Documentos

ISSN 1516-781% 26{}
Outbra, 20085

Dinamica das Plantas
Daninhas e Praticas
de Manejo




REPLBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
Linzr indelo Luda da Siva
Pragidenia
MINISTERIO DA AGRICUL TURA, PECUARIA E ABASTECIMENTD
Roberfo Rodripres
Ministra

Engpo

EMPRESA BRASNERA DE PESOUNEA AGROPECLARIA
CONSELHO DE ADMIMISTRACAD
Lisie Carfor Guedss Piait
Frasidents
Bitwin Crestana
Vige-Presidants
Alaxandre Ka0T Piras
Cliunin Assimicdo das Sanies Vieges
Ernasto Patesmant
Hali ToMad
Membros
DIRETORIA-EXECUTIVA
Hitwip Cregtang
Diretor-Pressdsnis

Diratores-Expcutivas
EMBERARPA 5044
Vanis Bedtrie Rodrigires Cashifond
Chefe Garal
Jodo Flawvio Veloss STva
Chate Adjunto @a Prsqguisa & Dessnvolvimenio
WNorrma IVeuvmais
Chiele Adjunlo de Comumssasio & Negdcios
Heveraidy Camargo Melo
Chefr Adjunto de Administragio

Exemplaras dwsia pebicepio pocem sev soloifadas a:
Ares o Negdog Tecankigicos da Erbrapa Soie
Caira Postal 2317 - CEP 86 O007-970
Talafane [43) 2371 8000 Fax (43) 37T 6700 Landvina, PR

E-mad saci@cnapes, svrbrana, br

As infarmacdes contidas nesta doosmanta Somenie
poderda ser reproduzsdas com a aviarizacdo sspressa
do Comité de Pubkancdes da Embrapa Sajn




E ISSN 1516-781X
v pa Outubro, 2005

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro Nacional de Pesquisa de Soja
inistério da Agricultura, Pecudria e Ab.

Documentos260

A dinamica das plantas
daninhas e praticas
de manejo

Elemar Voll

Dionisio Luiz Pizza Gazziero
Alexandre Magno Brighenti
Fernando Storniolo Adegas
Celso de Almeida Gaudéncio
Cristiano Elemar Voll

Londrina, PR
2005



Exemplares desta publicacao podem ser adquiridos na:

Embrapa Soja

Rodovia Carlos Joao Strass - Acesso Orlando Amaral
Caixa Postal 231

86001-970 - Londrina, PR

Fone: (43) 3371-6000 - Fax: 3371-6100

Home page: http://www.cnpso.embrapa.br

e-mail (sac): sac@cnpso.embrapa.br

Comité de Publicacées da Embrapa Soja

Presidente: Jodo Flavio Veloso Silva
Secretaria executiva: Regina Maria Villas Béas de Campos Leite
Membros: Alexandre Magno Brighenti dos Santos

Antonio Ricardo Panizzi

Clara Beatriz Hoffmann-Campo
Décio Luiz Gazzoni

George Gardner Brown

Ivan Carlos Corso

Léo Pires Ferreira

Waldir Pereira Dias

Supervisor editorial: Odilon Ferreira Saraiva
Normalizacao bibliografica: Ademir Benedito Alves de Lima
Editoracao eletronica: Neide Makiko Furukawa

Capa: Danilo Estevédo

12 Edicao

12 impressdo 10/2005 - tiragem: 500 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reproducdo nao autorizada desta publicacdo, no todo ou em
parte, constitui violacdo dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

A dindmica das plantas daninhas e praticas de manejo / Elemar Voll
... [etal] .- Londrina: Embrapa Soja, 2005.
85p. ; 21cm. - - (Documentos / Embrapa Soja, ISSN 1516-
781X; n.260).

1.Erva daninha. I.Voll, Elemar. Il.Gazziero, Dionisio Luiz Pizza.
I11.Brighenti, Alexandre Magno. IV.Adegas, Fernando Storniolo.
V.Gaudéncio, Celso de Almeida. VI.Voll, C.E. VII|.Titulo. VIII.Série.

632.5

(] Embrapa 2005



Autores

Elemar Voll

Eng® Agre, Dr.

Manejo de Plantas Daninhas
Embrapa Soja

Cx. Postal 231

86001-970 - Londrina, PR
Fone: 43 3371-6252
voll@cnpso.embrapa.br

Dionisio Luiz Pisa Gazziero
Eng® Agre, Dr.

Manejo de Plantas Daninhas
Embrapa Soja

Cx. Postal 231

86001-970 - Londrina, PR
Fone: 43 3371-6270
gazziero@cnpso.embrapa.br

Alexandre Magno Brighenti
Eng® Agre, Dr.

Manejo de Plantas Daninhas
Embrapa Soja

Cx. Postal 231

86001-970 - Londrina, PR
Fone: 43 3371-6277
brighent@cnpso.embrapa.br



Fernando Storniolo Adegas
Eng® Agr®, Dr.

Manejo de Plantas Daninhas
Emater-PR

Cx. Postal 231

86001-970 - Londrina, PR
Fone: 43 3371-6112
adegas@cnpso.embrapa.br

Celso de Almeida Gaudéncio
Eng® Agr®, MSc

Manejo de Culturas

Rua Belo Horizonte, 804 - 15° andar
86020-060 - Londrina, PR

Fone: 43 3323-4538
celso@garoa.net

Cristiano Elemar Voll

Eng® Agr®, Mestrando em Plantas Daninhas
ESALQ/USP

Av. Sdo Jodo, 280/71 - Ed. Antares
13416-130 - Piracicaba, SP

Fone: 19 3402-1916

elemarcv@aol.com



Apresentacao

Neste documento, sdo apresentados e discutidos resultados de
pesquisa obtidos em experimentos conduzidos na Embrapa Soja,
complementados com outros da literatura. Espera-se contribuir para um
melhor entendimento dos problemas relacionados a biologia (germina-
¢ao0, sobrevivéncia, emergéncia e reinfestacao) de algumas espécies da-
ninhas e suas habilidades em competir com a cultura da soja, aliado a
sistemas de manejo.

Desse modo, busca-se contribuir para o entendimento e a adocéo
de praticas como semeadura direta, rotacdo de culturas, soja organica,
integracao lavoura-pecuaria ou o uso da agricultura de preciséo.

Joao Flavio Veloso Silva

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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A dinamica das plantas daninhas
e praticas de manejo

Resumo

A dinamica de plantas daninhas em sistemas de producéo agricola, como
a da soja, € influenciada pelo manejo do solo e da cultura, incluindo os
herbicidas, que alteram o banco de sementes e a competi¢cdo das plantas
daninhas com uma cultura. As diversas praticas visam o seu controle a
niveis de maior eficiéncia econémica e menor impacto ambiental, neces-
sitando-se para isso conhecimentos para determinar agbes adequadas.

O trabalho apresenta, na 12 parte, a descrigdo de algumas espécies dani-
nhas quanto a seus aspectos vegetativos, comportamentos ambientais,
distribuicdo geografica e importancia econémica. Consideracdes gerais
sobre bancos de sementes, envolvem a discussio sobre fatores relacio-
nados a dorméncia das espécies, a germinagao, a emergéncia e a com-
peticdo com a cultura da soja. Sao apresentados resultados de pesquisa
obtidos na Embrapa Soja e outros das regides Sul e Central do Brasil,
acrescido de mais informacgdes bibliograficas. Sobre 0 manejo das plan-
tas daninhas, sao realcadas a importancia das coberturas mortas que
antecedem a cultura da soja no sistema de semeadura direta, discutindo
seus efeitos alelopaticos. Sdo apresentados também aspectos relativos
de competicao e perdas de producao, e de efeitos da aplicagcao de corre-
tivos, como do calcario. Foram feitas consideragdes sobre a época de
controle em relacdo ao momento da semeadura e seus problemas. Tam-
bém, sdo apresentadas algumas estratégias de controle das infestagdes
e consideragdes sobre a resisténcia de plantas daninhas.

O trabalho aborda ainda, na 22 parte, maiores consideragdes sobre o con-
trole de plantas daninhas, o programa de manejo integrado (MIPD) e ca-
sos de ocorréncia pratica de campo. Tendo em vista a importancia da
integracéo lavoura-pecuaria foram considerados os seus efeitos sobre o
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controle de plantas daninhas. Aspectos de producio de soja organica,
agricultura de precisdao e o controle de plantas daninhas em soja
transgénica foram considerados.

Abstract
Population dynamics of weeds and management practices

The dynamics of weeds in crop production systems, as in soybeans, is
influenced by soil and crop managements, including herbicides, affecting
seedbank species and its competition hability with the crop. The
management practices seek to control for higher economical efficiency
and lower environmental impact, needing for that to have knowledge to
determine appropriate actions.

The work presents, in the 1st part, the description of some harmful species
related to vegetative aspects, environmental behaviors, geographical
distribution and economical importance. General considerations on
seedbanks, involve the discussion about factors related to dormancy,
germination, emergence and competition with the soybean crop. Research
results, obtained at Embrapa Soja and all over Brazillian country, are
presented and joined with literature references. In respect to weed
management, the importance of cover crops in soybean no tillage was
enhanced, as to the allelopathic effects. Aspects related to weed
competition, as well as crop yield losses and importance of limestone
application, are presented. Considerations were made about timing of
control as to sowing and related problems. Also, some control strategies
and considerations about weed resistance are presented.

The work also presents, in the 2nd part, more general considerations on weed
control practices, about the integrated weed management program (I\VWWM)
and cases of practical occurrence. In view of farming-livestock integration, its
importance on weed control was considered. The production of organic
soybean crop is discussed, as well as the importance of precision agriculture
uses and weed control in transgenic soybeans crop were considered.



PARTE |

Introducao

O Documento apresenta resultados de pesquisa obtidos sobre manejo de
plantas daninhas na Embrapa Soja, num periodo de quase 20 anos, jun-
tamente com informagdes importantes da literatura, que possam comple-
mentar conhecimentos Uteis ao agricultor.

Os trabalhos envolvem apresentacao e discussido de dados sobre biolo-
gia, competicdo e manejo de plantas daninhas, baseando-se em traba-
Ihos de dindmica do estabelecimento de plantas daninhas, em funcao de
diferentes manejos da cultura da soja. Nao se pretendeu fazer uma apre-
sentacdo exaustiva de plantas daninhas e de problemas de manejo.

Assuntos de importancia, além da semeadura direta, como integracao
lavoura-pecudria, produgcéo de soja organica e agricultura de precisao, e
seus beneficios para o controle de plantas daninhas, foram acrescenta-
dos. Nao foram deixados de considerar a importancia do uso de herbicidas,
associados as condigdes de manejo das culturas.

A abrangéncia de informacdes apresentadas sugere a necessidade de
pesquisas complementares a serem conduzidas, principalmente na re-
gido Centro-Oeste do Brasil.

E necessario que se disponibilize informacées que melhorem as condi-
¢bes de gerenciamento do produtor, para manejar adequadamente os
fatores de produgao nas lavouras.

Por sua vez, também é muito importante o levantamento das condi¢bes
de producéo e registros ordenados sobre a conducgéo da lavoura, o que
devera permitir a integracédo de toda a tecnologia disponivel para obter
uma producao agricola rentavel.

“O manejo integrado de plantas daninhas - MIPD - pode ser definido como
a selecao e integracdo de métodos de controle de plantas daninhas, favo-
raveis do ponto de vista agronémico, econémico e ecoldgico.”
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Planta daninha

Conceito geral:
Sao plantas que crescem onde ndo sao desejadas.
Denominagoes:

Varios s&o os termos usados para denominar essas plantas, como: plan-
tas daninhas, invasoras, ervas daninhas, in¢os, tigliera e outros.

Problemas:

Competem com culturas econémicas, como a soja, por nutrientes, agua,
espaco e luz. Podem apresentar problemas por ocasido da colheita, difi-
cultando a operacido de maquinas colhedoras e aumentando problemas
de impureza e umidade nos graos. Crescem espontaneamente em todos
0s solos agricolas e em outras areas de interesse do homem, onde sao
indesejaveis. No entanto, apresentam beneficios como plantas apicolas e
na reducao da erosao do solo. A capacidade de sobrevivéncia da planta
daninha é atribuida aos seguintes atributos ou mecanismos: grande
agressividade competitiva, grande producdo de sementes, facilidade de
dispersao das sementes, grande longevidade das sementes, germinagéo
escalonada e mecanismos diversos de reproducédo (sementes, bulbos,
rizomas, estoldes).

Ocorréncia, importancia e caracteristicas de algumas
espécies daninhas

Levantamentos de espécies daninhas, além de permitirem a identifica-
cao, quantificacdo e a evolucao da flora infestante numa area, também
podem ter aplicacdo na predicdo da eficiéncia de controle das espécies
nas lavouras.

Taxas de emergéncia das espécies obtidas a partir de um banco de se-
mentes, numa cultura, podem servir para adequar manejos de solo e da
cultura e resultar na racionalizagdo do uso de herbicidas, podendo ser
apoiadas pelo uso com procedimentos de agricultura de precisao.



A dinémica das plantas daninhas e préticas de manejo 13

Tais conhecimentos podem viabilizar o uso da semeadura direta, da
integracao lavoura-pecuaria e a produgéo de soja organica.

Levantamentos e observagdes feitas nas regides produtoras de soja, no
Brasil, indicam como mais freqiientes e abundantes as seguintes invaso-
ras:

a) gramineas: capim-custoédio (Pennisetum setosum), c.-marmelada
(Brachiaria plantaginea), braquiaria (B. decumbens), c.-carrapicho
(Cenchrus echinatus), c.-colchéo (Digitaria spp.) e trapoeraba
(Commelina benghalensis);

b) folhas largas: carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe), picao-
preto (Bidens pilosa), corda-de-viola (I[pomoea spp.), amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla), caruru (Amaranthus spp.), erva-quente
(Spermacoce latifolia), joa (Solanum spp.), falsa-serralha (Emilia
sonchifolia), guanxuma (Sida rhombifolia), poaia-branca (Richardia
brasiliensis), cheirosa (Hyptis suaveolens), mentrasto (Ageratum
conizoides) e o desmédio (Desmodium tortuosum), com infestacdes
intensas.

Algumas dessas espécies ndo sdo comuns na Regido Sul, ou nos Cerra-
dos. O baldozinho (Cardiospermum halicacabum), € uma espécie muito
temida no sul, principalmente em lavouras sob semeadura direta.

Nas regides produtoras de soja no Cerrado (13, 78), surgem novas espécies
daninhas a cada ano, principalmente plantas daninhas de folhas largas.

Uma descricao geral do comportamento de algumas espécies € apresen-
tada a seguir:

+ Amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla). E uma planta daninha te-
mida pelos sojicultores devido a dificuldade de controle. E bastante fre-
qliente em todo o pais, ocorrendo em lavouras anuais e perenes. Suas
sementes germinam durante o verédo, emergindo de até 12 cm de pro-
fundidade, mantendo-se viaveis por varios anos (67). Germinagdes
esparsas ocorrem durante o ano todo. Avaliagdes de bancos de semen-
tes e de emergéncia indicaram uma taxa de emergéncia de 54%, em
semeadura direta de soja (Embrapa Soja, 2002 — Resultados de Pes-
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quisa, Doc. 214). Mantida a taxa de redugéo anual, sem reinfestacées,
estima-se um periodo sobrevivéncia do banco de sementes de sete anos.
Em outro experimento conduzido em semeadura direta a sobrevivéncia
de sementes no solo foi de trés anos (35).

Suas sementes apresentam formas angulares e séo de cor preto-
acinzentadas. Tem viabilidade de 95-98% (77), nao germinam a -1,5
Mpa de umidade no solo, ou seja, com baixo suprimento de umidade,
ndo requerem luz e germinam em temperaturas de 20-40°C, sendo
maxima a 35°C. Maior emergéncia (80%) pode ocorrer a 2-4 cm de
profundidade no solo, reduzindo-se a 12 cm (20%) (18) (33). Adisperesao
das sementes ocorre por um mecanismo explosivo das plantas no cam-
po. Quando umedecidas, as sementes se envolvem com uma substan-
cia higroscoépica, mucilaginosa, que facilita a germinagao, comparado a
outras sementes daninhas, podendo nao apresentar um periodo de
dorméncia (77). Essas condi¢gbes de sobrevivéncia a tornam um sério
problema. Determinacdes feitas nessa planta indicam que a producao
de frutos varia em numero de 14-16, com 43-49 sementes, apresentan-
do essas uma viabilidade de 95% (33).

+ Baldaozinho (Cardiospermum halicacabum). E uma planta daninha tre-
padeira. Sua ocorréncia tem aumentado significativamente na regido
Sul do pais e pode atrapalhar as condi¢cbes de colheita (67). Tém se
tornado um sério problema também na cultura da soja no sul dos Esta-
dos Unidos (57). Lavouras infestadas n&do tem sido elegiveis para pro-
ducdo de semente certificada. O baldozinho apresenta significativa ca-
pacidade de infestagdo e competicdo com a soja. Entretanto pode ser
eliminado em condi¢cdes ambientais que favoregam o ataque de mildio
(Peronospora farinosa) (111). No Rio Grande do Sul, infestagdes das
lavouras de soja das regides do Planalto Médio, Alto Uruguai e das Mis-
sbes, tém aumentado em cerca de 30% a 40% (100). A falta de um
controle eficaz, as dificuldades na separagdo mecanica das sementes
em peneiras e o comportamento bioldgico, sdo alguns dos fatores que
facilitam a propagacéo da espécie.

Suas sementes podem apresentar elevado grau de dorméncia. A perda
de rendimento de gréos de soja pela convivéncia de 1 planta de
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baldozinho/m? durante o ciclo da soja, pode variar entre 1 e 2,5% (99,
111). O baldozinho é capaz de germinar entre 15°C e 40°C, com tem-
peratura étima de 35°C. Com a eliminagéo do tegumento, a germinagéo
aproxima-se de 80%. A germinagao maxima ocorre na profundidade de
1-3 cm e é reduzida apds os 6 cm (57). Poucos herbicidas tem dado
bons resultados de controle (19).

>

Capim-custodio (Pennisetum setosum). Tem se alastrado no sudoeste
goiano, onde ja provocou grandes perdas na cultura da soja. Em conse-
gliéncia da sua capacidade de perfilhamento e infestacéo, prejudica
inclusive a colheita (13).

>

Capim-marmelada (Brachiaria plantaginea). E uma das plantas dani-
nhas anuais freqlientes nos solos cultivados das regiées Centro e Sul
do Brasil. E particularmente importante, em lavouras anuais de soja e
milho. Sua alta agressividade competitiva, tem resultado em significati-
vas perdas de producgéo (67). Na fase de pds-semeadura da soja, a sua
emergéncia pode variar entre 1% em semeadura direta e 10% em se-
meadura convencional (117). Ha disponibilidade de herbicidas, associ-
ado a outras praticas culturais, que facilitam o controle dessa espécie.

>

Carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum). E uma séria
infestante de lavouras, principalmente no Sul e Sudeste do pais. Geral-
mente forma infestagdes densas, sendo especialmente ndo desejada
em lavouras de algodao (67). Diferentes manejos de solo néo tem afe-
tado o seu periodo de sobrevivéncia no solo, estimado em 10 anos (119).

Pode apresentar alta porcentagem de sementes viaveis, porém sao
dormentes imediatamente apds coletadas, exceto aquelas coletadas
mais proximas da época de semeadura da soja. Sementes dormentes
nao germinam a temperaturas entre 10 e 40°C. Para as ndo dormentes,
a melhor germinacao ocorre entre 20-25°C. As sementes respondem
positivamente a luz. A resposta depende do teor de 4gua das sementes.
A cor das sementes ndo tem relagcdo com a viabilidade ou dorméncia
(45, 46).

>

Cheirosa ou mata-pasto (Hyptis suavolens). E uma das principais in-
vasoras na cultura da soja da regiado dos cerrados. Dificulta a colheita e



16 Embrapa Soja. Documentos, 260

aumenta a umidade dos grdos e o teor de impurezas da soja colhida. E
de facil disseminacao (13).

>

Corda-de-viola (I[pomoea spp.). Ocorrem duas espécies de importan-
cia em lavouras: /. grandifolia e |. purpurea. Sao consideradas plantas
daninhas muito prejudiciais as culturas anuais e perenes de verao das
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais. Preocupa, de modo espe-
cial, pelas dificuldades causadas por ocasido da colheita. Causa o
embuchamento das colhedoras (67).

Herbicidas de contato, de aplicagdo pds-emergente, ndo tem apresen-
tado uma acgéao efetiva de controle, permitindo o seu rebrotamento e a
reposicao continua do banco de sementes, o que motiva a reaplicagcéao
anual de herbicidas. Observagdes sob condigdes de campo, indicam
baixa intensidade de emergéncia. Baseado num dado de germinacgéo
de 34%, sua sobrevivéncia no solo pode atingir em torno de 10 anos.

As sementes apresentam tegumento duro, impermedvel, caracteristica
que proporciona maior sobrevivéncia (24, 102) e é uma das causas da
dorméncia, devido a dificuldade em absorver agua ou oxigénio, ou am-
bos. Embora a absorcédo de agua ainda aumente apo6s 24 h de
embebicao, 60% das sementes podem continuar duras, sem germinar.
Sementes escarificadas submetidas a temperaturas alternadas de 20/
35°C alcangaram 98% de germinagéo (71). As exigéncias em tempera-
tura variam com as condicdes fisiolégicas das sementes (75, 83).

+ Desmédio (Desmodium tortuosum). Planta daninha anual, de ocorrén-
cia comum na regigdo Centro-Sul do Brasil. E uma espécie nativa da
América tropical. A partir da década de 80 ganhou importancia no Bra-
sil, como planta infestante de lavouras de soja nos estados de Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias e Minas Gerais (12, 79). A taxa de
emergéncia tem variado entre 4,4% e 7,6%, em semeadura convencio-
nal e direta, respectivamente; no ano seguinte entre 0,4 € 1,0%. Produz
uma grande quantidade de sementes.

As sementes de plantas deste género apresentam dorméncia decorren-
te da impermeabilidade do tegumento, comum nas sementes de
leguminosas (23). O desmddio estabelece-se em cultivos de soja, onde
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pode atingir uma altura de cerca de 180 cm e produzir intensa quantida-
de de sementes. Em lavouras, tem-se observado a presenca de altas
infestacdes e germinacao escalonada, que se estende até o periodo de
fechamento da cultura. A temperatura minima exigida para a germina-
¢ao pode ser o fator responsavel pela sua emergéncia tardia, em regi-
Oes de clima temperado (54).

>

Guanxuma (Sida sp.). Ocorrem duas espécies principais, S. rhombifolia
e S. spinosa. Sao infestantes altamente competitivas com as culturas
agricolas, devido ao seu profundo sistema radicular. Bastante comuns
em lavouras de todo o pais (67). Em experimento conduzido em se-
meadura direta a sobrevivéncia de sementes no solo foi de trés anos
(395).

Uma espécie, S. rhombifolia germina a temperaturas de 35°C e, a outra,
S. spinosa germina a 35 ou 40°C. Ambas germinam mais do que 75%.
De modo geral, S. rhombifolia germina melhor do que S. spinosa e su-
porta um maior estresse de agua (98).

*

Picao-preto (Bidens spp.). Ocorrem duas espécies: B. pilosa e B.
Subalternans. Sao sérias infestantes de lavouras anuais e perenes do
Centro-Sul do pais. Muito prolificas e de ciclo curto, com até trés gera-
¢des por ano. Formam infestagcbes densas. B. subalternans € hospedei-
ra de nematoides (67). Pode apresentar uma sobrevivéncia de até qua-
tro anos no solo (122). No entanto pode reinfestar facilmente, especial-
mente nas condi¢cdes de milho safrinha, sem controle herbicida.

As temperaturas 6timas de germinacao de B. pilosa variam de 25/20°C
e de 35/30°C, durante a noite e o dia, respectivamente. Temperaturas
abaixo de 15/10°C e acima de 45/40°C, sado desfavoraveis a germina-
¢ao. Os percentuais de germinagao variam entre 78-90% e a emergén-
cia maxima ocorre preferencialmente com as sementes a 1 cm de pro-
fundidade e nenhuma a 10 cm.

A imersdo das sementes em agua, por um periodo de um dia, reduziu a
germinacgéo de 56% para 25%. Apos 28 dias de imerséo, a germinacgao
foi nula (84). Talvez, por isso, seja incomum ver plantas de picdo em
areas de cultivo de arroz inundadas. Uma planta de picdo-preto pode
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produzir de 3 a 6 mil sementes. A maioria germina logo ap6s a maturacgéo.
Sementes armazenadas por 3 a 5 anos ainda podem apresentar germi-
nacao de 80% (53).

Trapoeraba (Commelina benghalensis). E uma planta daninha infestante
de lavouras anuais e perenes. E a espécie de trapoeraba mais comum
de lavouras (67). Em areas sob o estabelecimento e competi¢ado inten-
sa do capim-marmelada, tem mostrado redu¢des do banco de semen-
tes maiores do que a verificada com o uso de herbicidas (121). Este
beneficio pode ser melhor explorado com a introdugéo de uma pasta-
gem de braquiaria em lavouras de soja, pelo periodo de alguns anos,
num esquema de integragdo lavoura-pecuaria.

>

A trapoeraba apresenta sementes aéreas e subterrdneas. As sementes
aéreas sdo menores e representam 73 a 79% do total, as sementes
aéreas, maiores, 19 a 22%, e as sementes do solo, apenas 1 a 3%. As
taxas de germinacao aumentam com o tamanho das sementes (124). A
germinacgao, logo apos a colheita, varia. Para as sementes aéreas, as
pequenas germinaram de 0 a 3% e as grandes de 20 a 35%. Para as
sementes do solo, as pequenas germinaram 33% e as grandes 90%. A
profundidade 6tima para a germinacgao varia de 0 a 5 cm. As sementes
do solo respondem melhor a luz do que as aéreas (125).

A dinamica de populacoes de plantas daninhas

O conhecimento da dinamica de plantas daninhas envolve o estudo da
biologia das espécies, incluindo informagdes do ciclo de vida e suas
interacbes com as plantas cultivadas, com as quais compete por agua,
luz, espaco e nutrientes. Também sao afetadas pelas condi¢des de ma-
nejo da cultura, que alteram o meio ambiente. Na Figura 1, esquematizada
a seguir, é possivel observar os diversos componentes da dinamica das
plantas daninhas, a partir de um banco de sementes no solo, em relagéo
a uma cultura, fatores de manejo e meio ambiente.

A dindmica de plantas daninhas envolve aspectos da biologia e ecologia
das espécies e pode ser alterada pelas condigdes de manejo da cultura.
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................ CULTURA
H é H
Manejo Colheita
5 : Competicao :
CLIMA : - v -
SOLO > Emergéncia® Plantulas™ Producio de sementes
v v
Mortalidade Sobrevivéncia

Disseminaciao

Densidade . -

BANCO DE SEMENTES DE PLANTAS
DANINHAS NO SOLO

» Linhas pontilhadas indicam interages entre as plantas daninhas e o meio ambiente
» Linhas cheias indicam ciclo de vida das plantas daninhas;

Figura 1. Fatores componentes da dindmica de plantas daninhas.

Banco de sementes no solo

Representa a diversidade de espécies de plantas daninhas no solo, vari-
aveis em numero, dispersas no seu perfil, em funcao de diferentes mane-
jos do mesmo. A existéncia de um banco de sementes no solo da-se em
funcido de espécies ja existentes na area e de outras introduzidas pelo
cultivo da terra.

O banco de sementes no solo pode variar em quantidade e em qualidade
de sementes. Essas populacbes se estabelecem em funcéo de variadas
condi¢des de manejo do solo, das culturas e dos meios de controle.

Grande quantidade de sementes morre no solo devido ao ataque de di-
versos agentes bioldgicos (fungos, insetos), a intensidade variaveis, sen-
do afetadas também pelas proprias densidades e envelhecimento. Outra
parte germina e emerge. O clima e o solo, alterados pelas condi¢gées de
manejo, afetam as condicées de germinacao das sementes, que podem
ou néao estar dormentes.
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As plantulas estabelecidas produzem quantidades variaveis de sementes
maduras conforme a espécie e podem ser disseminadas anterior, durante
ou posteriormente aos procedimentos de colheita da cultura.

As sementes sobreviventes germinam durante varios anos, em periodos
de tempo variaveis, dependendo da espécie, germinando a maior parte
no primeiro ano.

Sementes como as de amendoim-bravo e picdo-preto apresentam, de
modo geral, altas taxas de germinacdo e emergéncia, exaurindo-se no
solo em cerca de trés a quatro anos, na auséncia de reinfestacao (122).
Outras, como a de trapoeraba, podem sobreviver no solo por cerca de 40
anos (121).

Programas eficientes de controle de plantas daninhas, reduzem a disse-
minacéo, a reinfestagdo e seus periodos de sobrevivéncia no banco de
sementes.

Comportamento de banco de sementes

A composicao qualitativa e quantitativa da flora daninha de um determi-
nado local reflete o sistema de cultivo em uso. Mudangas nas espécies
presentes podem variar entre locais, com a introduc&o de novas espécies
de plantas daninhas, ou o0 aumento das ja existentes (29).

E necessario relacionar o comportamento das espécies daninhas com as
varias praticas culturais executadas, como as de preparo do solo, rotacdo
de culturas, controle quimico e operagdes de colheita (39). Esses com-
portamentos devem ainda estar relacionados com as causas que produ-
zem as alteracdes, tais como as condic¢des internas das sementes, o meio
ambiente e os fatores de manejo.

Para saber das expectativas de reinfestagdo numa dada area é necessa-
rio conhecer as porcentagens de germinacao, de emergéncia e a expec-
tativa de sobrevivéncia de sementes ndo germinadas ou dormentes das
espécies mais importantes do banco de sementes.
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Apenas parte das sementes germinam e emergem do solo para competir
com a cultura, em geral 5 a 7% na safra. Esses valores s3o variaveis em
funcéo de diversos fatores. A periodicidade de emergéncia anual relacio-
na-se, primariamente, com a ocorréncia de chuvas, no periodo de au-
mento das temperaturas. Ocorrem também variagcdes nas producdes de
“sementes duras”, que nao germinam, influenciadas pelo ano de produ-
céo das sementes (101). Em geral, observa-se um decréscimo exponencial
no numero de sementes viaveis, de ano para ano, em média de 32% em
solo cultivado e de 12% para solo n&o cultivado, incluindo todas as espé-
cies. A taxa de decréscimo varia com 0 manejo de solo, ou seja, as popu-
lagbes declinam mais rapidamente (2 a 3x) em solos cultivados do que
em solos ndo cultivados (89), em semeadura convencional.

A sobrevivéncia de um banco de sementes de plantas daninhas é funcao
das condig¢des ecologicas em que as mesmas se encontram, e das altera-
¢bes ambientais introduzidas num sistema de produgao agricola.

Fatores ligados a germinagao e dorméncia das sementes

A germinacdo das sementes de plantas daninhas pode estar ligada a di-
versos fatores de dorméncia. Varios procedimentos sdo usados para de-
terminar as causas dessa limitacdo, por exemplo, tratamentos com acido
sulfurico e envelhecimento das sementes (tegumentos impermeaveis a
agua e ao oxigénio), periodos de embebicao em agua (sementes como
as do amendoim-bravo apresentam gomas envoltérias, que facilitam a
absorgéo de agua e a germinacao sob baixas condigdes de umidade do
solo), compostos nitrogenados (suprem a deficiéncia de nitratos, promo-
vendo a germinagéao), fitohormonios (acido giberélico), suprimentos ade-
quados de luz e temperatura. Certas sementes recém coletadas ou arma-
zenadas secas como as de picdo (Bidens tripartita), requerem tiouréia e
luz (vermelha) para a quebra de dorméncia e germinagcédo. Germinam
melhor a profundidades de até 1 cm (14). O grau de dorméncia das se-
mentes de Chenopodium album mostrou-se inversamente relacionado ao
seu tamanho e espessura da camada do tegumento (60). Ao final de um
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certo periodo de controles sucessivos, deve ocorrer a predominancia de
sementes menores € mais dormentes. Em pesquisa, deve-se observar
também a ocorréncia possiveis diferengas polimorficas nas espécies em
teste. Exemplos da existéncia de polimorfismo somatico sdo as espécies
como trapoeraba (Commelina benghalensis) (variados tamanhos, formas
€ cores) e carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum) (semen-
tes claras e escuras).

Estratégias de dorméncia

As estratégias de dorméncia e germinacao inerentes a cada uma das
espécies daninhas contribuem para a perpetuacao de suas sementes no
solo. Para sementes com baixo grau de dorméncia, a profundidade nao
afeta a sobrevivéncia de modo amplo. Aquelas que ndo germinam pron-
tamente, perdem a viabilidade. Em geral, na superficie ocorre maior chance
de emergéncia e menos morte de sementes. Ciclos de secagem e
umidecimento e o envelhecimento das sementes também causam a que-
bra de dorméncia. Caracteristicas fisicas das sementes, como presenca
de glumas e firmeza, permeabilidade do tegumento e sua embebicao (20,
37, 48, 55, 128) e quimicas, como teores de lignina da cariopse e de
tanino das glumas (37), também respondem pelo estado de dorméncia
das mesmas. A sobrevivéncia de sorgo (Sorghum bicolor) no solo
correlaciona-se positivamente com a firmeza das glumas, e os teores de
lignina da cariopse e tanino das glumas. Ambas as substancias parecem
funcionar como barreiras a invasdo microbiana (37).

Outras vezes, para a germinagao ocorrer, € necessaria uma chuva de alta
intensidade, como para amendoim-bravo (Euphorbia sp.), que contém
inibidores de germinagéo soluveis em agua (14), ou uma relagéo favora-
vel de niveis de oxigénio no solo, como para corda-de-viola (I[pomoea
purpurea), decrescendo a maiores profundidades (52).

Em capim-colchéo (Digitaria sanguinalis) observou-se que a dorméncia néo
era devida a permeabilidade do tegumento a agua, uma vez que estas
sementes absorviam agua tdo rapido como as sementes dormentes (48).
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Variacdes de dorméncia entre plantas mae, populagdes e anos devem
ser levados em conta nas avaliagdes de germinacdo de uma espécie e na
modelagem da dindmica de bancos de sementes (7).

A estacdo do ano, a localizacdo das sementes no perfil (30, 34, 64, 95,
105) e o cultivo do solo (81, 88, 89, 96) interferem no processo de dorméncia
das sementes, por alterarem o meio ambiente.

Nos ciclos anuais de dorméncia fazem parte, os efeitos de praticas agro-
ndémicas (niveis de fertilidade do solo, efeitos de luz, efeitos de cultivos e
outras interagdes), fisiologia e bioquimica (fitohorménios - reguladores de
plantas, farmacologia, genética e biologia molecular) e modelos de ger-
minacao e bancos de sementes (32).

Efeitos de manejo sobre bancos de sementes

Na Tabela 1 sdo apresentados resultados de reducao anual do banco de
sementes de capim-marmelada e as estimativas de sobrevivéncia (em
anos), para esta e outras espécies, obtidos em experimentos conduzidos
em Londrina, PR, num periodo de cinco anos (111, 116, 118, 119, 120,
121, 122).

O capim-marmelada (116) apresentou reduc¢des anuais do banco de se-
mentes de 31,7% e 58,9%, nos sistemas convencional e direto, respecti-
vamente, numa sequéncia de trigo-soja, na auséncia de reinfestacdo. Os
dados indicam melhores condi¢gdes de germinagdo das sementes na su-
perficie do solo, sob a palha. As estimativas de sobrevivéncia do banco de
sementes foram de 5,2 e 12 anos para os sistemas de semeadura direta
e convencional, respectivamente.

De modo geral, as sobrevivéncias foram menores em semeadura direta
da soja.

Para a trapoeraba (121), ocorreram redu¢des adicionais do banco de se-
mentes, na auséncia do uso de herbicidas. A competi¢do intensa do ca-
pim-marmelada e seus efeitos alelopaticos podem ter sido responsaveis
por essa maior reducéo. Este fendmeno deve ser melhor explorado com



Tabela 1. Reducédo anual do banco de sementes de capim-marmelada e estimativas de sobrevivéncia para
esta e outras espécies de plantas daninhas.

Reducéo Estimativa sobrevivéncia
Manejo Manejo anual Espécies de plantas daninhas

de Capim- Capim-  Capim- Carrapicho- Amendoim- Pic&o- .

de solo - p p p pi

herbicidas marmelada marmelada colchdo '2P°®™P2 go cameiro  bravo preto Baldozinho

(%) (anos)
Convencional Com 31,7 12,0 8 42 10 4 4 6
Sem 32,6 - - 21 10 - - -
Semeadura Com 58,9 52 6 22 12 3 4 7
direta Sem 46,0 - - 13 10 - - -

O estabelecimento de pastagens, em rotagdo com a soja, por periodos iguais ou maiores aos de sobrevivéncia de plantas daninhas,
como o capim-marmelada, picdo e o amendoim-bravo, podem contribuir para reduzir problemas futuros de infestac@o. A integracdo
lavoura-pecuéria devera ser Util para contornar problemas de resisténcia a herbicidas. A producéo de soja organica também devera ser
facilitada. Substancias alelopaticas, liberadas pelas raizes das braquiarias, como o &cido aconitico, podem controlar a germinacéo de
espécies problema e estimular microorganismos do solo na destruicdo das sementes dormentes.

144
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a introducdo da pastagem de braquiaria, por um periodo de cinco anos,
em substituicdo a soja, ou seja, com a integracao lavoura-pecuaria.

Menores periodos de sobrevivéncia foram observados para o amendoim-
bravo e o picdo-preto (122). Tais espécies apresentam elevada capacida-
de germinativa e emergéncia no solo.

Considerando o banco de sementes de baldozinho, a redu¢gao média anual
foi de 61,6% na semeadura convencional e de 56,4% na direta, corres-
pondendo a sobrevivéncias de seis e sete anos, respectivamente (111).

Outros dados indicam que apds trés anos de semeadura direta, sementes
viaveis de guanxuma (Sida spinosa), amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla) e caruru (Amaranthus spp.) declinaram de 590, 1531 e 4346
m?, respectivamente, para zero no terceiro ano (35).

O cultivo do solo acarreta redistribuicao vertical das sementes daninhas e
modificagdes nas propriedades fisicas do solo, que provocam a sua com-
pactacédo. A emergéncia das plantas daninhas aumenta com os enterrios
superficiais e, decresce, exponencialmente, a maiores profundidades. Em
consequéncia, a sobrevivéncia das sementes aumenta com a profundida-
de. Assim, o cultivo afeta a emergéncia e a sobrevivéncia das sementes
das espécies daninhas, devido as mudangas que provoca nas condi¢cdes
do solo e também pela redistribuicdo das sementes no perfil (73).

Variagdes anuais de emergéncia

Certas espécies anuais de plantas daninhas sdo abundantes em alguns
anos e menos comuns em outros. Varios fatores sdo citados, como varia-
¢ao no tipo de cultura, época de preparo do solo, producao anterior de
sementes, eficiéncia dos herbicidas, ataque de fungos, bactérias e inse-
tos e a taxa de emergéncia anual da espécie (42). As porcentagens de
emergéncia variam entre as espécies e nos anos (90, 101). Variagcbes nas
producdes de “sementes duras” séo influenciadas pelo ano de producéo
das sementes. Sementes de Setaria lutecens apresentaram menos que
18% de sementes duras em 1969, porém mais que 54%, em 1967 (101).
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Taxas de germinacao sao afetadas por temperatura e disponibilidade de
agua no solo (60, 61, 64), independente do manejo usado (20, 55, 129). A
periodicidade relaciona-se primariamente com a ocorréncia de chuvas,
no periodo de aumento das temperaturas (101). As estimativas da tempe-
ratura do solo, com base na temperatura do ar, podem ser de grande
utilidade nos trabalhos de simulacao (2).

Cultivos repetidos e profundos resultam em declinios exponenciais da
emergéncia de plantulas, a diferentes taxas. Geralmente, as emergénci-
as no 2° ano sdo menores do que no primeiro. As emergéncia da corda-
de-viola e caruru, num periodo de cinco anos, foram maiores em semea-
dura direta do que em semeadura convencional, onde as sementes foram
incorporadas a profundidade de 0-15 cm. As emergéncias totais de plan-
tas daninhas, no periodo, variaram entre 61-88% no primeiro ano, e 9-
23% no segundo ano. O declinio da emergénia foi exponencial (82).

Porcentagens de emergéncia sdo importantes para investigacdes econé-
micas, visando a tomada de decisbes de manejo (103).

Niveis anuais de emergéncia, em pré e pés-semeadura, estdo disponi-
veis para algumas espécies daninhas, nos sistemas de semeadura con-
vencional e direta (Tabela 2). Os experimentos foram conduzidos na
Embrapa Soja, em Londrina, PR (117, 121).

Efeitos do tipo de manejo sobre a emergéncia de plantas
daninhas

Os resultados apresentados neste item relacionam-se com pesquisas
conduzidas na Embrapa Soja, Londrina, PR, em diferentes periodos de
anos.

Efeitos sobre capim-marmelada

Na fase de pré-semeadura da soja (Figura 2), as emergéncias anuais de
capim-marmelada foram variaveis com os anos e com os sistemas de



Tabela 2. Emergéncias anuais (%) de capim-marmelada, trapoeraba e amendoim-bravo.

Capim-marmelada Trapoeraba Amendoim-bravo
Manejos Pré-s' Po6s-e? Anual Pré-s Pés-e Anual Pré-s Pés-e Anual
Emergéncias anuais (%)*

Convencional 5,5 2,3 7.8 0,1 1,9 2,0 - - -
Semeadura direta 1,9 6,6 8.6 0,1 1,9 2,0 28,0 32,0 60,0

! pré-semeadura;

2 pés-emergéncia.

* Plantas daninhas se caracterizam pela grande agressividade competitiva com as culturas, que sao reduzidas sob maiores niveis de
fertilidade do solo. Apresentam grande capacidade de produzir sementes e variam em tempo de sobrevivéncia no solo. Em alguns
casos, como por exemplo, o amendoim-bravo (ou leiteira) e o picdo-preto, as sementes podem apresentar baixa dorméncia, grande
capacidade germinativa e alta infestagdo das lavouras.
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Figura 2. Emergéncias anuais (%) de capim-marmelada, na fase de pré-semea-
dura da soja, nos manejos de semeadura direta (SDIR), escarificagéo e
grade rome (EGR), convencional (CONV) e aiveca (AlV).

manejo (117). De modo geral, as infestacdes nessa fase foram baixas.
Devido a condi¢bes climaticas favoraveis, na safra 91/92, ocorreu alta
porcentagem de emergéncia. Na semeadura direta, a taxa de emergén-
cia (25%) foi maior que nos demais manejos. E muito importante nessa
fase reduzir o periodo entre as operacdes de manejo e a semeadura,
visando atrasar a emergéncia e competicdo das espécies daninhas com
a cultura.

Emergéncias anuais (%) de capim-marmelada, na fase de p6s-semeadura
da soja (Figura 3) variaram entre 4 e 10%. No inicio do experimento, ndo
houveram diferencas significativas entre os manejos. Nos anos seguin-
tes, porcentagens de emergéncia foram menores nos manejos com me-
nor movimentagao do solo e onde permaneceu a cobertura de palha de
trigo, especialmente em semeadura direta da soja. Comparando, dados
de emergéncias de capim-colchédo (Digitaria horizontalis) estas variaram
entre 0,8 e 3,5%, nos sistemas direto e convencional, respectivamente (120).

As emergéncias anuais de capim-marmelada (Figura 4), decresceram ini-
cialmente na auséncia de controle herbicida, com o aumento das
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Figura 3. Emergéncias anuais (%) de capim-marmelada, na fase de pés-
semeadura da soja, nos manejos de semeadura direta (SDIR),
escarificacdo e grade rome (EGR), convencional (CONV) e aivéca
(AIV).
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Figura 4. Emergéncias medias anuais de capim-marmelada (%) nos manejos, com
e sem controle herbicida.
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reinfestacdes no solo. As emergéncias tendem a aumentar, a perder a
dorméncia, a medida que os anos passam. Ao contrario, sob controle
com herbicida, as emergéncias aumentam com a redugéo do banco de
sementes e a perda de dorméncia das sementes no solo, tendendo a se
estabilizar.

As emergéncias de capim-marmelada variaram com os manejos (Figura
5) e sdo menores em semeadura direta, comparado ao convencional e
com aivéca, sendo intermediario na escarificagdo e grade rome. Os da-
dos confirmam resultados de menor emergéncia de plantas daninhas sob
sistemas de manejo com menor movimentagéo do solo.
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Figura 5. Emergéncias de capim-marmelada (%) nos manejos, com controle e
sem controle herbicida.

Em outro experimento (Tabela 3; Figura 6) foram estabelecidos tratamen-
tos de pousio, trigo e aveia, esta rolada no estadio de grao leitoso,
prescedendo a cultura da soja. A semeadura da soja foi feita em trés
diferentes épocas (18/10, 18/11 e 12/12/91). Os resultados (Tabela 3) in-
dicam menores infestagbes de plantas de capim-marmelada emergidas
por metro quadrado em semeadura direta da soja, quando prescedida
pelas culturas de inverno, trigo ou aveia-preta. Maior emergéncia de plan-



A dinémica das plantas daninhas e préticas de manejo 317

Tabela 3. Efeitos de manejo do solo e da época de semeadura na infes-
tagdo de capim-marmelada (Braquiaria plantaginea).

e d Trigo Aveia
pocace Sdir Conv Sdir Conv
semeadura da soja >
N° de plantas/m
18/out 61 472 21 319
18/nov 25 143 26 276
12/dez 51 188 19 143

(Sdir = semeadura direta; Conv = convencional). Aveia rolada no estadio de grao leitoso
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Figura 6. Efeitos do manejo do solo e de palhas na infestagéo de capim-marmelada
(Braquiaria plantaginea). (Sdir = semeadura direta; Conv = convencional).

tas de capim-marmelada ocorreu na primeira época de semeadura, com
maior infestacdo no sistema convencional. O nivel de controle de capim-
marmelada pela culturas assemelha-se e é significativamente maior no
sistema direto do que no convencional (47).

Na Figura 6 é apresentada a média das infestac¢des, incluindo o tratamen-
to pousio, sem cobertura vegetal, no qual resultou em diferencas nao sig-
nificativas de infestacdo de capim-marmelada.
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Efeitos sobre a trapoeraba

As emergéncias médias de trapoeraba nos diferentes tipos de manejo, nas
fases de pré e pos-semeadura da soja, foram baixas e variaveis, atingindo
no maximo 4% (Figura 7). As taxas anuais de emergéncia foram insignifi-
cantes em pré-semeadura e maiores em pés-semeadura da soja (121).

Em areas com altas infestagdes de plantas daninhas, o capim-marmela-
da tem se estabelecido em detrimento das outras espécies, como de
trapoeraba e carrapicho-de-carneiro. O cultivo do solo tem aumentado a
intensidade de emergéncia das espécies.

Os levantamentos de plantas daninhas emergentes e o conhecimento de
suas taxas de emergéncia permitem a identificacdo e quantificacdo da
flora infestante e sua evolugdo numa éarea de lavoura.

[¢)]
)

mPRE @POS [ Somatério

Emergéncia (%)
N w N

-
.

]

89/90 90/91 91/92 92/93 93/94

Periodo (anos)

Figura 7. Emergéncias médias de trapoeraba (%) nos diferentes tipos de manejos,
nas fases de pré e poés-semeadura da soja.

Efeitos sobre o baldaozinho

Embora os produtores do norte do Estado do Parana estejam preocupa-
dos com a ocorréncia do baldozinho, o problema tende a ndo se estabele-
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cer com a mesma gravidade do que no sul do Brasil (RS), provavelmente,
em razao das diferengas ambientais, o que pode indicar auséncia de maio-
res problemas na Regiao Central do Brasil (111). No entanto, merece aten-
¢ao o fato de que a temperatura 6tima de germinacao da semente ¢ alta
(6tima aos 35°C) em relacdo a outras espécies e, eliminada a barreira do
tegumento no processo de germinacao (eleva-se a 80%), abundantes
chuvas poderiam facilitar a germinagéo (57). As densidades de plantas de
baldozinho decresceram de ano para ano (em Londrina, PR), ndo ocor-
rendo reinfestacdes, em razao do ataque de mildio (Peronospora farinosa).
Ocorreu uma tendéncia a maior infestacdo em semeadura direta.

A reducdo anual do banco de sementes de baldozinho foi de 61,6%, na
semeadura convencional, e de 56,4%), na semeadura direta. As estimati-
vas dos periodos de sobrevivéncia foram, respectivamente, de seis e sete
anos (Figura 8).

Banco de sementes (%)

0 1 2 3Ams4 5 6 7

Figura 8. Reducéo anual do banco de sementes de “baldozinho” nos manejos de
semeadura convencional (O) e direta (W) da soja, com proje¢ao de
sobrevivéncia.

As emergéncias anuais, em pds-emergéncia da cultura, na auséncia
de reinfestacdes, foram maiores em semeadura direta (17,8%, 9,2% e



34 Embrapa Soja. Documentos, 260

3,1%) do que na convencional (14,1%, 4,8% e 0,5%), nos trés anos
(Figura 9).

Yerir = 458056067

B B

Emergéncia de bal&ozinho (%)

101
5] Yone=912146M
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Figura 9. Emergéncia anual de “baldozinho”, em pds-emergéncia da cultura, numa
sequéncia de trés anos, a partir de um banco de sementes inicial, nos
manejos de semeadura convencional () e direta (M).

As emergéncias anuais, somadas as de pré e pés-emergéncia da cultu-
ra, na auséncia de reinfestagdes, foram maiores também em semeadu-
ra direta (42,6%, 32,0% e 5,0%) do que na convencional (29,9%, 10,9%
e 0,7%), nos trés anos. Uma maior porcentagem de germinagcado das
sementes é observada no 1° ano. No 3° ano, as sementes remanescen-
tes seriam “sementes duras”, com maiores restricbes a germinacao (Fi-
gura 10).

Perdas de produtividade de soja foram estimadas em 8,1%, com a
presenca de 10 plantas/m? de baldozinho, em 3549 kg/ha de soja. O
baldozinho apresenta significativa capacidade de infestagdo e de com-
peticdo com a soja, tendendo a ser eliminado por condigdes ambien-
tais que favorecam o ataque de mildio (Peronospora farinosa). Nes-
tas condi¢cdes nao ocorreu a reinfestagdo com nova producao de se-
mentes.
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Figura 10. Emergéncia de baldozinho (%) na cultura da soja, determinada em
func&o do banco de sementes, em pré e pés-semeadura da soja, nos
manejos de semeadura convencional (SC) e direta (SD).

Determinagcdes de emergéncia em outras espécies de plantas daninhas
como, corda-de-viola (I[pomoea spp.) e caruru (Amaranthus spp.), num
periodo de cinco anos, foram maiores em semeadura direta do que em
semeadura convencional, em que as sementes foram incorporadas a pro-
fundidade de 0-15 cm no solo. A emergéncia total de plantas daninhas no
periodo variou entre 61-88% no primeiro ano, e 9-23% no segundo ano. O
declinio da emergéncia no periodo foi exponencial.

Efeitos da distancia entre linhas de semeadura

A integracao de praticas de manejo para o controle de plantas daninhas,
como associar a reducao do espacamento entre linhas, possibilita reduzir
as quantidades utilizadas de herbicidas. Resultados de um experimento
conduzido (19) sdo apresentados na Figura 11. Observa-se que a meia
dose do herbicida (graminicida + latifolicida) resultou em produ¢do maxi-
ma de soja em todos os espagamentos. Na auséncia de capina, ocorre-
ram reducdes significativas de produgdo, com o aumento dos espa-
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Figura 11. Controle cultural associado a doses reduzidas de herbicidas.

camentos. O espacamento de 20 cm, sem herbicidas, resultou numa per-
da menor de producado, comparado com a grande capacidade competitiva
da infestacido presente, no maior espagamento.

Em cultivos de soja organica, onde ndo é permitido o uso de herbicidas, a
utilizagdo de espacamentos menores (20 cm) seria uma alternativa para
o controle das plantas daninhas. Areas com menores infestacées sdo mais
indicadas.

Influéncia da cobertura morta no controle de plantas
daninhas

Na quantidade de “sementes”

A cobertura morta de plantas faz parte do sistema de semeadura direta.
Essas coberturas sdo formadas pelas restevas ou residuos vegetais das
culturas de inverno, como trigo, aveia, centeio, cevada, leguminosas, nabo
forrageiro, milheto ou plantas daninhas mantidas na superficie do solo.
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Resultados obtidos com aveia-preta ttm demonstrado que quantidades
de 4,5 a 9,0 t/ha de matéria seca na superficie do solo tem reduzido popu-
lagdes de capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) de 700 plantas/m?,
na area de pousio, para 5 a 20 plantas/m? (43). Em outro experimento,
uma cobertura de matéria dessecada de aveia de 5,4 t/ha reduziu de modo
exponencial uma emergéncia de 44,7 plantas/m? para 1,8 plantas/m? (104).
Medidas de controle com herbicidas poderiam até ser dispensadas sob
menores infestacdes, apos avaliagdo do custo/beneficio de uma aplica-
cao, ou ter a eficiéncia de controle aumentada.

Na qualidade da flora ou espécies

Uma pesquisa conduzida por nove anos, num esquema de rotagéo de 1/3
de milho e 2/3 de soja, mostrou uma reducédo na densidade de folhas
largas e aumento na densidade de gramineas (93). Isto indica que em
areas infestadas com gramineas, o controle das mesmas normalmente é
suficiente para evitar perdas no rendimento do milho, porém podera ocor-
rer germinacgéo tardia, deixando a lavoura “suja”. Este fato proporcionou
aumento da densidade de gramineas na cultura da soja, no verao seguin-
te. Por outro lado, apds a colheita do milho, o capim-marmelada pode ser
aproveitado como pastagem para bovinos. Neste caso, o referido “esca-
pe” tardio da graminea seria desejavel (“Sistema Santa F&” de introducéo
de pastagem).

Areas com a cultura da cana-de-agucar, ap6s determinado periodo de
cultivo, tém sido cultivadas com soja. Dois decretos-lei (1997) proibem a
queima da palhada apoés a retirada da cana. Resultados de campo indi-
cam que espécies daninhas, como picao-preto, amendoim-bravo, corda-
de-viola e guanxuma tém suas infestagdes controladas com quantidades
de palha iguais ou superiores a 6 t/ha (69), bem como beldroega, caruru
(A. deflexus), capim-coloniao (P. maximum), capim-pé-de-galinha (Eleusine
indica) e capim-colch&o (D. horizontalis) (67).

Existe certa distingdo entre as plantas daninhas infestantes que germi-
nam apés diferentes palhadas de plantas para cobertura de solo, no in-
verno. Predominancias de folhas largas ocorrem apés gramineas e de
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folhas estreitas, apdés as leguminosas ou cruciferas. A aveia preta tem
sido a mais eficiente na redugéo de espécies daninhas de folhas largas e
estreitas (5). As diferencas devem-se a diferentes substancias alelopaticas
liberadas pelas palhadas e suas interagdes com as infestantes.

Na retencao de herbicidas nas palhas

A perda de eficiéncia de herbicidas residuais, quando interceptados pe-
las coberturas mortas, € uma possibilidade. Herbicidas como o atrazine,
interceptados por residuos de aveia-preta, ndo mostraram diferencas
significativas com os teores encontrados no solo descoberto, apdés uma
chuva de 20 mm, o que permitiu também uma redu¢éo na dose do pro-
duto (43). Com procedimento semelhante, praticamente todo o imazaquin
foi lixiviado para o solo (92); com o herbicida trifluralin, apenas tracos do
produto foram detectados no solo e na palha, tanto antes como apés a
irrigacao (91).

Outros efeitos

Areas descobertas, sem aveia, podem resultar em maior germinacgao
(quebra de dorméncia de sementes) anterior a instalagdo da cultura da
soja e resultar em menores infestacbes em pés-semeadura. Por sua
vez, sob a palhada de aveia, baixas temperaturas na época anterior a
semeadura podem resultar em maior emergéncia, na fase de pos-se-
meadura da soja.

Manejo da cobertura de aveia

Manejo mecanico ou quimico da aveia-preta nao diferiram com relacdo a
taxa de decomposicao e o controle de plantas daninhas na colheita, em
semeadura direta de milho (8) (Tabela 4). As combina¢des dos controles
também nao resultaram em beneficios distintos.

O manejo mecanico € uma boa opg¢ao nos cultivos organicos.
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Tabela 4. Efeitos dos manejos mecéanico e quimico em aveia-preta.

Reducéo de Plantas daninhas
fitomassa de Cobertura Massa na
Tratamento .
avela aos do solo colheita

68 dias (%) (%) (kg/ha)
Dessecante sulfosate (1,5 L ha™) 63* 10,5 b** 878*
Rolo-faca 40 85b 601
Triturador 50 19,0 a 912

* Diferengas néo significativas. ** Tukey 5%.

Manejo da época de semeadura e controle de plantas
daninhas

A época de preparo do solo e aplicacao de herbicidas residuais, ou de
manejo de herbicidas n&o seletivos no sistema direto, em relagdo a época
de semeadura da soja, é de enorme importancia pratica para reduzir pro-
blemas de aplicagdo de herbicidas pés-emergentes.

Quando o preparo do solo, ou 0 manejo, e a semeadura incorrem num
periodo relativamente largo, podem ser necessarias aplicagdes antecipa-
das de herbicidas pés-emergentes. Isso, para atender controle nos esta-
dios adequados de desenvolvimento das espécies daninhas, o que pode
implicar em possiveis efeitos fitotdxicos dos herbicidas a cultura, bem como,
necessidade de reaplicar o herbicida, para evitar problemas de eficiéncia
de controle e de reinfestacao.

A competicéo exercida pela cultura pode ser usada na redugao do cresci-
mento das plantas daninhas e aumento da mortalidade delas, diminuindo,
deste modo, as perdas de rendimento (74).

Resultados de perdas por competicéo indicam que atrasos na época de
semeadura da soja, em relagdo a data de dessecacao da cobertura vege-
tal, no sistema de semeadura direta, aumenta as perdas de graos decor-
rentes da interferéncia de capim-marmelada (40) ou de guanxuma e picéo-
preto (86). Constatou-se também que o efeito da densidade de plantas
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daninhas na sua producao de sementes depende da época de emergén-
cia da soja, em relacdo as mesmas. Quanto mais cedo a soja for
estabelecida, em relacéo a dessecacao da cobertura vegetal, menor sera
também a producédo de sementes pelas plantas daninhas. A quantidade
de sementes produzidas por picdo-preto ou pela guanxuma é elevado.
Mesmo sob “baixas” densidades dessas espécies, podem ocorrer perdas
de producéo a niveis econdmicos de dano na cultura da soja.

O controle das plantas daninhas até o surgimento do 4° n6 do estadio de
crescimento da soja (V4), aproximadamente 30 dias apds a emergéncia,
resultou numa pequena perda de producgao (<2,5%). Entretanto, o perio-
do critico varia entre locais e anos. Um periodo de maior interferéncia,
com perda de producgéo, foi observado entre o estadio de florescimento
(R1) e o estadio do enchimento de vagem (R5) (86).

O curto periodo livre de competicao indica a necessaria duragéo do efeito
residual de um herbicida na cultura da soja e suporta o uso de herbicidas
pos-emergentes e das capinas mecanica (1).

Periodos de interferéncia

As perdas de producao devidas as plantas daninhas dependem de um
periodo critico de prevencgao da interferéncia (PCPI), associado a outros
fatores, como estadio de desenvolvimento da cultura, composicao, densi-
dade e epdca de emergéncia de espécies daninhas. Esse periodo de
interferéncia ou competicado, situa-se ap6s um periodo anterior a interfe-
réncia (PAl), em que n&o ocorrem perdas, e o periodo total de prevencao
da interferéncia (PTPI), no qual as perdas assumem dimensées crescen-
tes. O PCPI representa o periodo durante o qual a cultura deve ser mantida
na auséncia das plantas daninhas, evitando-se, assim, perdas econémi-
cas na producéo (80). Na soja, esse periodo inicia em torno de 25 a 30
dias apds a semeadura e corresponde ao momento em que se faz a capi-
na ou se aplica herbicidas pds-emergentes.
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Perdas por competicao

As perdas de producao séo devidas a competicdo das plantas daninhas
com a cultura por agua, luz, nutrientes e espaco. A competicéo é variavel
em fungéo da cultura e suas caracteristicas varietais e da espécie dani-
nha presente, intensidade e época em que se estabelecem em relacdo a
cultura, em funcao das praticas de manejo.

Manejos culturais, como fertilizacdo, redugdo de espacamentos nas en-
trelinhas e aumento da densidade de semeadura, sdo os principais fato-
res que podem ser adotados na reducao da competicédo. A escolha varietal
e a melhor época de semeadura de uma cultivar também interferem na
competicdo. A descompactacao do solo (subsolagem) também auxilia na
reducao da competicao, favorecendo um melhor desenvolvimento da cul-
tura.

Na Tabela 5 observa-se os diferentes efeitos competitivos de amendoim-
bravo (25 plantas/m?) sobre duas cultivares de soja (precoce e semi-pre-
coce). A variedade mais produtiva e de ciclo vegetativo mais longo
(Embrapa 36) sofreu maiores perdas de producgéo (115).

Tabela 5. Perdas relativas de produtividade de distintos cultivares de soja
em funcéo de uma determinada infestacdo de amendoim-bravo.

Cultivar de soja Producédo (kg/ha) Amendoim-bravo (25 pI/mZ)
Embrapa-1 2500 10% de perdas
Embrapa-36 3200 25% de perdas

As intensidades relativas de competicdo variam com a espécie de planta
daninha (Tabela 6). Em estudo realizado em Londrina, PR, a comparagéo
de capacidade competitiva entre quatro espécies, nas densidades de 5
plantas/m?, indicou a seguinte érdem crescente de competicdo: capim-
marmelada < corda-de-viola < amendoim-bravo < fedegoso (115). A idéia
de que as gramineas sdo mais competitivas talvez esteja ligado a sua
maior capacidade de infestacdo nas lavouras. Por exemplo, o efeito de
apenas uma planta de fedegoso corresponde ao de trés plantas de ca-
pim-marmelada, aproximadamente.
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Tabela 6. Perdas relativas de producdo por competicdo de espécies de
plantas daninhas e respectivos coeficientes de perdas (CP). Soja
cv. Embrapa-48.

Planta Daninha Perdas por planta (%) Coeficiente de perdas (%)
Capim-marmelada 1,46 0,372
Corda-de-viola 2,22 0,567
Amendoim-bravo 3,02 0,773
Fedegoso 3,90 1,000

Perdas comparativas de producdo de soja devido a competicido com al-
gumas especies de plantas daninhas, em dois sistemas de manejo, tam-
bém podem ser observadas na Tabela 7. Os resultados foram obtidos em
experimentos instalados no mesmo periodo e com a mesma duracdo. Os
varios resultados de competicdo com a cultura da soja mostram que es-
pécies como 0 amendoim-bravo, com mesmos niveis de infestagéo, indu-
zem uma variabilidade muito ampla na reducao da producao. Em semea-
dura direta, 10 plantas de amendoim-bravo, causaram reduc¢des na pro-
ducao de 12,5% e 35,0%, nas safras de 97/98 e 98/99, respectivamente.
Condigbes que contribuem para tais resultados s&o a intensidade e a época
de emergéncia da espécie. Comparagdes ao nivel de 10 plantas/m?, indi-
cam variagdes nas intensidades de perdas entre as espécies, em siste-
mas de manejo convencional e direto. Menor capacidade de competicao
foi observada para o baldozinho, em relacdo ao amendoim-bravo e
desmaodio.

Perdas de produtividade de soja, pela competicdo com o baldozinho, na
intensidade de 10 plantas/m?, foram estimadas em 8,1% (111). Em expe-
rimento conduzido com essa espécie no Rio Grande do Sul (99), foi ob-
servado elevado grau de dorméncia das sementes e a melhor profundida-
de de germinacéo foi entre 2 e 5 cm. A perda de rendimento de graos de
soja foi de 26% pela convivéncia de 10 plantas/m? durante o ciclo da soja.
Aplicagdes de herbicidas, como o lactofen e o fomesafen propiciaram
controle do baldozinho entre 70% e 90%.

Outros trabalhos conduzidos no RS (25) mostram que 12 plantas/m? de
leiteiro, convivendo com a soja por 115 dias, ja sdo suficientes para redu-



Tabela 7. Perdas comparativas de producéo de soja, sob competicdo com algumas plantas daninhas, em
dois sistemas de manejo.

Amendoim-bravo Bal&ozinho Desmdadio
NUmero (Médias de 2 anos) (Médias de 3 anos) (Médias de 3 anos)
plantas/m? Scon* Sdir? Scon Sdir Scon Sdir
Perda de producao (%)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 6,5 1997/98 1998/99 3,8 3,2 6,0 8,2
10 12,1 12,5 35,0 7,3 6,2 11,4 15,1
15 17,2 10,5 9,0 16,2 21,1
20 21,7 13,5 11,6 20,4 26,3
25 25,7 16,4 14,1 24,3 30,8
30 29,3 27,8 34,9
35 32,6 31,0 38,4
40 35,6 33,9 41,6
45 38,3
50 40,8
Ajuste a Eq. hiperbolica retangular:
r=0,83 r=0,26 r=0,90 r=0,78 r=0,73 r=0,94

! Scon = semeadura convencional; Sdir = semeadura direta
2 Grande variabilidade nos dados para semelhantes producées nos dois anos (Testemunha.= 3805 kg/ha, média de 2 anos).
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zir o rendimento da cultura. Em outro trabalho, perdas de 12% numa den-
sidade de 42,5 pl/m de amendoim-bravo (ou leiteiro) e de 42% numa den-
sidade de 16,7 pl/m? de capim-marmelada, foram constatadas no rendi-
mento de soja cv. BR-16 (58). Também se estima (59) que seriam neces-
sarias mais de 11 plantas/m? de picdo-preto para interferir no rendimento
da soja cv. BR-29 e que 8 pl/m? de corda-de-viola (/pomoea
aristolochiaefolia) reduzem aproximadamente 1000 kg/ha no rendimento
da soja cv. BR-16.

Estimativas de redugéo de rendimento por infestagdes de amendoim-bra-
vo (ou leiteiro) e picdo-preto também sio apresentadas na Tabela 8
(FUNDACEP / Programa MIPD-1996/97 - Dados nao publicados). Esta
tabela permite determinar, a partir de qual densidade de amendoim-bravo
ou de picao-preto, haveria retorno econémico pela aplicacao de herbicidas
pés-emergentes. Por exemplo, se para o controle de leiteiro gastam-se
U$ 20,00/ha, s6 seria indicado seu controle em areas com mais de 8 plan-
tas/ m2. O picao-preto reduziu mais o rendimento da soja do que o leiteiro,
devido ao maior acumulo de massa seca no picao, durante o ciclo da
cultura. Pode-se estabelecer uma relacdo de equivaléncia de perdas en-
tre picdo-preto e amendoim-bravo de 1:1,73, ao nivel de oito plantas/m?2.
Esta relacdo auxilia na estimativa da densidade quando ocorrem estas
duas plantas daninhas no campo.

Estimativas de perdas de rendimento de soja, devidas a competicédo
com a trapoeraba, obtidas em Londrina, PR, sdo apresentadas na Fi-
gura 12. Observa-se que altas infestagcdées, como 60 plantas/m?, sédo
capazes de causar perdas de graos em cerca de 15%. Trata-se de
uma espécie daninha que, normalmente, se estabelece com algum atra-
so na cultura. Apresenta um comportamento mais rasteiro sob a folha-
gem da soja e manifesta-se mais luxuriante com a caida das folhas da
soja, por ocasido da maturacdo. Pode causar dificuldades na colheita
da soja e transmitir umidade aos graos (58). Nesse nivel de infestacao
outras espécies daninhas podem ser mais competitivas do que a
trapoeraba.

Aplicacbes de calcario (Tabela 9) podem aumentar as produgées de soja,
reduzindo infestagdes de plantulas de amendoim-bravo (97).



Tabela 8. Estimativas de reducédo no rendimento de gréos e na receita bruta da soja, pela interferéncia de
Euphorbia heterophylla (amendoim-bravo) e Bidens pilosa L. (picdo-preto). Fonte: FUNDACEP,
Cruz Alta (RS). 1996/97.

Densidade de Amendoim-bravo Pic&o-preto
plantas d?ninhas Rendimento de  Reducgdo de Perdas Rendimento de  Reducdo de Perdas
(m°) soja (kg/ha) soja (kg/lha)  em U$lha soja (kg/ha) soja (kglha)  em U$/ha
0 2309 0 0,0 2328 0 0,0
1 2296 13 2,7 2305 23 4,5
2 2283 26 5,2 2283 45 9,0
3 2270 39 7.8 2261 67 134
4 2258 51 10,3 2239 89 17,8
5 2245 64 12,8 2217 m 221
6 2233 76 15,2 2196 132 26,3
7 2221 88 17,6 2175 153 30,5
8 2209 100 20,0 2155 173 34,6
9 2197 112 22,4 2135 193 38,7
10 2186 123 24,7 2115 213 42,7
11 2174 135 27,0 2095 233 46,6
12 2163 146 29,2 2076 252 50,4
13 2152 157 315 2057 271 54,2
14 2141 168 33,7 2038 290 57,9
15 2130 179 35,8 2020 308 61,6
16 2119 190 38,0 2002 326 65,2
17 2109 200 40,1 1984 344 68,8
18 2098 211 42,2 1967 361 72,2
19 2088 221 44,2 1950 378 75,6
20 2078 231 46,2 1933 395 79,0

1y =0,0077 X*,3078 X + 230,86 (R = 0,87); Y =0,0158 X - 2,2915 X +232,81 (R? = 0,81), onde, Y é o rendimento de gréos (g/m?)
e X é adensidade (pl/m?. ® Calculo com base no preco médio da soja de 1987 a 1997: U$ 11,30/60 kg.
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Figura 12. Niveis de competicao da trapoeraba e perdas de rendimento da cultura
da soja.

Tabela 9. Efeitos de aplicacGes de calcario, em condi¢cdes de semeadura
direta da soja, na emergéncia de amendoim-bravo e perdas de
producédo por competicao.

Emergéncia Producéo Perdas de

Tratamentos de a. bravo de soja producéo
(plantas/m?) (kg/ha) (%)
Sem calcéario/sem herbicida 31 3.303 23
Com calcério/sem herbicida 16 4.076 5
“ /com herbicida 0 4.284 0

Manejo do solo e relagées com as plantas daninhas

As intensidades de germinacédo e emergéncia do banco de sementes no
solo variam com a distribuicdo das sementes no seu perfil e com 0 mane-
jo usado (20, 88, 89, 129). Sementes produzidas no ano tendem a acu-
mular-se na superficie do solo, de onde germinam ou sao incorporadas
no perfil do solo pelo manejo. Maiores intensidades de germinacao po-
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dem ocorrer na superficie, em semeadura direta, ou provirem de maiores
profundidades, em semeadura convencional. No entanto, a emergéncia e
o estabelecimento de espécies de plantas daninhas é restringido pelos
efeitos alelopaticos, causados pelas coberturas de diferentes palhadas
de culturas.

Aproporgao de plantas daninhas emergidas pode variar em torno de 7,0%,
com a movimentacgéo do solo, e em 0,3%, na semeadura direta (87). Vari-
acOes na intensidade de emergéncia ocorrem em funcdo da data de se-
meadura e das condi¢bes de manejo (127).

O cultivo do solo pode aumentar (16, 81, 88), reduzir (81), ou mesmo n&o
afetar (16) a intensidade de emergéncia das plantas daninhas.

Em funcéo dos diferentes niveis de germinacédo e das medidas de controle
adotadas, apés determinado tempo, uma espécie pode dominar a outra (108).

Dados de pesquisa indicam que os sistemas de manejo que causam pou-
co disturbio no solo permitem a formagéo de um banco de sementes mai-
or e mais diverso (36).

Em semeadura direta, a presenca de biomassa de culturas anteriores
tem sido muito importante na redugdo de emergéncia de espécies dani-
nhas (65) e aumentado outras (20) .

Fatores, como tipo de solo e disponibilidade de agua, podem alterar as
emergéncias de espécies daninhas, independente do manejo usado (20,
55, 127).

Manejos da cultura, em semeadura convencional ou direta, tem mostrado
que bancos de sementes de amendoim-bravo no solo podem apresentar
reducdes muito acentuadas numa safra de soja, entre 83 e 92%, respec-
tivamente (97).

Taxas de emergéncia de amendoim-bravo, em semeadura direta, podem
ser tao baixas quanto 4,7% e 12,6%, nas fases de pré e pés-semeadura
da soja, respectivamente (97), ou atingir valores de 47,3 e 35,7%, em
semeadura direta, e 12,5 e 19,3%, na semeadura convencional, com a
incorporacao de sementes ao solo conforme resultado da pesquisa de
1999 (Doc. 142, p.138).
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Em area de semeadura direta de soja (Londrina/PR, 2000) ocorreram
variagbes de germinagéo de 28 e 32%, em pre e poés-semeadura, respec-
tivamente. As emergéncias anteriores a semeadura foram altas, em fun-
céo de condicdes de tempo séco e de chuvas de pequena intensidade,
que so6 favorecem a emergéncia dessa espécie. Isso porque as sementes
possuem envoltas uma substancia mucilaginosa, que aborve agua facil-
mente, resultando em germinacgéo das sementes sob a palhada de trigo.

Com o conhecimento de perdas de producéo de uma cultura, incluindo-se
qualidade e dificuldades de colheita, resultantes de niveis de infestacédo
de espécies daninhas, os dados obtidos permitem estimar perdas econé-
micas e periodos de sobrevivéncia.

Alelopatia

Por definicio, sao efeitos detrimentais de espécies de plantas superiores
sobre a germinacéo, o crescimento ou o desenvolvimento de outra espé-
cie de planta, através da liberacao de substancias quimicas, produzidas
por plantas vivas ou de plantas em decomposicao (72).

A alelopatia € um fen6meno que ocorre largamente em comunidades de
plantas. E um mecanismo através do qual determinadas plantas interfe-
rem no desenvolvimento de outras, alterando-lhes o padrdo e a densida-
de. Caracteriza-se pela produgéo e liberagdo de compostos quimicos para
o0 meio ambiente por volatilizagdo, exsudacgéao radicular, decomposigéo e
lixiviacao dos residuos de plantas (85).

Efeitos alelopaticos tém sido relatados para diversas plantas. O acido
ferulico, encontrado em palhas de trigo, tem sido citado como eficiente no
controle de corda-de-viola, picdo-preto, capim-colchdo e guanxuma (65).
Em situagdes de lavoura, a liberagcao dessas substancias por decomposi-
céo de residuos de plantas ou lixiviagdo de substancias soluveis, tem
inibido o crescimento e reduzido as produg¢des de plantas daninhas (17).
Extratos de residuos de plantas, pertencentes ao grupo dos acidos
fendlicos, como o acido cumarico, principalmente, e o ferulico, sdo encon-
trados em residuos maduros de plantas como aveia e trigo (concentragéo
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menor), sorgo € milho (maior) (49). O estado de decomposicéo deve ser
considerado, bem como as diferencgas varietais. A fitotoxicidade pode ser
liberada pela lixiviagdo ou produzida por microorganismos decompositores
(85). As substancias alelopaticas podem afetar a fotossintese, a sintese
de proteinas, a respiracao e a permeabilidade da membrana celular, ou
outras fungdes da planta (4).

A substancia quimica, conhecida como acido aconitico, € produzida pelo
metabolismo das plantas e exsudada pelas raizes. A substancia apresen-
ta efeitos alelopaticos e energéticos para fungos do solo (Fusarium,
Aspergillus, Penicillium e outros), encontrados no interior de sementes de
espécies daninhas (endofiticos), que funcionam como predadores de se-
mentes dormentes no solo. Além disso, pode-se contar com a competicao
das plantas ja estabelecidas com as espécies daninhas, por outros fato-
res ambientais, que impedem o seu estabelecimento (123).

Sao diversas as fontes de que derivam os efeitos alelopaticos:

1. Efeitos de palhas sobre plantas daninhas. Estudos com extratos aquo-
sos de palhas de diversas coberturas mortas mostram que palhas de trigo
e aveia afetam o crescimento de amedoim-bravo, capim-marmelada e
carrapicho-de-carneiro; a palha de centeio afeta a germinagéo de picao-
preto e o crescimento de capim-marmelada e amendoim-bravo; a de tremoco,
néo afetou o amendoim-bravo; a de nabo-forrageiro, afetou a germinacao
de capim-marmelada e picao-preto e o crescimento de capim-marmela-
da, capim-carrapicho e amendoim-bravo; a de colza, afetou a germinacéo
de capim-marmelada, picdo-preto, capim-carrapicho e amendoim-bravo (4).

Extratos de capim-marmelada apresentaram efeitos alelopaticos sobre a
trapoeraba e o amendoim-bravo, com estimulo a fungos internos das se-
mentes, que destruiram, de modo complementar, as sementes dormen-
tes (123).

Palhas de sorgo ou milheto (4 t/ha) reduziram em 91%, 96% e 59% as
populacdes de guanxuma, capim-marmelada e picao-preto, respectiva-
mente (107).

2. Efeitos de palhas sobre culturas. A influéncia das coberturas mortas
sobre as culturas nas quais sao instaladas tem sido mencionadas por
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diversos autores. Assim, foi observado que produgdes de trigo eram infe-
riores as obtidas em semeadura convencional e atribuiram esse fato a
acao de aleloquimicos contidos na matéria vegetal da cobertura morta
(70). As redugdes também estavam relacionadas com a ocorréncia de
precipitacao e quantidade de residuos anteriores (27).

Extratos aquosos de plantas de aveia, trigo ou centeio ndo afetaram a
germinacao de soja, milho ou feijao, porém reduziram os comprimentos
da radicula e do caulicolo, excecao feita a azevém; nabo-forrageiro e
tremoco, ndo afetaram a germinacao, porém mostraram efeitos mais acen-
tuados sobre a radicula e o cauliculo. Extratos de capim-marmelada apli-
cados sobre sementes de soja ndo afetaram a emergéncia e o cresci-
mento inicial, a ndo ser quando atingiu um periodo de irrigagdo cumulati-
vo (aos 45 dias). A nodulacdo das raizes também foi afetada. No entanto,
resultados de campo ndo mostraram efeitos inibitérios da palha sobre o
crescimento aéreo ou radicular da soja ou sobre a nodulagao (4). A intro-
ducéo da cultura da soja em areas de pastagem, no sistema de integragéo
lavoura-pecuaria, deve ser avaliada.

3. Efeitos de plantas vivas sobre plantas daninhas. Diferente das
substancias alelopaticas derivadas por decomposicao de palhas (aci-
dos cumarico, ferulico, caféico e outros), uma analise cromatografica da
parte aérea de capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) indicou a pre-
senca de acido aconitico (AA). Ensaios de laboratério com AA confirma-
ram resultados de campo, mostrando efeitos alelopaticos e estimulos
no desenvolvimento de fungos endofiticos de sementes de trapoeraba
(Commelina benghalensis) (113) e de amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla) (123). O &cido aconitico resulta do metabolismo do agucar
na planta, apresentando a mesma férmula molecular, porém a estrutural
modificada. E excretado pelas raizes das plantas para o solo. Os
microorganismos endofiticos de sementes, como fungos, sdo conside-
rados patdgenos latentes (9). Estimulados a crescer pelo acido aconitico
(energético), que penetra via solugéo do solo no interior das sementes,
inibem a sua germinacado e, com evolugédo do fungo, esses tornam-se
predadores das sementes dormentes. A predominancia de espécies de
fungos varia com as espécies de plantas daninhas. Os efeitos do AA
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traduzem-se na reducdo do periodo de sobrevivéncia do banco de se-
mentes, como da trapoeraba, maiores do que aqueles obtidos com o
uso de herbicidas (113, 123). Outros relatos sobre o AA indicam sua
presenca em pastagem de Agropyron sp., estimulado pela adubacgao
potassica (44) em milho, sorgo, cevada, arroz e trigo, tendo importantes
funcdes fisioldgicas (94, 106, 126).

Estratégias de controle da competicao

Quatro tipos distintos de manejos de plantas daninhas séo reconhecidos:
exclusao, prevencao, supressao e erradicacio (28).

Na exclusdo, de algum modo, seria possivel eliminar-se a ocorréncia de
um problema. Na prevencéo séo usados todos os meios para impedir a
entrada de alguma espécie daninha na area, como através do uso de
sementes certificadas, limpesa de maquinas, etc.

Na estratégia de supressao, as decisdes de controle sdo estabelecidas
por limites de perdas, variaveis com o grau de infestagdo e de competicao
das plantas daninhas. Sao os seguintes os critérios de risco:

1. competicado critica minima (sem perdas)

2. nivel critico estatistico

3. nivel critico econdmico (custo/beneficio)

4. econdmico 6timo (retorno econdmico durante 0 maior numero de anos)
5

. nivel critico de predicdo (baseado na correlacao entre o numero de
sementes do banco e emergéncia)

o

nivel critico de seguranca (risco dividido a metade) e,

7. visual e subjetivo (com base em resultados de maxima eficiéncia técni-
ca e eliminacgao de infestagdes futuras).

A erradicagdo consiste na eliminagdo exaustiva, amparada por leis, de
espécies daninhas de dificil controle e alta incidéncia de danos a produ-
¢ao econdmica de uma cultura.
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Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

O surgimento de plantas daninhas resistentes (biétipos) a certos herbicidas
tem ocorrido em areas onde é comum o uso repetido de herbicidas com o
mesmo mecanismo de acdo. E provavel que tais biétipos resistentes ja
estejam presentes nas populagdes de campo, antes de qualquer exposi-
¢cao aos herbicidas, no entanto, em freqiiéncias variaveis e bastante bai-
xas. A resisténcia pode resultar de plantas com diferengas bioquimicas,
fisiolégicas, morfologicas ou fenoldgicas. Um mecanismo importante de
seletividade dos diferentes biétipos € baseado no metabolismo diferenci-
al das plantas, relacionado a capacidade de absorver e translocar um
herbicida na planta, bem como degradar ou conjuga-lo a componentes
menos toxicos (26).

Trabalho da COAMO mostra a evolugdo de plantas daninhas resistentes
a herbicidas nas lavouras dos cooperados (Jornal da COAMO, Campo
Mourao, PR, 28(323):8-9, nov. 2003). O levantamento visou esclarecer os
cooperados a respeito da eficiéncia da tecnologia de aplicacado dos
herbicidas. Ficou evidenciado que apenas 10% do problema estava rela-
cionado com érros na aplicacao dos herbicidas e que 90% da falta de
controle era devido ao problema de resisténcia aos herbicidas.

A identificacéo de falhas de controle de um herbicida na lavoura, na forma
de manchas, em reboleiras, na auséncia de falhas de aplicagcao e de condi-
¢cOes climaticas desfavoraveis, caracterizam a ocorréncia da resisténcia.

A prevencao da resisténcia a herbicidas em lavouras de soja faz-se ado-
tando algumas praticas de manejo, como aplicagédo de herbicidas alterna-
tivos, com diferentes mecanismos de acio; implementacao de rotacdes
de culturas; e manejos da cultura e do solo mais adequados, como adu-
bacdo, espacamento, densidade de semeadura e época de semeadura.
A reducéo do periodo entre o preparo do solo, ou 0 manejo herbicida, em
relacdo a semeadura evita o controle antecipado das plantas daninhas e
os demais problemas resultantes.

As principais espécies daninhas com problemas de resisténcia a herbicidas,
atualmente aplicados em lavouras de soja sdo: o capim-marmelada, o
amendoim-bravo e o picao-preto.



PARTE II

Controle de plantas daninhas na lavoura

As espécies de plantas daninhas que ocorrem numa lavoura sao varia-
das e ocorrem em diferentes intensidades. Um maior niumero de espécies
podem ocorrer em semeadura direta do que no modo convencional. No
entanto, em areas comparativas, a emergéncia de um grande numero de
espécies é acentuadamente reduzida pela cobertura de palhas, que cul-
turas como trigo, aveia, milheto e nabo deixam sobre o solo. Essas, com
a sua decomposicao no solo, liberam substancias alelopaticas (acidos
ferulico, cumarico, caféico e outros), que inibem a germinacao das plan-
tas daninhas ndo dormentes do banco de sementes.

Fazer o levantamento da flora daninha envolve uma capacidade de
gerenciamento do agricultor. E necessario considerar que devido a altera-
¢bes nas sequéncias de culturas e manejos, que ocorrem com o tempo
nas areas de cultivo, observam-se diferengas de infestagdes entre glebas
de uma lavoura. Introdu¢des de novas espécies ocorrem com a aquisi¢éao
de sementes de procedéncias nao confiaveis, principalmente. Outras vézes
ocorrem problemas de controle devido a ocorréncia de condic¢des climati-
cas desfavoraveis, espécies que ndo sido controladas por determinado
herbicida e uso de herbicidas de mesmo mecanismo de agéo, o que re-
dunda em problemas de resisténcia. Portanto, fazer o levantamentos de
plantas daninhas, localizar os problemas por glebas diferenciadas, anota-
las através de meios adequados de computacado, por exemplo, e propor
solucdes diferenciadas € da maior importancia.

As plantas daninhas causam perdas de produgao variaveis (10 a 90%)
pela competicdo por nutrientes (NPK e outros), agua e luz principalmente,
reducéo da qualidade dos produtos, possibilidades de hospedar pragas e
moléstias, bem como aumentar gastos com a limpeza e secagem da pro-
ducédo. Essas perdas séo reduzidas por atividades de manejo numa cultu-
ra, que envolvem avaliacbes de custo/beneficio das aplicacdes correti-
vas. Sabe-se que com aplicacao de procedimentos que favorecam o cres-
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cimento duma cultura, rotacao de culturas, atengéo a época de semeadu-
ra mais adequada e reducao das infestagcdes em periodos de pousio, nas
entressafras, permitem a redugdo ou mesmo a eliminacao de aplicagdes
herbicidas em determinados momentos.

Como fazer o levantamento da flora daninha?

Todo agricultor, pequeno, médio ou grande produtor, deve instruir-se em
procedimentos de gerenciamento da propriedade. Atualmente, com o
computador € possivel fazer anotacdes e fazer uso programas de
gerenciamento de propriedades. A divisdo em glebas de uso homogéne-
as e de casos diferenciados de espécies de plantas daninhas e intensida-
des de infestacdo deve ser feito. Os agricultores sabem identifica-las nas
lavouras e devem estabelecer junto com a assisténcia técnica os mane-
jos mais adequados em cada gleba, incluindo as caracteristicas de
herbicidas a serem usados, as finalidades de uso e atender aos cuidados
descritos na bula.

Estimativas de infestagao podem ser feitas através de levantamentos
que usam o0 método visual. Consistem na identificacdo de glebas com
sistema de manejo uniforme, nas quais séo identificadas e anotadas as
principais espécies de importancia econémica e sua intensidade. As indi-
cacgOes das necessidades de controle e dos produtos podem ser feitas
limitadas pelas curvas de nivel. A intensidade da infestante presente é
identificada pela ocorréncia de amontoados freqiientes, ou se distribui-
das de modo esparso ou por areas livres. Niveis de controle obtidos numa
safra anterior e registrados para distintas areas da lavoura, junto com obser-
vacdes de dificuldades na colheita, ajudam nas decis6es de manejo.

De modo pratico, para estabelecer a relagao entre graus de infestacdes
médias por espécie/area, perdas na colheita e vantagens econémicas do
manejo em lavouras de soja junto a agricultores, sédo estabelecidas areas
amostrais dentro da lavoura. Estas consistem em localizar duas ou trés
areas de cerca de 0,5 ha cada, dentro de areas maiores com problemas.
Uma area sera conduzida com o manejo do produtor e outra préxima,
sem controle; uma terceira podera ser usada para testar uma nova
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tecnologia de manejo. O levantamento consiste na casualizagdo e conta-
gem de quadrados de ferro de 0,5 m x 0,5 m, por espécie daninha, em
nuameros variaveis de 10 (baixa ou alta infestagéo) a 20 (média infestagcéo)
repeticdes. As perdas de produgdo, a umidade dos graos, as impurezas e
os possiveis problemas das colhedoras, sdo determinadas nas areas por
ocasido da colheita e avaliados os aspectos econémicos do manejo rea-
lizado. Caso 0 manejo de controle seja desfavoravel a relagdo custo/be-
neficio, a area ndo manejada é mantida, bem como a do produtor, cole-
tando-se anualmente os mesmos dados.

No futuro, provavelmente devera ocorrer a identificagdo da necessidade
de controle feita através do uso da tecnologia de Agricultura de Preci-
sao, onde se conseguira identificar areas com diversos graus de infestacédo
e estabelecer niveis de controle localizados.

Com o passar do tempo, o controle de algumas espécies daninhas tende
a dar lugar a outras com seus problemas. No entanto, muitas se distin-
guem pelos problemas que causam por apresentarem uma distribuicéo
regional ampla e grande capacidade de multiplicacdo, como algumas
gramineas, citando-se as braquiarias, o capim-custoédio e outras folhas
largas, como o amendoim-bravo (leiteira), o picdo-preto, o desmédio, o
joa-de-capote e a trapoeraba. Essa ultima espécie tem sido uma preocu-
pacdo ampla, mostrando dificuldades de controle na dessecacéo, em sis-
temas de manejo de semeadura direta. No caso, tem sido limitante a apli-
cacao de 2,4-D, com controle eficiente, em funcédo da possibilidade de
deriva desse produto e sensibilidade de outras culturas proximas.

De modo geral, as espécies-problema apresentam grande capacidade
produtiva de sementes, baixa dorméncia e alta capacidade competitiva
com a(s) cultura(s). Por sua vez, constata-se que o banco de sementes
de algumas dessas também apresentam periodos de sobrevivéncia no
solo bastante curtos (amendoim-bravo e picao) e outros mais longos
(trapoeraba). Os de periodo mais curto podem ser controlados de modo
mais eficaz sob sistemas de rotacdo que incluem pastagem, num sistema
de integracao lavoura-pecuaria. Nesse caso, podem ser melhor resolvi-
dos também problemas de resisténcia de espécies daninhas e mesmo
proporcionar, posteriormente, a produgéo de soja organica.
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Como fazer o controle de plantas daninhas (época correta de
aplicagao, dosagem de produto, etc ...)

Atualmente, na cultura da soja transgénica os gastos com o controle qui-
mico de plantas daninhas (herbicidas) foram reduzidas, mas chegaram a
ser, em média, 30% do custo de produgéo. As plantas daninhas nem sem-
pre exigem controle total, uma vez que a cultura da soja consegue supor-
tar certa densidade de plantas, tendo em vista a relagao de custo/bene-
ficio da aplicacao de herbicidas. Atualmente, com o uso de herbicidas
pos-emergentes ficou mais facil determinar visualmente essa necessida-
de de aplicagdo do controle. No entanto, ainda faltam maiores informa-
¢bes de quando ndo aplicar, baseado em dados de perdas por unidade de
planta daninha, por espécie.

A escolha dos herbicidas, segundo a identificagdo das necessidades de
controle e o conhecimento do modo de aplicagdo, assim como ler a bula
e usar equipamento de protecao, evitam criar problemas futuros. O uso
continuado de herbicidas de mesmo mecanismo de agdo, mesmo num
sistema de rotagcdo de culturas, pode levar a posterior manifestacao de
resisténcia de algumas espécies. A identificacdo de areas de espécies ndo
controladas, em reboleiras, pode ser indicio da ocorréncia de resisténcia.

O manejo de herbicidas deve ser feito proximo da época de semeadura
convencional ou direta da soja, feita sob condi¢des favoraveis a sua ger-
minacao. Isso favorece uma emergéncia imediata da cultura e prové um
periodo mais amplo para o surgimento das plantas daninhas, reduzindo a
ocorréncia de efeitos fitotdxicos a cultura com a aplicacao de herbicidas,
a competicao e a reinfestagéo.

Os herbicidas a serem usados podem ser de pré-emergéncia (residuais)
ou de pos-emergéncia da cultura. A escolha deles vai depender de condi-
¢Oes proprias de cada lavoura, considerando-se custos, tamanho das la-
vouras, disponibilidade de equipamentos e de condi¢des climaticas. Apli-
cacdes de pos-emergéncia permitem uma melhor avaliacdo das necessi-
dades de controle.

Quanto as doses a serem usadas para os herbicidas pré ou pés-emer-
gentes, a sua reducdo pode ser adequada as infestagdes reduzidas e
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antecipadas, considerando também a sensibilidade das espécies presen-
tes e boas condi¢cbes de aplicacdo. A reducéo de dose e a consequiente
falta de controle das espécies infestantes pode ser ruim. Aplicacdes Uni-
cas de herbicidas pos-emergentes em doses normais e feitas precoce-
mente, podem resultar em reinfestacdes parciais. O parcelamento de do-
ses, em aplicagbes sequienciais, pode economizar uma aplicagéo seguin-
te ou resultar num controle mais efetivo das reinfestagdes, principalmente
sob altas densidades e de plantas ja mais desenvolvidas. Experiéncias
do administrador, apoiado por um Eng®. Agrénomo, facilitam as decisées
sob diferentes condi¢gdes ambientais.

Em relacdo a combinagao de herbicida dessecante e residual, em se-
meadura direta, esse modo de aplicagdo pode ser mais adequado sob
baixas infestagdes de plantas daninhas, reduzindo-se dessa forma uma
passagem de trator na area. Herbicidas aplicados em pré-plantio incorpo-
rado requerem um bom preparo do solo e sua incorporagéo, consideran-
do herbicidas bastante volateis, como a trifluralina. Devem ser evitadas
pulverizagdes nos periodos mais quentes do dia, umidade relativa do ar
menor do que 60% e condi¢des de ventos fortes, superiores a 8 km/h, que
provocam deriva acentuada e atingem alvos néo desejados. A ocorréncia
de chuvas logo apés a aplicagéo de herbicidas de pds-emergéncia pode
reduzir sua eficiéncia de controle.

Além disso, & necessaria a regulagem adequada do equipamento de
pulverizagao, o uso de bicos adequados a operacao e a substituicdo de
bicos gastos com problemas de vaz&o (com desvios de até 10%, em rela-
cao a bicos novos). Monitorar essa operagdo com pessoal treinado € da
maior importancia, uma vez que erros de aplicagdo ocorrem, com 0s sub-
sequentes problemas de controle e aumento de custos. A aplicagédo mal
feita é causa de grande parte dos problemas.

Futuramente, com o uso da tecnologia de Agricultura de Precisao, pre-
tende-se atingir as plantas daninhas com maior €ficiéncia, evitando ainda
atingir areas livres e reduzir problemas de poluicdo ambiental. Possivel-
mente, estudos de dindmica populacional (bancos de sementes, taxas de
emergéncia, sobrevivéncia e competicdo) das plantas daninhas irdo contri-
buir para a realizagéo de controles de maxima eficiéncia econémica (MEE).
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Todas essas orientacées devem ter o acompanhamento do Eng®. Agréno-
mo. Essa facilidade em muitas situagdes € proporcionada pelos servigos
de fomento (Cooperativas/Empresas) e pelos servigos de extensao
(EMATER).

Quais os maiores erros cometidos no controle de plantas
daninhas?

Os principais érros sao: - ndo ler a bula com cuidado, - descaso com o
equipamento de protecao individual do aplicador de herbicidas, - erros no
calculo das doses no tanque, - regulagem incorreta da dosagem do pulve-
rizador, - bicos ndo recomendados, entupidos e gastos, - falta de limpeza
de tanques e geral, apds o uso de produtos hormonais (2,4-D), - ventos
acima de 8 km/h, - aplicacédo em horas de sol muito intenso, associado a
baixa umidade relativa do ar <60% UR (intervalo das 10h as 16 h). O
aplicador de herbicidas deve ser bem treinado e ter o seu trabalho super-
visionado.

O que existe de mais inovador no controle de plantas daninhas?

Inicialmente, muito importante, é o uso do sistema de Semeadura Direta,
que proporciona a cobertura do solo com culturas de rotagéo e evita os
grandes problemas de erosdo. De modo complementar, reduz a emer-
géncia de muitas espécies de plantas daninhas e o periodo de sobrevi-
véncia do banco de sementes no solo, possibilitando obter controles mais
eficientes em relagdo a semeadura convencional.

Em segundo lugar, existe a possibilidade de se fazer a Integragao La-
voura-Pecuaria, que muitos apenas véem sob o aspecto de melhorar a
fertilidade do solo e, posteriormente, aumento da lotagdo de gado por
area. No entanto, segundo proposi¢cdes na Tecnologia de Produgéo de
Soja (EMBRAPA), com a divisdo da lavoura em areas diferenciadas de
manejo e com sucessdes culturais programadas, que inclui pastagem por
um periodo de uso da area, € possivel reduzir aplicacdes de inseticidas,
fungicidas e herbicidas por um periodo suficientemente longo de anos
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para reduzir periodos de sobrevivéncia de espécies, reduzir ou eliminar
problemas de resisténcia e mesmo, apos isso, favorecer a produgéo de
soja organica.

Em terceiro lugar, o sistema de Agricultura de Precisao, que atualmente
permite orientagao das aplicacdes herbicidas nas lavouras através de GPS,
ou de posicionamento por satélite, devera permitir, no futuro, através de
imageamento aéreo, a aplicacao localizada de herbicidas. Levantamen-
tos de areas infestadas e aplicagcdes de controle deverao ser feitas ape-
nas em areas em que os niveis de infestagcdo causem perdas econdmicas
numa cultura, baseado em mapas de tratamento.

Em quarto lugar, a tecnologia da Soja Transgénica, com a introdugao da
soja resistente a certos herbicidas, com amplas possibilidades de manejo
e de controle de plantas daninhas.

Alguns programas adotados no controle de plantas daninhas
que apresentaram bons resultados

No Rio Grande do Sul, os resultados de um Programa de Difusdo de Ma-
nejo Integrado de Plantas Daninhas-MIPD (Tabela 10) mostraram a viabi-
lidade econémica da implantacdo do manejo, em que se ressalta a impor-
tancia da analise criteriosa de cada propriedade. O manejo envolveu pra-
ticas de controle preventivo, cultural, mecéanico e quimico. Mais
especificamente semeadura direta, diferentes culturas e redugéo no uso

Tabela 10. Custo médio comparativo das &reas demonstrativas do progra-
ma MIPD, em diferentes anos. (FUNDACEP/FECOTRIGO, Cruz

Alta, 1995).
; ) 1992/93 1993/94 1994/95 Média
Area demonstrativa
R$*/ha
Produtor 34,4 36,1 41,8 37,4
Manejada (MIPD) 14,5 22,1 28,7 21,8
Retorno econdémico 19,9 14,0 13,1 15,6

*R$1,00=US $0,93
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de herbicidas, onde fosse aceitavel. Custos médios comparativos foram
calculados.

No Parana (Tabela 11), os resultados de semelhante programa constou
do levantamento de bancos de sementes, emergéncia de plantas dani-
nhas, rendimento da soja, umidade dos graos, impurezas e avaliagdes
econémicas dos manejos, num grande numero de lavouras (112).

Tabela 11. Custo médio (R$/ha) do controle de plantas daninhas nas areas
assistidas do MIPD - soja, no Parand (EMATER-PR/Embrapa
Soja).

1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 Média
R$/ha

Produtor 37,90 39,19 44,68 37,27 39,76
Manejada (MIPD) 25,71 24,92 28,77 24,12 25,88
Retorno econdémico 12,19 14,27 15,91 13,15 13,88

Area demonstrativa

O MIPD

“O manejo integrado de plantas daninhas - MIPD - pode ser defini-
do como a selecao e integracéo de métodos de controle de plantas
daninhas, favoraveis do ponto de vista agronémico, econémico e
ecoloégico.”

Como se observa a adocdo de um conjunto de praticas de manejo é a
melhor opg¢ao para reduzir a instalacdo das plantas daninhas e seus
efeitos competitivos com a cultura. Assim, atender as condi¢cdes de me-
Ihor época de semeadura da cultura, aos espacamentos entrelinhas e
densidade de plantas/linha, bem como suprir a cultura com um nivel
adequado de fertilidade do solo, sdo praticas culturais muito importan-
tes para se obter bons resultados. A correcdo da acidez do solo e a
administracdo de adubos nas culturas, como na soja, tem favorecido
aumentos de produtividade e reduzido o numero de plantas daninhas
sobreviventes em competicdo. Os restos culturais deixados cobrindo o
solo tem sido importantes na reducao das infestagbes por espécies da-
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ninhas e na maior eficiéncia de controle dos herbicidas. A alternancia de
herbicidas residuais com os de pds-emergéncia permite avaliar melhor
os niveis de infestacao atuais, bem como evidenciar melhores alternati-
vas para o controle de algumas espécies. Melhores condi¢des de de-
senvolvimento da cultura e de competicdo com as plantas daninhas sao
obtidas também com a descompactacado da camada superficial do solo,
com o uso de subsolador.

Sistemas de rotagdo com milho ou soja, por ex., tem mostrado diferen-
tes resultados no controle das espécies daninhas. Assim, trigo/soja ou
trigo/milho ou a introdugao de culturas safrinhas tem resultado em dife-
rentes problemas de controle. Por exemplo, no norte do Estado do Parana,
os cultivos trigo-soja, em semeadura direta, apresentam baixas infestagbes
de capim-marmelada na cultura da soja, sendo aumentadas infestagdes
com o cultivo do milho safrinha, na seqiiéncia; na Regido Sul, com a inclu-
sdo da cultura do milho no sistema de produgédo, ocorre uma grande
reinfestacdo de capim-marmelada. Os inversos foram observados para
os controles de folhas largas. Nesses casos, € necessario controlar com
mais eficiéncia espécies de folhas largas ou de gramineas, bem como
controlar infestagbes maiores em culturas de safrinha e em areas de pousio,
evitando-se, assim, a competicdo com a cultura e a reinfestacdo numa
seguinte (112).

Como informativo complementar indicamos as consideracdes feitas no
documento referido como “As plantas daninhas e a semeadura direta”
(Circular Técnica/Embrapa Soja, 2001, n. 33).

Casos de ocorréncia pratica em lavouras

Caso 1: Controle em niveis técnicos ou econémicos

O controle de plantas daninhas feito baseado em nivel técnico pressu-
pde o uso de toda a tecnologia disponivel para obter um controle eficien-
te, sem competicdo e sem reinfestacao posterior, com maiores gastos.
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O controle feito a niveis econdmicos determina a aplicacdo baseada
em custo/beneficio das tecnologias. Baseia-se em infestacdes e perdas
relativas possiveis de serem causadas a producéo e consisderacdes a
problemas futuros de colheita e de reinfestacdo. Para chegar-se a esse
tipo de decisdo, no ano de 1995 estabeleceu-se em lavoura de produtor,
duas areas de cultivo préximas, de 0,5 ha cada, onde ocorriam infesta-
¢Oes de amendoim-bravo (17 plantas/m?). A area do produtor, cultivada
anteriormente com trigo, foi pulverizada com imazaquim, em pés-emer-
géncia, enquanto que na outra ndo foi aplicado nada. Avaliagées na época
da colheita resultaram em menores producées de soja e com certo grau
de impureza, sem o controle da infestacdo. No entanto, avaliacdes eco-
ndémicas de custo/beneficio ndo indicaram ganhos com o controle. No
ano seguinte, apos trigo, foram observadas uma média de duas plantas
de amendoim-bravo na area controlada e em torno de 110 plantas/m?,
na area sem o controle anterior da infestagdo. Concluiu-se que nessa
area nao seria possivel deixa-la intensamente infestada sem controle,
porém a outra poderia ser deixada sem controle, provavelmente até por
mais anos.

Outras decisdes, em algumas lavouras conduzidas na época, foi a ndo
aplicacdo de herbicidas graminicidas em areas de semeadura direta. O
sistema de rotagédo que alterna com milho, ou milho safrinha sem aplica-
cao de herbicidas, proporciona altas infestagdes de gramineas e meno-
res de folhas largas (112).

Caso 2: Controle de picao-preto resistente

Na localidade de Sertanépolis, PR (2001/02), apo6s a colheita da soja,
ocorreu uma grande reinfestacdo de picao-preto resistente ao controle
por imazaquim. No ano seguinte, no periodo de outono seco, foi tentado o
controle com 2,4-D (plantas com cerca de 25 cm de altura). Sem controle,
as plantas receberam a complementagado da aplicagdo de metsulfuron-
methyl, sem sucesso também naquelas condigées. Nenhuma cultura foi
implatada até a semeadura da soja semeada tardiamente, em fins de
novembro. Desse modo, houve condi¢des para a germinagéo de picéo e
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controle anterior a semeadura. O controle foi eficiente com a aplicacdo do
manejo feito e resultou numa boa producgéo de soja, favorecida pelas con-
dicdes climaticas do ano.

Caso 3: Manejo de controle e de preparo do solo em relagao a
época de semeadura

Em 2004, discutiu-se com um produtor, que preparos de solo no modo
convencional ou aplicagdes de herbicidas de manejo, em semeadura di-
reta, feitas com maior antecedéncia em relacédo a época de semeadura,
por motivos de seca na semeadura, por ex., podem favorecer a emergén-
cia antecipada das espécies em relacdo a da soja. Com o uso de herbicidas
pos-emergentes, isso pode obrigar o produtor a entrar mais cedo na area
para fazer o seu controle, num estadio mais adequado, bem como, po-
dem ocorrer maiores danos fitotéxicos a cultura e causar reinfestagdes
para o ano seguinte. Por sua vez, os controles tardios podem causar con-
troles menos eficientes, competicdo com a cultura e perdas de rendimen-
to, associado a problemas na colheita. No caso, melhores opg¢bes de con-
trole foram sugeridas com aplicagdes seqlienciais de herbicidas pés-emer-
gentes, o que daria maior eficiéncia de controle e também da reinfestacéo
de espécies daninhas, de surgimento posterior. O uso de herbicidas pré-
emergentes, que controlam a germinacao e apresentam efeitos residuais
no periodo inicial da cultura, pode ser melhor solugéo.

Caso 4: Manejo sob condi¢cdes de altas e baixas infestagoes de
espécies daninhas

Considerar as espécies presentes nas lavouras, intensidades de infestacao
e possibilidades de resisténcia, € importante para as tomadas de decisédo
na escolha do herbicida e do modo de aplicacdo. No caso de “altas’
infestacdes de amendoim-bravo, por ex., manejos de solo anteriores a
semeadura, que propiciem condi¢des de germinagao, torna mais eficien-
te o seu controle posteriormente. Grandes quantidades do banco de se-
mentes ainda podem germinar e emergir apdés a semeadura e competir
com a cultura. Sao feitas, entédo, aplicagdes de herbicidas residuais, que



64 Embrapa Soja. Documentos, 260

realizam o seu controle a partir da semeadura, ou aplicagdes posteriores
sequenciais de herbicidas pds-emergentes. Estas servem para controlar
as possiveis reinfestacdes, que embora menores, podem nao interferir
nas perdas de produgéo, porém reinfestam a area para o ano seguinte.
Tem-se observado que sob altas infestagées e uma aplicacéo pds-emer-
gente é feita, antecedendo precocemente o fim da emergéncia total da
espécie, aumenta-se as necessidades de controle no ano seguinte. Sob
“baixas” infestacdes, aplicagcbes de combinagdes de herbicidas
dessecantes e residuais podem ser tentadas e o controle das plantas da-
ninhas em poés-emergéncia podem ser mais eficientes.

Caso 5: Controle das espécies capim-marmelada, amendoim-
bravo e picao-preto

Os periodos de sobrevivéncia dos bancos de sementes de capim-marme-
lada na lavoura de soja, por ex., em semeadura direta, levam a metade do
tempo necessario (6 anos) para controle em relagdo ao modo convencio-
nal (12 anos), enquanto que a infestacdo pode ser de 3 para 60 plantas
emergidas, respectivamente. A mortalidade de sementes no solo ocorre
devido a destruicdo do banco de sementes por microorganismos do solo
e a da emergéncia, por efeito da cobertura do solo (sombreamento) e
efeitos alelopaticos, originados da palhada em decomposicao.

O amendoim-bravo e o picdo-preto apresentam uma sobrevivéncia no
banco de sementes do solo de cerca de 3 a 4 anos, contrastando alta
germinabilidade com baixo periodo de sobrevivéncia. O controle e a
reinfestagdo dependem dos herbicidas e da época de controle.

O amendoim-bravo pode germinar sob a palhada deixada em semeadura
direta da soja, sob baixa intensidade de chuva, ndo favoravel as demais
espécies. A semente apresenta mucilagem higroscépica que a recobre,
garantindo condi¢des de germinacao, sob condi¢cdes favoraveis de tem-
peratura.

Condicdes proporcionadas por uma pastagem por alguns anos pode re-
duzir o potencial de infestagdo dessas espécies e, de modo especial, as
que apresentem problemas de resisténcia a herbicidas.
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Integracgao lavoura-pecuaria

Em publicagdes anuais da Embrapa Soja/MAPA - Tecnologias de Produ-
cao de Soja para o Parana/Regido Central do Brasil (2005) e Sistemas de
Producéo para os estados do RS e SC (2004/05), sao abordados aspec-
tos gerais de rotagéo de culturas, espécies, planejamento de proprieda-
des e sugestbes de rotacdo de culturas anuais e pastagem. A Embrapa
aponta a integracao lavoura-pecuaria, em semeadura direta, como alicer-
ce da sustentabilidade da agropecuaria no Cerrado (Direto no Cerrado,
APDC, ano 10, n. 40, mar. 2005). A diversificagdo dos sistemas de produ-
¢ao e a superacgao dos problemas advindos dos cultivos anuais sucessi-
vos, como a degradacéo das pastagens e pragas, no sistema tradicional
de cultivo, tem despertado o interesse de agricultores em melhorar seus
sistemas.

Deve-se observar as vantagens das rotagbes no sistema sustentavel de
producao, as possibilidades de melhoria de pastagens e de aumento de
carga animal de gado nas areas. Também deve-se considerar as contri-
buicées na reducéo do uso de poluentes num periodo consideravel de
tempo, redugéo de problemas com plantas daninhas infestantes (Figura
13) e muito importantes economicamente, cujos bancos de sementes no
solo podem ser reduzidos de modo mais acentuado do que com herbicidas,
que ndo afetam sementes dormentes, observado no controle da
trapoeraba, ja referido (Tabela 1). Além disso, existem possibilidades de
reduzir ou eliminar problemas de resisténcia de algumas espécies dani-
nhas, com menor ou igual periodo de sobrevivéncia no solo (amendoim-
bravo, picdo-preto, trapoeraba e gramineas) e mesmo, favorecer a intro-
ducéo da producao organica de soja em areas de maior extenséo.

Na Regido do Brasil Central a integracio lavoura-pecuaria tem sido tes-
tada através do manejo das culturas de soja, milho, milheto e sorgo nas
quais é feita a semeadura da braquiaria no denominado “Sistema de
Producio Santa Fé” (56). A pratica, consiste na semeadura da braquiaria
nas entrelinhas por ocasido da instalagdo das culturas, em que se aplica
metade da dose do herbicida graminicida, para deter o crescimento da
braquiaria, e a dose normal para o controle das folhas largas. O sistema
tem sido vantajoso para as culturas de milho e sorgo, as quais permitem
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Diagrama de componentes principais no controle de trapoeraba
e seus efeitos sobre 0 banco de sementes no solo.

Figura 13. Sistema de produgéo trigo/aveia-soja-pastagem e manifestacéo dos
efeitos de sombreamento, alelopatia e predacdo de sementes de
plantas daninhas por fungos, no controle do banco de sementes de
trapoeraba (111).

uma colheita sem perdas de produtividade e o rapido estabelecimento
da pastagem posteriormente, resultando em ganhos significativos do
sistema.

Producao de soja organica

A grande expansao da area de soja organica, verificada nos ultimos anos,
deve-se a crescente demanda por esse produto, principalmente pelo
mercado japonés e europeu. A area de soja organica, no Brasil, que era
estimada em 10.000 ha em 2000 (50), expandiu 25% em dois anos, atin-
gindo 12.516 ha, em 2002 (76).

Atualmente, o Parana é um dos maiores produtores organicos do Pais
(EMATER-PR, 2003 e SEAB/DERAL). Na safra 2002/2003, a soja orga-
nica foi a cultura que ocupou area de 5.890 ha, sendo 70% desta area
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localizada nas regides Oeste e Sudeste (Pato Branco, Francisco Beltrao,
Capanema, Cascavel e Toledo). A soja organica foi a segunda atividade
desenvolvida pelo maior numero de agricultores, aproximadamente 768
na safra 2002/2003, contra 863 da olericultura.

No caso da soja organica, mesmo a produtividade média sendo me-
nor que a convencional, a rentabilidade € 31% maior (Deral, 2003). No
Parana 86% das propriedades rurais tém area inferior a 50 ha, sendo
importante incentivar atividades que permitam obter maior rentabilida-
de por area.

Os maiores problemas enfrentados pelos agricultores no momento de
conversdo das suas lavouras do sistema convencional para o organico
estd no manejo de espécies daninhas e pragas. Ndo obstante esses gar-
galos, existe um mercado demandante e uma possibilidade bastante pro-
missora de incremento tecnolégico no sistema que permitird, em curto
espaco de tempo, colocar a soja organica como mais uma opgao econo-
micamente sustentavel.

Nesse sentido, a proposta intitulada “Tecnologias Agroecolégicas de
Manejo de Plantas Daninhas na Cultura da Soja” da Embrapa Soja,
Londrina, propde-se executar atividades que visam gerar informagdes
relativas ao manejo de espécies daninhas em soja organica.

Os resultados obtidos neste plano de agéo seréo passiveis de adaptacao
e utilizacao racional dos recursos, a preservagdo ambiental e a producgéo
de alimentos de melhor qualidade, contribuindo para a competitividade e
a sustentabilidade da agricultura orgéanica no Pais.

A producéao de soja organica num Sistema de Integracao
Lavoura-Pecuaria

Atualmente, a producdo de soja orgénica e o uso de um sistema de
integracao lavoura e pecuaria sdo descutidos a nivel nacional. Por sua
vez, existe uma grande dificuldade em implementar as duas coisas. No
entanto, acredita-se que através da implementagcdo de uma é possivel
chegar-se mais facilmente a outra.
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Perguntados por agricultores sobre tecnologias disponiveis para a produ-
cdo da soja organica, é provavel que introduzir pastagens em areas de
cultivo do sistema soja-trigo em semeadura direta, por exemplo, ou intro-
duzir a melhoria de pastagens com adubagdes e corretivos da fertilidade
do solo, permite aumentar, posteriormente, a lotacdo de gado nas pasta-
gens (Figura 13). Como conseqiiéncia, tem-se um periodo de pastoreio
em area com braquiaria, possivelmente de cinco anos, apds o qual se
poderia reintroduzir o esquema anterior de cultivo, para satisfazer o siste-
ma de integragao.

Assim, no estabelecimento da pastagem pode-se incrementar a fertili-
dade do solo com fosfatos de rocha e sulfato de potassio. Com um
pastoreio racional, ou corte, pode-se evitar a ressementacao da graminea
na reintroducao das culturas ja citadas. A pastagem pode oferecer gran-
des vantagens no periodo, como certamente eliminar a aplicacdo de
produtos inseticidas, fungicidas ou herbicidas, sendo importante iniciar
o sistema em areas com baixos niveis de problemas. Ao mesmo tempo,
segundo resultados de pesquisa sobre a sobrevivéncia de bancos de
sementes de plantas daninhas no solo, num periodo de cinco anos, po-
demos quase eliminar espécies daninhas como amendoim-bravo (ou
leiteira), picdo-preto e capim-marmelada. Com esse procedimento, es-
taremos também eliminando o problema de resisténcia dessas espéci-
es, que tem-se tornado um grande problema de controle em culturas
anuais, como a soja, devido ao uso repetido dos mesmos herbicidas, ou
outros com mesmos mecanismos de acao. Tem sido constatado que
coberturas do solo como de braquiaria, podem reduzir a sementeira de
plantas daninhas com maior intensidade do que aplicagdes anuais efici-
entes de herbicidas.

A introducao da soja organica, ap6s a pastagem (Figura 14), poderia ser
feita através do preparo convencional do solo, ou do estabelecimento da
cultura da aveia e sua rolagem em época apropriada e, possivelmente, da
introducéo de uma cultura como o milheto ou sorgo, entre outras alterna-
tivas, como se propde para a regido dos Cerrados.

No estabelecimento da soja organica, eliminamos por um periodo o uso
de insumos pesticidas e reduzimos a possivel ocorréncia de todos os fa-



A dinémica das plantas daninhas e préticas de manejo 69

Semeadura direta

Rotacéo Controle de
Soja Palhas de . Pdaninhas:
Trigo | Pastagem de Brachiaria - cultural
l - mecénico
. - Prep. Convencional (?)
Adubagao. - Aveia/Rolada CL?ntroIe de
- organica _ Milheto. etc insetos:
- mineral ' - armadilhas
- fosfatos de - baculovirus
rocha - vespinhas
vs soluveis
- K2S04 SOJA ORGANICA /
Controle de
¢ doencas:

- cultural
- varietal

Espécies de Plantas Daninhas
BANCO DE SEMENTES

Figura 14. Sistema de produgdo de soja organica, a partir de um sistema de
semeadura direta ou de pastagem, e seus demais componentes de
producéo.

tores negativos que podem afetar a cultura da soja. Além do mais, o con-
trole de insetos pode ser feito com o uso de armadilhas; o controle de
lagartas, com baculovirus e os percevejos, com vespinhas distribuidas
nas lavouras. O controle de doencgas, pode ser feito com o uso de varieda-
des resistentes. As plantas daninhas, algumas das principais espécies,
podem ser controladas com restos vegetais de culturas de inverno, no
sistema de semeadura direta da soja, pelo uso continuado de capinas
mecanicas em areas menores e da cobertura continua do solo com plan-
tas uteis. Numa avaliagio de infestacao de plantas daninhas, no sistema
convencional de preparo do solo, registrou-se a emergéncia de 60 plan-
tas/m? de capim-marmelada e, apenas 3 plantas/m?, em semeadura dire-
ta. Tal situagéo, poderia eliminar a aplicagdo de herbicidas. Outras possi-
bilidades s&o o uso de meios culturais favoraveis a produc¢do, como siste-
ma de semeadura direta, rotacio de culturas, adequado nivel de fertilida-
de do solo pela reciclagem de nutrientes, melhor época de semeadura,
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uso do melhor espagamento e densidade de semeadura, bem como o
uso de variedade com maior habilidade competitiva quando na presenca
de plantas daninhas.

Publicacdes anuais dos “Tecnologias de Producéo da Embrapa Soja” apre-
sentam sugestdes de manejo envolvendo rotagées de cultura nessa
integracdo, como a divisdo da area em diversas glebas, intercalando um
periodo de anos de producéo de culturas e pastagem. No Parana, propor-
cOes de 50% e 65% das areas podem ser mantidas com culturas anuais
de trigo/soja. Outras sugestdes de uso da terra sdo apresentadas em pu-
blicacdes regionais do Sul e Central do Brasil.

Agricultura de precisao

Agricultura de precisdo € “um conjunto de técnicas que permite o
gerenciamento localizado de diversas operacdes nas culturas”.

O uso da tecnologia tem sido proposta para identificagcao, localizagéo,
mensuracao das populacdes das espécies alvo para posterior aplicacéo
de medidas de controle localizado das infestagdes. Além disso, tem sido
proposta para o gerenciamento de outros problemas, como na aplicacao
geral de insumos agricolas, colheita ou de planejamento da lavoura. Isso
requer a integracéo de algumas tecnologias-chave, tais como sistema de
posicionamento global (GPS), sistema de informagdes geogréficas (GIS)
€ equipamentos para aplicagéo de insumos a taxas variaveis.

A agricultura de precisdo necessita de conhecimentos de dindmica de
plantas daninhas, de modo a obter melhores resultados de custo/benefi-
cio da exploragéo agricola, para melhorar o controle e redugéo da polui-
céo ambiental. Para estimativas mais precisas das infestagdes, em se
fazendo levantamentos aéreos, € necessario apoiar com amostragens
complementares da area local, exigindo graus de acuracia e niveis de
confianga para o padrao de distribuicdo da infestagdo presente e, conse-
quentemente, uma grande amostragem (6 ), através de estimativas de
tamanhos (31, 109).
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Esforcos tem sido feitos para estimar a composicédo e a densidade das
infestacdes de plantas daninhas para fins de controle, usando levanta-
mento de bancos de sementes no solo (22, 63). O conhecimento do nu-
mero de sementes no solo e sua dorméncia, longevidade e periodicidade
€ muito util em predizer que espécies sao provaveis de emergirem numa
determinada lavoura (63), enquanto que uma relagdo quantitativa entre o
banco de sementes e sua intensidade de emergéncia é dificil de estabe-
lecer (38).

Estudos iniciais de dinamica de populagdes, envolvendo Agricultura de
Precisdo, podem apresentar baixa correspondéncia entre areas mapeadas
de bancos de sementes e emergéncias nas fases de pré e pés-semeadu-
ra, em semeadura direta de soja (Fazenda Couro-do-Boi, Londrina-PR,
2000), exigindo um levantamento da emergéncia das plantas daninhas
por ocasido do seu controle, em pds-emergéncia.

Amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), como outras Euphorbiaceas,
apresenta sementes com tegumentos mucilaginosos (130), que facilita a
hidratagcdo e a germinagao parcial da espécie em diferentes épocas, sob
condi¢des de chuvas minimas, variando com as condi¢des da superficie
do solo. Isso, resulta em variagdes na obtencdo de mapas de localizagéo
das infestacdes.

Controle de plantas daninhas em soja transgénica

Recentemente as principais culturas de interesse econémico mundial, es-
pecialmente a soja, tém sido alvo de estudo para transforma-las em resis-
tentes a determinados herbicidas, para os quais s&o originalmente sensi-
veis. Isto tem sido realizado através da engenharia genética, através do
processo de transgénese ou mutagénese.

A area com soja geneticamente modificada, resistente a herbicidas “nao
tradicionais” a cultura, teve grande aumento nos ultimos anos, consoli-
dando-se como mais uma alternativa no manejo integrado de plantas da-
ninhas. Somam-se todas as demais consideragées de manejo feitas an-
teriormente para o controle das plantas daninhas na cultura da soja.
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