método
muito abrangente e composto por um grande ndmero de praticas
agricolas, como a adequacdo da época de semeadura,, o
espacamento das culturas, as alteracdes na fertilidade do solo e
outras tantas técnicas que sao adaptaveis a qualquer sistema de
cultivo.

Na semeadura direta, além desse enfoque, o controle cultural
também pressupde o solo permanentemente coberto, seja pelas
culturas em desenvolvimento, seja pela palha formada pelos restos
culturais. A funcao de cobrir o solo é originar condicées inadequadas
para a germinacao, a emergéncia, o desenvolvimento e a
disseminacao das plantas daninhas.

Figura 4. A palha deve ser distribuida uniformemente na lavoura.
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O planejamento das culturas a serem exploradas nas areas de
semeadura direta é ponto fundamental para o sucesso no controle
das plantas daninhas. A rotacao de culturas envolve a alternancia
regular e ordenada do cultivo de diferentes espécies vegetais, em
seqliéncia temporal numa determinada &area, o que dificulta
sobremaneira a instalacdgo de uma comunidade padrao de
infestantes, proporcionando menor infestacao de plantas daninhas
do que em um sistema de sucessdo de culturas continuo. Isso
acontece pelas préprias caracteristicas das culturas em rotacao,
como rapidez de crescimento, eficiéncia na ocupacao do espaco no
solo, sombreamento, liberacdo de substancias toxicas para as
plantas daninhas, diferentes restos culturais produzidos e pelos
métodos especificos de controle utilizados em cada cultivo.

Outra vantagem da rotacao de culturas é a oportunidade de se
realizar a rotacao de herbicidas em uma mesma éarea de cultivo,
dificultando a perpetuacéao de espécies e o aparecimento de biétipos
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 rotacao 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” narotacdo, contra 143 plantas/m” sem rotacao.
Adegas (1998) relatou que nas regides do Parana onde é realizada a
rotacdo de culturas de verdo, entre soja e milho, a infestacao de
gramineas é maior do que nas darea de sucessao de soja, pela
deficiéncia do controle quimico realizado no milho, o que permite a
disseminacao e o aumento do banco de sementes das espécies nao
controladas.

O ideal no sistema de semeadura direta é ter cobertura verde
permanentemente nas areas de cultivo, uma vez que as épocas de
pousio favorecem a infestacao de plantas daninhas. Infelizmente,
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isso nem sempre é possivel, pois depende das caracteristicas
edafoclimaticas da propriedade e do fator econémico da exploracao.
Roman & Didonet (1990) esquematizaram os periodos de pousio
entre a colheita da cultura de inverno e a semeadura da cultura de
verao, em diversas regides do Brasil, observando que nos estados ao
norte do Mato Grosso do Sul ocorre pousio em todo o inverno; no sul
do Mato Grosso do Sul, em Sao Paulo e no norte do Parand, o
intervalo é longo (até trés meses) e no sul do Parana, em Santa
Catarina e no Rio Grande do Sul, o intervalo é curto (até 14 dias).
Quanto maior o intervalo de pousio, maior sera a infestacdo de
plantas daninhas. Analisando o periodo de pousio entre a cultura de
verao e a semeadura da cultura de inverno dessas mesmas regides,
encontra-se resultado inverso, isto €, nos estados mais ao sul, o

intervalo de pousio é maior que o dos estados que se encontram
mais ao norte do Pais.

Figura 5. A rotacdo de culturas é essencial ao sistema de semeadura direta e ao
manejo das plantas daninhas.
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Almeida (1981) ja& alertava para a necessidade de se evitar
intervalos longos de pousio, que ocorrem na entressafra pés verao,
para as regioes de clima mais frio, e na entressafra pds inverno, para
as regioes de clima mais quente. Tem sido observada melhora nesse
aspecto nos ultimos anos, mesmo que se esteja longe do ideal. Na
Regido Sul, apds o cultivo do milho de verao, alguns produtores tém
realizado o cultivo de feijao, girassol ou uma cultura de adubacéao
verde, antes da cultura tradicional de inverno. Também nessa
regido, alguns produtores tém optado por cultivar variedades de soja
de ciclo mais longo, visando retardar a colheita. Da mesma forma,
estao selecionando cultivares de trigo ou aveia que possam ser
semeadas em épocas mais antecipadas. Nas regides de clima mais
quente, alguns produtores tém optado por cultivares de trigo e aveia
de ciclo maior e antecipado a semeadura do milho, do feijdo ou da
soja de verdao. Apds a cultura normal de inverno, tém sido feitas
algumas tentativas de semeadura de culturas de rapido crescimento,
ciclo curto e mais tolerantes a seca, como o sorgo e o milheto,
manejando-as antes do cultivo da soja. Nas regides que Roman &
Didonet (1990) citaram nao haver cultura de inverno, cuja area
corresponde ao chamado cerrado brasileiro, atualmente se
consegue semear principalmente o milheto, apds o milho ou a soja de
ciclo mais precoce. Pereira et al (1986) semearam varias espécies
nessa regiao, visando encontrar materiais que permitissem a
formacao de cobertura morta, selecionando, como alternativas, o
milheto, o guandu, a mucuna cinza, o girassol, o centeio, a aveiae a
crotalaria mucronata. A pratica do cultivo de espécies para formar
palha vem sendo um grande estimulador para o sucesso e o aumento
da semeadura direta no cerrado, como afirmou Scaléa (1997).

As caracteristicas da palha deixada pelas culturas no esquema
de rotacdo, também é um ponto fundamental para a eficacia do
controle das plantas daninhas em semeadura direta. Como nesse
sistema nao ocorre a incorporacdo dos restos culturais, a palha
permanece na superficie do solo, modificando-lhe as caracteristicas
fisicas, biolégicas e quimicas, proporcionando, por conseguinte,
modificacées na flora daninha infestante. Gazziero (1991) verificou
reducdes significativas no numero de plantas de Brachiaria
plantaginea, quando semeou soja sobre restos culturais de aveia e
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trigo, comparativamente com a semeadura em dareas com
incorporacao da palha.

A palha protege o terreno da incidéncia direta dos raios solares,
diminuindo a luminosidade e a temperatura da superficie do solo,
aumentando, conseqlientemente, a umidade. A germinacao das
sementes das plantas daninhas esta relacionada a esses fatores,
como relataram Almeida & Rodrigues (1985). Esses pesquisadores
colheram sementes de diversas espécies durante a noite, e as
semearam em vasos com e sem palha, verificando que Galinsoga
parviflora e Sonchus oleraceus nao germinaram em solo coberto,
enquanto Raphanus raphanistrum germinou normalmente.

Quanto maior a quantidade da palha, maior serd a barreira fisica
que influenciard negativamente a germinacdao das sementes das
plantas daninhas, como comprovou Almeida (1984), que obteve
reducdo de 255g/m? de peso verde da infestante a cada aumento de
1000 kg/ha de palha deixada sobre a superficie do solo.

A palha nao incorporada tem taxa de decomposicdao menor,
aumentando o teor de matéria organica e a atividade bioldgica do
solo. Segundo Pitelli (1995), o complexo microbiano formado em
semeadura direta pode utilizar sementes e plantulas de espécies
daninhas como fonte de energia, exercendo importante funcao na
deteriorizacao e na perda de viabilidade dos diversos propagulos das
espécies infestantes presentes no solo.

Durante o desenvolvimento das culturas e, principalmente,
na decomposicao da massa vegetal, ocorre a liberacdo de diversos
compostos organicos. Os compostos organicos que interferem no
comportamento de outras plantas sdo chamados de aleloquimicos e
a sua introducao no ambiente de alelopatia (Molish, 1937). A
decomposicdo da cobertura morta provoca importantes efeitos
alelopaticos sobre a flora infestante no sistema de semeadura direta,
sendo esses efeitos dependentes da qualidade e da quantidade de
palha deixada na superficie do solo.

Quanto maior a quantidade da palha maior a quantidade de
aleloquimicos produzidos. A quantidade da palha depende do
material de origem, das condicdes edafoclimaticas de cada local de
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exploracao e do sistema de manejo realizado. Nas regides de inverno
mais frio e com precipitacao regular de chuvas, as culturas que em
geral produzem mais massa verde sdo a aveia-preta, o centeio, o
azevém, o nabo-forrageiro, a aveia-branca, o tremoco, o trigo, a
ervilhaca, o chicharo e a serradela. Para as regiées de inverno mais
quente e com menores precipitacdes, as culturas de milheto, sorgo-
forrageiro e milho sao as que produzem maior volume de cobertura.

Almeida (1991), comparando 11 culturas de inverno, confirmou
que a composicao da flora daninha em semeadura direta depende do
tipo da palha existente na superficie do solo, pois com ervilha,
chicharo, nabica e tremoco prevaleceu o capim-marmelada; na de
linho, o capim-colchao; na de grao-de-bico, o capim-carrapicho e nas
de aveia, centeio, serradela e ervilhaca, o picao-preto foi a infestante
gue germinou em maior nimero. Roman & Velloso (1993) obtiveram
controles mais eficientes de planta daninhas, em pré-emergéncia da
soja, através de restos culturais de aveia preta, de aveia branca, de
azevém, de nabo forrageiro e de ervilhaca.

Outro aspecto importante é a velocidade de decomposicédo da
palha. Quanto maior, mais intensa seré a acao alelopatica, o que, em
contrapartida, ocorrera por um periodo mais curto. A decomposicao
da cobertura morta depende diretamente da relacao entre os teores
de carbono e nitrogénio existentes em cada material. A relacdo C/N
alta, indica alto teor em celulose e lignina. Os residuos dos cereais,
levam mais tempo para serem decompostos do que os materiais com
relacao C/N baixa, geralmente ricos em proteinas, como os residuos
das leguminosas e brassicas. Especialmente em locais onde as
condicdes climaticas auxiliam na rapida decomposicao da cobertura
morta, deve-se dar preferéncia por espécies com altarelacdao C/N.

Para ter eficacia no controle cultural, é preciso diminuir os
periodos de pousio, preenchendo-os com culturas em sucessao. Na
selecao das culturas, deve-se optar por aquelas que tenham rapido
crescimento inicial, boa producao de massa verde, que forneca
grande quantidade de palha e possuam efeitos alelopaticos
comprovados (Adegas, 1998).
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3.3. Controle Fisico

A acdo de arrancar ou cortar das plantas daninhas é denominada
de controle fisico. Pode ser realizado manualmente ou com auxilio de
ferramentas e implementos, por isto é também chamado de controle
manual e controle mecanico.

As ferramentas e os implementos utilizados até os dias de hoje
foram desenvolvidos para o uso no sistema convencional,
proporcionando a mobilizacdo do solo, o que é indesejavel no
sistema de semeadura direta. Além disto, a operacdo de capina é
sempre mais trabalhosa do que a aplicacéo de herbicidas. Quando da
ocorréncia de gramineas ou de periodos de chuva, o resultado pode
ficar comprometido. Essas situacdes praticamente excluiram o
controle fisico como um dos métodos de controle de plantas
daninhas para uso no plantio direto.

Algumas tentativas de desenvolvimento de implementos para a
capina mecanica em semeadura direta j& foram realizadas. Na
década de 80, a Empresa Argentina Agrocero Pergamino S. A.
desenvolveu um equipamento comercializado com o nome de culti
sembradora, que rompia a camada superficial do solo e controlava as
plantas daninhas, ao mesmo tempo que semeava a soja. Gazziero et
al. (1993) desenvolveram o protétipo de um cultivador para
semeadura direta, composto por um disco vertical de corte de palha
acoplado a uma enxada tipo asa de andorinha. Alguns produtores da
regiao oeste do Parana construiram cultivador de tracdo animal para
semeadura direta, a partir de um implemento utilizado para o corte e
arrancamento de amendoim, onde a principal caracteristica é o corte
horizontal subsuperficial das plantas daninhas, com minima
movimentacao de solo.

O controle fisico oferece, na maioria das situacOes, alta
eficiéncia no controle das plantas daninhas. Por essa razao, no
manejo das plantas daninhas, mesmo na semeadura direta, nao se
pode prescindir da possibilidade de utilizacdao do controle fisico,
como uma das taticas a serem empregadas. Adegas (1999) relata
que o controle fisico em semeadura direta pode ser utilizado na
substituicao da operacao de manejo quimico pelo manejo mecénico,
através de implementos como rolo-faca e rocadeiras. Esse
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procedimento tem sido utilizado, em algumas situacbdes, com
sucesso, na rolagem da cobertura verde de inverno, principalmente
em pequenas propriedades e na rocada da comunidade infestante
quando esta apresenta-se muito desenvolvida ou é composta por
espécies de dificil controle quimico, seguindo-se, apds o rebrote, a
aplicacao de herbicidas. Também deve ser planejada, quando
necessario, a utilizacao, de maneira complementar e integrada, de
capinas de repasse e mesmo arrancamento manual, de espécies que
nao foram controladas pelos outros métodos utilizados, tomando
cuidado para evitar danos as raizes das culturas.

Para fazer uso do controle fisico em semeadura direta, é preciso
adequar ao maximo as ferramentas e os implementos para que
atendam aos objetivos de nao revolver e movimentar
excessivamente o solo, de ndao amontoar a palha e ndo provocar a
compactacao das camadas subsuperficiais .

3.4.Controle Quimico

O controle quimico é considerado como uma das operacoes
mais importantes no sistema de semeadura direta e, ainda hoje,
representa um dos itens que mais oneram os custos de producao.

Basicamente, existem duas grandes etapas no uso de
herbicidas. A primeira envolve o manejo das plantas daninhas que
antecedem a semeadura da cultura. E popularmente conhecida
como dessecacdo, em alusdao ao uso de produtos da classe
bipiridilios, cuja acdo resulta na morte dos tecidos das plantas, que
ficam com aspecto de dessecadas. Convém observar, porém, que
nem todos os herbicidas utilizados no manejo possuem acao
dessecante. A outra etapa diz respeito aos produtos de pré e pods
emergéncia utilizados na cultura instalada.

Um produto sé podera ser realmente eficiente se for aplicado
dentro das condicbes técnicas recomendadas. Isso significa dizer
que, ao se falar em controle quimico, é necessario pensar nao
apenas no produto, mas em uma série de fatores que estao

envolvidos nesta operacao.
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3.4.1. Classificacdo dos Herbicidas

Os herbicidas possuem caracteristicas que permitem classifica-
los de diferentes formas. Expressdes como pré-semeadura-
incorporada, pré-emergéncia, pds-emergéncia, folha larga, folha
estreita, seletivo, nao seletivo e dessecante tém sido popularmente
relacionadas aos produtos. Atualmente, duas formas de
classificacao tém merecido maior atencao e referem-se a época de
aplicacao e ao mecanismo de acao.

Epoca de Aplicacdo

Herbicidas podem ser classificados como produtos para
aplicacao em pré-plantio-incorporado (PPI), pré-emergéncia (Pré) e
poés-emergéncia (Pds).

Os herbicidas para uso em pré-plantio-incorporado séao
utilizados antes da semeadura da cultura e incorporados ao solo
através de uma ou duas gradagens. Portanto, ndo sao utilizados em
semeadura direta.

Os herbicidas para uso em pré-emergéncia sao os aplicados ao
solo antes da emergéncia das plantas daninhas. Sao produtos que
possuem efeito residual no solo.

Herbicidas pds-emergentes sao os utilizados apds a emergéncia
da cultura e das plantas daninhas.

Mecanismo de Acéao

O mecanismo de acao refere-se ao primeiro processo bioquimico
ou enzimatico que é afetado pelo herbicida. Um mesmo produto
pode apresentar mais de um mecanismo de acao. A partir da
constatacao de casos de resisténcias no Brasil, esta forma de
classificacao passou a ser essencial em qualquer programa de
recomendacéo.

Gazziero et al (2000) adaptaram tabelas de classificacao
agrupando os produtos pelo mecanismo de acdo. Os herbicidas
incluidos no mesmo retadngulo (Tabelas 1, 2 e 3) tém alta
probabilidade de apresentar comportamentos semelhantes, ainda
que possam pertencer a diferentes grupos quimicos.



Tabela 1 Mecanismo de Acao dos Herbicidas

DIVISAO CELULAR

FOTOSSINTESE
GLUTAMINA

PROTOX

CAROTENO
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Herbicidas inibidores da enzima acetil-coenzima-A carboxilase.

Herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase.

Mimetizadores de auxina.

Herbicidas inibidores da sintese do caroteno.

Herbicidas inibidores da divisdo celular.

Herbicidas inibidores da enzima enol-piruvil-shiquimato-
fosfato-sintase.

Herbicidas inibidores da fotossintese (FSI e FSII).

Herbicidas inibidores da enzima glutamina sintetase.

Herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogenio oxidase. |

Tabela 2 Classificacdo dos Herbicidas em funcdo do mecanismo de acédo

ACCase

PROTOX

Dichlofop Acifluorfen
Fenoxaprop CAROTENO FOTOSSISTEMA (FS) Fomesafen
Fluazifop Clomazone FS | FS Il Lactofen
Haloxyfop Tsoxafluiole Diquat Ametryne Diuron Bentazon Oxyfluorfen
Propaquizafop P Atrazine Linuron loxynil Flumioxazin
B araquat N U .

Quizalofop Norflurazon Cyanazme Propanil Flumiclorac
Butroxydim Prometrine Oxadiazon
Clethodim E/:r:t?igzsin Sulfentrazone
Sethoxydim MrereEns Carfentrazone
Tepraloxydim

ALS EPSPS DIVISAO CELULAR AUXINA
Sh:orinlmfuron :mazapic Glyphosate Raiz Parte Aérea 2.4D

alosulfuron mazamox .

Metsulfuron Imazapyr Sulfcsate Oryzalin Molinate Acetochlor Dicamba
Nicosulfuron Imazaquin Pendimethalim | Thiobencarb Alachlor Fluroxypyr
Oxasulfuron Imazethapyr GLUTAMINA | Trifluralin Dimethenamid Picloran
Pyrazosulfuron Cloransulan . i Thiazopyr Metolachlor Trlt_:lopyr
Bispyribac Diclosulam Aménio glufosinato Quinclorac
Azinsulfuron Flumetsulam
Pyrithiobac Flazasulfuron

Fonte: Gazziero et al 2000. Adaptado do Herbicide Resistence Action Comittee e da Weed
Science Society of America
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Tabela 3 Classificacao dos Herbicidas em funcdo da marca comercial.

ACCase PROTOX
lloxan Blazer/Tackle
Podium/Furore CAROTENO FOTOSSISTEMA (FS) Flex
Fusilade Gamit FS1 FS I Goal
Verdict Provenca Reglone Amet{yne" Diuron* Basagran/Banir Flum_yzln/
Shogum T — Atrazine* Afalon Totril Sunr}n Soya
Targa Zorial Gramocil Bladex Propanil * Radiant
Falcon GlesagAard* Ronstar
Select g;mngf)'r”e Boral
Poast Ranger/Velpar Aurora
Aramo

ALS EPSPS DIVISAO CELULAR AUXINA
Classic/Smart Plateau Glyphosate* Raiz Parte Aérea 24D
Sempra Sweeper 7 Banvel
Ally Countais PP Surflan Ordran Fist/Kadett/Surpass anve
Sanson Scepter/Topgan Herbadox Saturn Lago Starane
Chart Pivot/Vezir (RIS Trifiuralin® Zeta Padron
Sirius Pacto . . Visor Dual Garlon
Nominee ‘Spider Finale/Liberty Facet
Gulliver Scorpion
Staple Katana

* Varias marcas comerciais.

3.4.2. Aplicacdo no Manejo

Tradicionalmente, aracdo e gradagem fazem o preparo do solo,
cujo objetivo € eliminar as plantas daninhas e deixar o terreno em
condicodes para a semeadura.

Com a adocdo da semeadura direta, a operacao de preparo do
solo foi substituida por herbicidas. Desde a implantacdo do sistema
no Brasil, basicamente trés a quatro principios ativos estiveram
envolvidos no manejo. Paraquat e diquat foram os primeiros
produtos a serem utilizados, com predominancia do paraquat.
Posteriormente, surgiu o glyphosate. A mistura desses produtos
com o 2,4-D foi proposta com o objetivo de aumentar a eficiéncia e
reduzir custos. Atualmente, o 2,4-D estd proibido em varios
municipios da regiao produtora de soja por causar danos em outras
culturas como algodao, uva e hortalicas. Esse problema ocorre pela
deriva na aplicacdo da calda, que atinge areas estabelecidas com
culturas de alta sensibilidade ao produto. A proibicdo provocou a
demanda por outros herbicidas que pudessem substitui-lo. Como
alternativas, foram trabalhados o flumioxazin, o chlorimuron e o
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Figura 6. A entressafra favorece a disseminacao das plantas daninhas especialmente
daquelas que melhor se adptam ao sistema de semeadura direta.

carfentrazone. Embora o espectro de acao desses produtos nao seja
tdo amplo quando ao do 2,4-D, possuem acdes especificas que
interessam aos produtores, como por exemplo a eliminacdo da
caréncia de 10 dias entre a aplicacao e a semeadura, exigida para o
2,4-D, ou a eficiéncia em espécies de dificil controle como é o caso
da Commelina benghalensis e Ipomoea grandifolia, em relacdo ao
carfentrazone. Como e quando usar cada produto é tarefa que deve
ser definida em funcao de uma série de variaveis, inclusive custos.

O periodo de entressafra pode determinar maior ou menor
infestacao de plantas daninhas e interferir no nimero de aplicacdes e
doses dos produtos. A presenca de restos de cultura ou cultivos
semeados com o objetivo de formar cobertura morta influem
significativamente nareducédo da pressao de infestacao.

Os efeitos benéficos obtidos com a integracdo de herbicidas
com a palhada pode ser prejudicado quando da presenca de espécies
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Figura 6. O periodo de entressafra pode determinar maior ou menor infestacédo de
plantas daninhas na cultura.

perenes, por exigir doses diferenciadas de produtos,
comparativamente as espécies anuais. Nesses casos, é importante
adotar medidas de prevencao, eliminando as primeiras plantas
introduzidas ou realizando tratamento especifico para areas
localizadas no talhao.

Nas espécies que possuem crescimento rapido e atingem
alturas superiores a 30cm, a eficiéncia dos herbicidas é reduzida pelo
fato da aplicacdo nao atingir a planta toda. Plantas de Conyza
bonariensis e Pennisetum setosum com até 30cm podem ser
eficientemente controladas com glyphosate, em doses baixas,
porém se mais altas exigem doses maiores e, mesmo assim, nao ha
garantia de eficiéncia.

Outro aspecto que influencia o manejo das plantas daninhas que
germinam antes da semeadura da cultura de verdao é o controle
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inadequado no periodo de outono-inverno. Um exemplo pode ser
observado em 4dreas cultivadas com milho safrinha que nao
recebem a aplicacdao de herbicidas. Nesses casos, ocorre a
germinacdo, o desenvolvimento e a multiplicacdo de novas
sementes, durante a entressafra. Algumas espécies como picao-
preto ou amendoim-bravo podem ter até dois ciclos no periodo. A
consequéncia é o aumento da pressao de infestacao na operacao de

manejo e na cultura de verdao, uma vez que o banco de sementes é
potencializado.

Um principio basico que deve ser observado é a recomendacao
do uso continuo da terra com base em programas tecnificados, ou
seja, ndao é aconselhavel manter o solo em pousio e permitir a
multiplicacao de plantas daninhas. Em funcao disso, programas de
aplicacao apds a colheita de inverno tém sido desenvolvidos com o
objetivo de evitar a reproducédo das sementes das espécies invasoras
nas entressafras e possibilitar a aplicacdo de produtos em plantas
menos desenvolvidas.

A operacao de manejo deve ser bem conduzida. As espécies que
germinaram antes da semeadura precisam ser eliminadas até essa
data. Isto porque os produtos pés-emergentes tém acao limitada ao
tamanho das invasoras, enquanto os pré-emergentes geralmente
ndo possuem acdo em plantas germinadas. Desse modo, deve-se
estabelecer como regra que no dia da semeadura nao é admissivel a
presenca de plantas daninhas remanescentes da operacao de
manejo.

3.4.3. Aplicacao na Cultura

A aplicacdo dos herbicidas para controlar as plantas daninhas
que germinam apds a semeadura das culturas é outra etapa
importante do controle quimico. Varias opcdes de produtos para
aplicacao em pré e pés-emergéncia estao disponiveis no mercado.
Cada produto possui especificacao prépria, que deve ser conhecida
e analisada antes do uso. O espectro de acao é variavel para cada
herbicida e ainda assim as espécies indicadas no rétulo geralmente
apresentam reacdo diferenciada a um mesmo composto. Um



Figura 8. A aplicacdo de herbicida para o controle de plantas daninhas que
germinam apds a semeadura é uma etapa importante no manejo
integrado.

exemplo pode ser citado com alachlor, que possui alta eficiéncia
para trapoeraba, mas é pouco eficaz em condicGes de alta infestacao
de capim marmelada. Outro exemplo é a mistura de fenoxaprop-p-
ethyl com clethodim, a qual, em capim-marmelada, é recomendada
a menor dose indicada no rétulo; em capim-arroz é necessdria a dose
maior, além do uso de 6leo mineral. Como esses, existem outros
exemplos a serem citados.

Quando se tratar de herbicidas pré-emergentes, a aplicacao
poderd ocorrer simultaneamente a aplicacdo de manejo ou
imediatamente apds a implantacao da lavoura. Como caracteristica
importante, estes produtos apresentam capacidade de permanéncia
ativa no solo, por tempo varidvel. Como o préprio nome diz, este
grupo de herbicidas afeta as plantas invasoras no periodo que vai da
germinacdo até antes da emergéncia. Alguns produtos podem
permitir a emergéncia para entdo agir. O momento exato da
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aplicacao é determinante para a eficiéncia de certos produtos.
Herbicidas como metolachlor e acetochlor atuam nas plantas
imediatamente apds a sua germinacao. Outros, como o clomazone
permitem a emergéncia de algumas espécies, as quais sao afetadas
em seguida. A persisténcia de cada produto também é bastante
varidvel, podendo ser necessarios intervalos iguais ou superiores a
150 dias entre a aplicacao e a semeadura das culturas em sucessao.
Nas condicbes tropicais, essa exigéncia geralmente é reduzida. A
espécie e até mesmo a cultivar pode influenciar o intervalo exigido.
Muitas vezes é possivel detectar residuos de produtos no solo,
porém a quantidade disponivel ndao chega a prejudicar certos
materiais. Apesar da recomendacao oficial (Embrapa Soja 2000)
para observacdo de um intervalo de 300 dias entre a aplicacao de
imazaquim e a semeadura do milho, Gazziero et al (1997) néao
verificaram efeitos sobre o hibrido Pioneer 3072 cultivado apés 90
dias da aplicacao desse produto na cultura da soja, muito embora
tenha sido detectado residuo através de experimento conduzido
com espécies sensiveis como o pepino. O tipo de solo e o nivel de
matéria organica também influenciam os herbicidas pré-emergentes.
Alguns nao devem ser utilizados em solos arenosos ou com nivel de
matéria organica inferior a 2%. Outros podem ter limitacdo em
funcdaoda CTC.

No grupo dos produtos pré-emergentes, sdao mais facilmente
observadas as diferencas de sensibilidade que as espécies
apresentam em relacdo aos herbicidas. Alguns compostos, apesar
de serem considerados seletivos, podem intoxicar certas cultivares.
Esse fato é comumente observado na soja semeada em solos
compactados, razao pela qual faz-se necessario conhecer a relacao
dos materiais com sensibilidade acentuada aos herbicidas.

A interceptacao do produto pré-emergente pela palha tem sido
motivo de preocupacdo, fato que nao acontece no sistema
convencional, pois a gota atinge diretamente o alvo, que é o solo. A
retencdo submete o herbicida a condicées de fotodegradacao e
volatilizacado até que seja levado ao solo pela chuva. A solubilidade, o
tipo de formulacdo e a quantidade e o tipo de palha podem estar
associados a chegada do produto ao solo. Rodrigues (1993),
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estudando a influéncia da cobertura morta no comportamento de
dois herbicidas, observou que a capacidade de um pré-emergente
atingir o solo, no sistema de semeadura direta, é variavel com o
produto, Assim, o clomazone apresentou evidéncias de ter sido
interceptado pela cobertura morta, o que ndo ocorreu em relacao ao
imazaquim. Estudos complementares com imazaquim realizados por
Rodrigues et al (2000) confirmaram a informacao anterior sobre a
viabilidade do seu uso em semeadura direta. Em 1999, Rodrigues et
al, estudando a relacado da quantidade de palha de aveia com doses
de sulfentrazone, concluiram, através de bioensaios e analises
cromatograficas, que o produto atingiu o solo, sendo inclusive
lixiviado para camadas superiores a 10 cm apés a irrigacao de
20mm.

Fornarolli et al (1997) conduziram experimento de campo,
bioensaios e analises cromatograficas para estudar a relacao de
atrazine com a palha de aveia, em diferentes quantidades de matéria

Figura 9. A fitointoxicacdo normalmente ocorre em resposta ao mau uso de um
produto quimico.
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seca. Verificaram haver retencao de 85% do herbicida pelo residuo
vegetal e que, apés 20mm de chuva, praticamente todo o produto
foi lixiviado para o solo.

Embora ndo houvesse evidéncias concretas que comprovassem
a perda de eficiéncia nas condicoes de alta quantidade de residuos,
especulacdes sobre a necessidade do aumento da dose foram feitas
no passado. Pelos resultados até agora encontrados no Brasil,
verifica-se que, embora ocorra a interceptacdao do produto pela
palha, a sua chegada ao solo é facilitada pela chuva, ou seja, nessas
condicoes, a eficiéncia do produto pode estar condicionada a uma
precipitacdo de pelo menos 20mm para que o herbicida seja retirado
da palha e possa atingir o alvo. Alguns resultados inesperados em
condicbes de campo podem estar relacionados com a interacao
palha-herbicida. Porém, trata-se de uma linha de pesquisa com
muito pouca informacao e que merece maior atencao para que todos
0s guestionamentos sejam equacionados.

O uso de herbicidas pds-emergentes cresceu com o aumento da
area cultivada em semeadura direta, principalmente porque as
caracteristicas desses produtos atendem bem as condicdes do
sistema em nosso Pais. Assim como com os pré-emergentes, ao se
usar pos-emergentes, deve ser observada uma série de cuidados que
se inicia com condicbes ambientais adequadas e um bom
dimensionamento da relacdo entre a area tratada e as maquinas. A
espécie e o tamanho da invasora estdao frequentemente ligados ao
produto e a dose recomendada. O estadio da planta daninha, no
momento da aplicacao, é um fator limitante para esses herbicidas.
Para as espécies de folha larga, a maioria dos produtos deve ser
aplicado quando as plantas estiverem com duas a quatro ou duas a
seis folhas. No caso das gramineas, limita-se a trés a quatro
perfilhos.

Alguns herbicidas necessitam a adicdo de surfactantes para
mostrarem a eficacia desejada. Em alguns casos, essa mistura pode
representar aumento na fitointoxicacao. Cada produto tem seu
surfactante especifico definido pelo fabricante e, em alguns casos,
ndao podem ser substituidos devido as caracteristicas que
apresentam.
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Atualmente, é comum fazer misturas de produtos devido a
pressdao de infestacdo existente. Estdo legalmente autorizadas
registradas ou cadastradas nos 6rgaos competentes. A mistura de
graminicidas com latifoliadicidas é vidvel em alguns casos, mas em
outros pode criar problemas de eficacia e seletividade. Muitas vezes,
sao necessarios intervalos de trés a cinco dias entre a aplicacao
desses produtos.

Agricultores e técnicos devem ter em mente que os herbicidas
pés-emergentes apresentam prazo de caréncia entre a aplicacao e a
colheita. Observar o periodo estabelecido para cada composto
quimico significa evitar a contaminacao do produto colhido.

3.4.4. Resisténcia de Plantas Daninhas

A resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas é resultado de
um processo natural de evolucao das espécies, no qual as plantas se
adaptam as mudancas do ambiente. Repetidas aplicacGes de uma
mesma classe de herbicida causa pressao de selecao, fato decisivo
no surgimento dos problemas de resisténcia.

A Resisténcia é um fenbmeno relativamente novo no nosso
Pais. Nos Estados Unidos, surgiu, na década de 60, com o herbicida
2,4-D. Posteriormente, no inicio da década de 70, foram registrados
casos com herbicidas do grupo das triazinas. O fenémeno da
resisténcia se acentuou com o desenvolvimento acelerado da
inddstria de herbicidas e o lancamento de novos produtos, muitos
dos quais com o0 mesmo mecanismo de acao. Atualmente no mundo,
mais de 230 biotipos de plantas daninhas tiveram sua resisténcia
comprovada, a algum tipo de herbicida. No Brasil, a resisténcia ja foi
identificada em picao-preto, capim-marmelada, leiteiro, capim-arroz
e sagitaria, todas invasoras de soja, milho, trigo ou arroz.

Uma planta invasora pode apresentar resisténcia a uma uUnica
linha de produtos - cujos mecanismos de acao sao semelhantes - ou
pode ter resisténcia multipla, subsistindo a aplicacao de herbicidas
com distintos mecanismos de acdo. O monocultivo, a semeadura
direta, a densidade das invasoras, o tipo e a freqUiéncia do uso de
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Figura 10. A resisténcia geralmente se manifesta em reboleiras.

herbicidas podem aumentar os riscos de ocorréncia de resisténcia
nas plantas daninhas. No entanto, o agricultor precisa tomar
cuidados para nao confundir falha de controle com resisténcia das
invasoras.

O processo da selecdo de plantas resistentes aos herbicidas é
varidvel, podendo ocorrer em dois, sete ou 14 anos. Seu
aparecimento, contudo, pode ser evitado: (a)- utilizando sementes
com alto grau de pureza; (b)- realizando a limpeza de maquinas e
implementos; (c)- fazendo rotacao de cultivos e de herbicidas; (d)-
monitorando a dindmica das populacoes das invasoras; (e)-
monitorando os resultados das aplicacdes dos herbicidas; (f)-
seguindo criteriosamente as instrucdes de uso dos herbicidas; (g)-
utilizando, quando permitido, misturas de herbicidas com
mecanismos diversos de controle; e (h)- fazendo o manejo integrado
das invasoras.
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Para areas com a presenca confirmada de invasoras resistentes,
evitar o uso dos produtos cujos mecanismos de controle foram
superados pelas plantas invasoras. Evitar sua disseminacao,
adotando a medida mais racional caso a caso, inclusive catacao
manual, possivel quando o problema ainda ndo se generalizou.

E cada vez mais evidente a constatacio de que o problema de
resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas é facilmente
solucionado com o manejo das invasoras e dos produtos. Assim
devem ser colocadas em pratica as alternativas para prevenir e
controlar a rapida escalada que vem ocorrendo com a resisténcia em
nosso Pais.

4. TECNOLOGIA DE APLICACAO

A eficiéncia da aplicacdo de um herbicida é obtida através da
razao da dose técnica requerida para controle de determinada
populacdo de plantas daninhas pela dose real empregada. Portanto,
quanto menor for a diferenca entre doses, isto é, quanto mais
préoxima for a dose utilizada para controle em relacdo a realmente
necesséaria, maior serd a eficiéncia da aplicacdo. Para que a
eficiéncia maxima seja obtida, alguns pontos devem ser levados em
consideracao, como os relacionados ao aplicador, ao alvo, ao

produto, a cobertura de gotas, ao complexo do equipamento
utilizado e aos fatores de interferéncia, especialmente os climaticos.

A experiéncia do aplicador é fundamental, pois cabe a ele parte
importante da responsabilidade na aplicacdo. Deve conhecer os
equipamentos e os produtos utilizados, reconhecer corretamente os
alvos a serem atingidos e ter sensibilidade para lidar com os fatores
gerais que influenciam na aplicacao.

Na aplicacao de herbicidas o alvo pode ser o solo ou as plantas
emergidas. A selecdo do alvo é feita pelo histérico da area, pelo
reconhecimento das plantas daninhas e dos respectivos niveis de
infestacao, pelo estadio de desenvolvimento e pela distribuicdo da
populacdo na area. Quanto maior precisao houver na definicdo do
alvo, maior a eficiéncia da aplicacao.
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Figura 11. Em areas com diversificacao de cultura as consegéncias da deriva se
manifetam de forma clara.

O conhecimento das propriedades dos herbicidas é um ponto
importante a ser considerado, especialmente se o produto tiver acdo
sistémica ou de contato, pois a necessidade de cobertura de gotas é
diferente para cada um desses casos. A formulacdo do produto
também pode influenciar na aplicacado. Formulagdes que produzem
uma solucao de calda “verdadeira”, isto €, homogeinizacao perfeita
entre o produto e o veiculo utilizado, em geral a agua, tendem a
proporcionar maior eficiéncia na aplicacao.

O resultado da aplicacdao de herbicida é expresso pela
quantidade de gotas depositadas sobre o alvo. Para um mesmo
volume de aplicacdo, quanto menor for o tamanho das gotas melhor
serd a cobertura do alvo. No entanto, quanto menor for a gota, maior
é a possibilidade de perdas por evaporacao e deriva. O tamanho ideal
das gotas e a densidade de cobertura na aplicacao, relacao expressa
pelo nimero gotas/cm’®, variam de acordo com o alvo e as
caracteristicas do produto. Em geral, para aplicacao de herbicidas
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em pré-emergéncia, mesmo sobre a palhada, sao necessarias gotas
maiores de 300 m, na densidade de 20 a 30 gotas /cm’. Para
aplicacao de herbicidas em pés-emergéncia com acao de contato,
sdo necessarias gotas entre 150 e 300 m, na densidade de 30 a 50
gotas/cm’. Para herbicidas aplicados em pés-emergéncia com acéo
sistémica, sdo necessérias gotas maiores de 200 m na densidade de
20 a 30 gotas/cm’.

Grosseiramente, pode-se dividir o pulverizador em trés sistemas
principais: depdsito, bombeamento e pontas. E comum, tanto entre
técnicos e principalmente entre os agricultores, dar maior
importancia para os sistemas de depdsito e bombeamento, que sao
0s principais responsaveis pela poténcia e pela capacidade de
trabalho do equipamento, em detrimento ao sistema de pontas, que
é o responsavel pela qualidade da aplicacdo. Sdo as pontas, mais
conhecidas por bicos, que produzem as gotas para a cobertura dos
alvos selecionados na aplicacéao.

Cada tipo de bico existente no mercado tem as suas
caracteristicas em relacdao a pressao de trabalho, ao tipo de jato
formado, ao tamanho, a uniformidade de gotas e ao volume de calda
a ser pulverizado. Sdo todos fatores essenciais na escolha da ponta
de pulverizacdo. Como os primeiros herbicidas foram desenvolvidos
para aplicacao no solo, que é uma superficie plana, generalizou-se
afirmar que os herbicidas devem ser aplicados com bicos tipo leque,
que produzem um jato plano. No entanto existem alguns outros
bicos, como o cone cheio, que podem proporcionar a deposicao

desejada para aplicacao de determinados herbicidas.

O desenvolvimento de novos bicos na forma de leque tem
proporcionado um jato com bom potencial de penetracdo em
folhagens, podendo, portanto, ser utilizados em aplicacdes de
herbicidas em pds-emergéncia. Os bicos tipo leque possuem a
seguinte ordem de descricdao: denominacdo do bico; angulo de
pulverizacdo, em graus; vazao de trabalho, em galdes/min (1 galao
= 3,785 litros) e tipo de material (ndo obrigatdério), com a sigla em
inglés. Por exemplo, um bico cuja inscricdo é XR 110-02 S, significa
que o nome do bico é XR (denominacado dada pelo fabricante, no
caso a Spray Systems), o dngulo de abertura do leque é 110°, a
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vazdao de 0,2 galdées/min (0,757 I/min) e composto em aco
inoxidavel (S = Steel).

A durabilidade dos bicos esta relacionada diretamente ao
material utilizado na sua fabricacdo. Os principais materiais, em
escala decrescente de dureza, sao: a ceramica (K), com duracéao
média de 1000 horas; o aco inoxidavel endurecido (H), duracéao
média de 600 horas; o aco inoxidavel (S), duracdo média de 500
horas; e o polimero (P), duracdo média de 400 horas e o latao (B),
duracdo média de 300 horas. A durabilidade do bico depende
também do manuseio do equipamento (limpeza, sistema de
filtragem), formulacdo do herbicida aplicado (particulas em
suspensao na calda desgastam mais os bicos) e qualidade da agua.
Os bicos que tiverem mais de 10% de variacdo da vazao original
devem ser trocados.

A coloracao dos bicos tipo leque esta relacionada ao volume de

pulverizacdo, na seguinte sequéncia: 0,1 gal/min = laranja; 0,15
gal/min = verde; 0,2 gal/min = amarelo; 0,25 gal/min = verde-
azulado (berilio); 03 gal/min = azul-marinho; 04 gal/min =

vermelho; 0,5 gal/min = marrom; e 0,6 gal/min = cinza.

Os principais bicos disponiveis hoje no mercado permitem uma
divisdo tedrica em trés grandes grupos, de acordo com o tamanho
médio das gotas produzidas: gotas pequenas (até 150 m) oferecem
6tima uniformidade de cobertura, sdo mais suscetiveis a problemas
de deriva e trabalham a pressdes de 15 a 60 Ib/pol’; gotas médias
(150 a 300 m) oferecem boa uniformidade de cobertura, média
suscetibilidade a deriva e, em geral, trabalham a pressdao minima de
30 Ib/pol’; e gotas grandes (maiores que 300 m) oferecem baixa a
média cobertura de gotas, grande eficiéncia no controle da deriva e
suportam a maiores pressoes de trabalho, podendo chegar a 90
Ib/pol’. A alteracdo de pressdo de trabalho do bico influencia
diretamente o tamanho da gota. Se for diminuida a pressao,
aumenta-se o tamanho das gotas, se for aumentada a pressao,
diminui-se o tamanho das gotas. Por isso, um bico que esta
enquadrado dentro de um determinado grupo de tamanho de gotas,
pode produzir gotas maiores ou menores, se houver alteracdo na
pressao de trabalho.
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Portanto, a escolha do tipo de bico depende da aplicacao
desejada e do herbicida selecionado. Tal qual o produto quimico,
cada bico possui especificacdo prépria, que deve ser levada em
consideracao antes da aplicacao.

Os fatores climaticos sdo os que mais influenciam na eficiéncia
de aplicacdo dos herbicidas. Temperaturas acima de 30° C e
umidade abaixo de 55% favorecem a evaporacdo das gotas de
pulverizacdo, além de poder induzir as plantas a estresses,
dificultando a absorcdo e a translocacdo dos produtos. Ventos
superiores a 8 km/h favorecem demasiadamente a deriva das gotas
de pulverizacdao. De maneira geral, as situacdes climaticas adversas
ocorrem a partir da metade da manha até o inicio do periodo noturno,
sendo, portanto, o pior intervalo para aplicacdo de herbicidas.
Gazziero & Fleck (1980) observaram diferencas no controle de
plantas daninhas na soja, em funcdo da variacdo do horéario de
aplicacao. Marochi (1993), aplicando atrazina + dleo nas infestantes
no milho, obteve os melhores resultados nas aplicacoes realizadas
até as 9 horas e ap6s as 18 horas, quando a umidade relativa era alta
e a temperatura mais amena.

Deve-se contudo, tomar cuidado com aplicacao de herbicidas de
pés-emergéncia no periodo matinal, em condicdao de orvalho
intenso, pois pode ocorrer perda de produto por escorrimento na
folha. Para alguns produtos, a presenca do orvalho pode também
aumentar a fitointoxicacao nas culturas.

Mesmo com a maior umidade do solo proporcionada pela
semeadura direta, podem ocorrer periodos de seca que deixam as
plantas em situacdo de estresse fisiolégico, diminuindo o
metabolismo e praticamente parando o desenvolvimento.
Aplicacdes de herbicidas sob essas condicbes nao sao
aconselhaveis, mas se ndao houver outra alternativa € melhor realizar
a operacao pela manha, pois devido a maior umidade, é o periodo do
dia em que as plantas encontram-se no melhor da sua atividade
fisiolégica. Marochi (1995), aplicando atrazine nas infestantes do
milho sob condicdao de estresse por seca, obteve os melhores
resultados nas aplicacdes realizadas as 6:00 e as 9:00 horas,
quando comparadas aos outros hordrios (12:00, 15:00, 18:00,
21:00 e 24:00 horas).
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Visando economizar dgua e, consequentemente, aumentar o
rendimento das aplicacdes pela diminuicdo dos abastecimentos,
varios agricultores tém utilizado volume de aplicacédo abaixo de 150
I/ha. Isto é possivel para a maioria dos herbicidas, especialmente os
de acao sistémica, sem reducao na eficiéncia de controle. Nesses
casos, é aconselhavel a utilizacdo de bicos com vazao igual a 0,1;
0,15 ou 0,2 gal/min, dgua de 6tima qualidade, sistema completo de
filtragem (tanque, linha e bico) e aplicacdo em horarios adequados.

Recentemente, outra tatica que vem sendo incorporada a
tecnologia de aplicacdo de herbicidas é o uso da agricultura de
precisao, que tem sido definida como “um conjunto de técnicas que
permite o gerenciamento localizado de culturas” ou “tecnologia de
aplicacao varidvel de insumos no manejo das culturas agricolas”
(Voll, 2000).

A utilizacao da agricultura de precisdo na aplicacao de
herbicidas estéd dividida em duas etapas. Primeiramente, realiza-se o
mapeamento geoposicionado da infestacdo da area a ser tratada,
cujos principais métodos de levantamento propostos por Colliver et
al. (1996) sao o sensoriamento remoto por imagem digital, baseado
na densidade de plantas, o sensoriamento remoto por analise de
reflectancia, realizado antes da colheita, e o levantamento manual
por GPS, realizado junto com a colheita.

A segunda etapa diz respeito a aplicacao localizada de
herbicidas, onde o mapa de infestacao é utilizado para a elaboracéao
de um mapa de tratamento, com a especificacdo dos produtos e
dosagens a serem aplicados em cada ponto da area. Para esse
sistema de aplicacao, quanto menor o tamanho das seccdes da barra
de pulverizacdo maior a qualidade da aplicacdo (Gerhards et al.,
1999).

Outro sistema de aplicacao localizada que vem sendo estudado
é o da deteccdo da infestacao das plantas daninhas e a aplicacdo em
tempo real, cuja principal dificuldade para implementacao é
conseguir boa diferenciacao entre as plantas daninhas e a cultura.
Atualmente, € mais viavel para a operacdao de dessecacado, pois
como é uma aplicacao nao seletiva, ndo necessita da diferenciacao
das plantas para arealizacdo do tratamento.
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5. NOVAS ABORDAGENS

Com a solidificacdo da semeadura direta como forma
sustentada de cultivo agricola, esse sistema tem-se expandido para
outras situacoes de exploracdo, nos quais, encontram-se novas
realidades, ou ao menos nao comuns, de infestacao de plantas
daninhas. A integracdo da exploracao agricola com a pecuaria € um
desses casos.

Pelas dificuldades atualmente encontradas para a producao
comercial das culturas de inverno, observa-se o aumento no
aproveitamento de areas direcionadas a alimentagcdo animal,
diretamente pelo pastoreio, ou indiretamente pelo fornecimento de
alimentacao suplementar, como a silagem ou fenacdo. Nessas
condicdes, 0o manejo das plantas daninhas tera aspectos peculiares a
serem analisados, como pisoteio animal, corte antecipado das
culturas (pelo pastoreio ou corte para suplementacado) e
possibilidade das espécies cultivadas para alimentacdo animal se
tornarem infestantes das culturas subsequentes. Outros aspectos
estdo relacionados com a utilizacdao dos herbicidas, a exemplo da
residualidade e da seletividade para as culturas e os animais,
produtos mais apropriados, momento correto para a dessecacao e
tecnologia de aplicacdo nessas condicdes.

A integracdo agricultura-pecudria, em muitos casos, tem sido
iniciada pelas areas de exploracao de pecuaria tradicional, pastagens
degradadas ou incorporando areas de campo nativo. A agricultura
tem sido utilizada como alternativa de renovacao dessas pastagens
ou opcao de maior lucro por unidade de area. Nesses casos, além das
situacoes relatadas na integracao das areas de lavoura, é necessario
um manejo eficiente da forrageira que se quer eliminar. Diferentes
formas de manejo sao indicadas e variam em funcao da espécie, da
condicao da area e da época de aplicacao. No arenito caiuda, por
exemplo, quando se adota a semeadura direta sem a adequacao
através do sistema convencional, podera ser necessario um periodo
de 30 a 60 dias entre a dessecacao e a semeadura. Para Brachiaria
decumbens, 30 dias poderdao ser suficientes. Para Paspalum
notatum, 40 a 60 dias poderdo ser necesséarios. Para outras
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situacdes, o intervalo podera variar de sete a 25 dias e esta
associado também a um manejo prévio que permita o rebaixamento
da altura da pastagem para 20cm. Quanto aos herbicidas, poderao
ser utilizados glyphosate ou sulfosate, geralmente nas maiores
doses registradadas, em aplicacdao Unica ou dividida, e a adicao
obrigatéria de 6leo, no caso de Brachiaria humidicola e Paspalum
notatum (grama mato grosso ou batatais). Tem-se observado,
também, ocorrer o aparecimento de espécies que comumente nao
infestam areas de culturas, mas sim de pastagens.

A implantacao de culturas perenes sob o sistema de semeadura
tem aumentado, como é o caso do café adensado e da citricultura. E
necessario otimizar a integracdo dos métodos de controle,
principalmente o mecéanico, o cultural e o quimico. Da mesma forma,
é preciso conhecer os herbicidas registrados que podem ser
utilizados nesses casos e redobrar os cuidados com a tecnologia de
aplicacao dos herbicidas nao seletivos, devido ao grande risco de
deriva para a prdépria cultura. Nas culturas perenes, a fitointoxicacao
geralmente é mais dificil de ser superada e por essa razao nao pode
ser admitida.

A semeadura direta tem sido adotada também nas pequenas
propriedades. Em algumas situacdes, o pequeno produtor que nao
utilizava o controle quimico, passou a faze-lo apds a implantacao do
sistema, obtendo, contudo, resultados insatisfatérios. Isso tem
ocorrido pela falta de conhecimento da técnica, sendo, portanto,
necessarios, antes da adocado, treinamento e capacitacdo sobre o
uso correto de herbicidas e do manejo integrado das plantas
daninhas nesse sistema.

O controle de plantas daninhas em culturas transgénicas
certamente representara numa grande mudanca em alguns
conceitos e atitudes. Acredita-se que grande parte das areas
cultivadas com material geneticamente modificado sera cultivada no
sistema de semeadura direta. Pode-se antecipar que o consumo de
certos produtos ird aumentar significativamente, em detrimento de
outros. Isso ocorreu recentemente com ghyphosate, nos Estados
Unidos e na Argentina, paises que ja adotaram a soja RR
(transgénica). No caso do arroz resistente a herbicidas, as
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preocupacoes se ampliam em funcdo da possibilidade de
cruzamento das cultivares comerciais com o arroz vermelho,
importante planta daninha dessa cultura. Uma conseqiéncia
possivel é a reducao da vida (til do programa caso os agricultores e
técnicos nao adotem sistemas de rotacao e nao utilizem
adequadamente as estratégias de controle disponiveis. Os erros
anteriores e as consequéncias do uso continuo do mesmo herbicida
ja sao conhecidos e devem ser considerados para evitar e minimizar
0os riscos inerentes a esses programas. Na semeadura direta,
especula-se sobre a possivel selecdo de algumas espécies como a
trapoeraba, a poaia-branca, a erva-quente, entre outras, o que nem
sempre serd verdade. Os resultados das pesquisas conduzidas no
Brasil ja permitem afirmar que a esséncia do manejo integrado nao
deve ser alterada com a introducao das culturas transgénicas, sob
pena de colocar em risco os avancos obtidos com essa nova
tecnologia.

Nos mais variados casos de utilizacao atual da semeadura direta
e em outras que deverao aparecer, o problema das infestantes deve
ser estudado e tratado de acordo com a realidade que cada situacao
exigir, tendo sempre o manejo integrado das plantas daninhas como
o preceito a ser seguido.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem feita nesta publicacdo evidéncia uma série de
assuntos polémicos e outros pouco estudados. Para muitos casos
existem respostas e para alguns apenas a tendéncia.

O controle de Plantas Daninhas em Semeadura Direta é
complexo, mas ficam claros os beneficios que se pode obter com o
sistema, com a cobertura morta, com a rotacao de culturas, com o
uso adequado de produtos, com uma lavoura tecnificada e com o
programa de manejo integrado de plantas daninhas.

Se a planta daninha é o problema, é preciso administrar o
problema. Manejar é propriamente isso, administrar, gerenciar.
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O manejo integrado é uma filosofia de trabalho e ndo esta
vinculada areceitas prontas. Cabe ao Engenheiro Agrénomo analisar
cada situacao e propor as solucdées com base nos conhecimentos
existentes.

Figura 12. E possivel administrar o “problema planta daninha” com a adocao de
técnicas de manejo integrado.
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