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Apresentacao

Neste documento, sdao apresentados e discutidos
resultados de pesquisa referentes a bancos de sementes de plantas
daninhas, obtidos em experimentos conduzidos na Embrapa Soja,
complementados com outros da literatura. Tal conhecimento é
atil para subsidiar decisdes a serem tomadas em nivel de produtor.

Espera-se contribuir para um melhor entendimento dos
problemas relacionados a biologia (emergéncia, reinfestacao e
sobrevivéncia) de algumas espécies de plantas daninhas e suas
habilidades em competir com a cultura da soja, aliado aos sistemas
de manejo e de producdao, como semeadura direta, rotacao de
culturas, integracao lavoura-pecuaria e producao de soja organica.

A Embrapa Soja acredita que estard disponibilizando
importantes informacdes para incrementar a expressao do
potencial de tecnologias j& disponiveis.

José Renato Boucas Farias
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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RESUMO

O conhecimento do Banco de Sementes de Plantas
Daninhas é importante por permitir a identificacdao de espécies
ou intensidades presentes numa lavoura de soja, por exemplo,
para atingir resultados de melhor produtividade e reduzir
problemas ambientais do uso de herbicidas.

De modo mais amplo, através de resultados de praticas
de manejo de plantas daninhas obtidos pela pesquisa, o seu
entendimento fornece subsidios que podem estimular e sustentar
o uso das diversas tecnologias em uso. Assim, nessa publicacéao
procurou-se apresentar resultados em forma de tabelas e gréaficos,
acompanhados de consideracdes breves.

As perguntas mais relevantes, no caso, que dao
sustentacao as tecnologias na cultura da soja, envolvem os
“porqués” da importancia da cobertura do solo e da sucessao de
culturas (e nao do pousio) no controle das plantas daninhas; do
sistema de semeadura direta (e nao do convencional) e da
integracao lavoura-pecuédria, que reduz o banco de sementes com
o uso de pastagens. Outros problemas relacionados, como os da
poluicao, da resisténcia de plantas daninhas, dos efeitos
alelopaticos, da predacao por agentes bioldgicos e da
competicdo, possibilitando até mesmo a producdo de soja
organica, foram considerados.



WEEDS: THE SEED BANK AND THE SUSTAINABILITY
OF TECHNOLOGIES IN SOYBEAN CROPPINGS

Summary

The knowledge of weed seed banks is important to allow
the identification or to evaluate present weed species intensity
in soybean farming, for instance, to get results of better
productivity and to reduce environmental problems by herbicide
use.

In a large sense, through results of management practices
obtained by research, seed bank understanding may give subsidies
to stimulate and to sustain the many technologies in use. So, in
this publication results of weed management practices are
presented as tables and graphs, followed by brief descriptions.

The most important questions, in case, that will give
support to the technologies in the soybean crop, involve reasoning
about soil crop covering importance and of crop successions
(and not of no cropping) for weed control; of no-till (as compared
to conventional tillage) and of farming-livestock integration,
which reduces the seed bank with the use of pastures. Other
related problems, as pollution, weed resistance to herbicides,
allelopathy, predation by biological agents and competition, also
important for organic soybean production, were considered.
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PLANTAS DANINHAS:
O BANCO DE SEMENTES E A SUSTENTACAO DE
TECNOLOGIAS NA CULTURA DA SOJA

O Banco de Sementes de Plantas Daninhas (BS)

O banco de sementes de espécies infestantes no solo
é constituido pela diversidade de plantas daninhas j& existentes
na area e de outras introduzidas pelo cultivo, varidveis em nimero
e dispersas no seu perfil em funcdao de diferentes manejos.

O Ciclo Biologico de Espécies Infestantes e as Interacdes
com o BS

O ciclo biolégico das plantas daninhas a partir de um
banco de sementes envolve mortalidade e sobrevivéncia de
sementes, germinacao e emergéncia, resultando na producao de
novas sementes, disseminacao e reinfestacdao da area (Figura 1).
Este ciclo é alterado pelo manejo do solo e da cultura, pelo clima
e pela competicao inter e intraespecifica. A disseminacao e
reinfestacdao de uma lavoura dependem das caracteristicas da
espécie daninha e do processo de distribuicdao de palhas durante
a operacao de colheita.

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
colheita.

Apenas parte das sementes germina e emerge do solo
para competir com a cultura na safra; em geral 5 a 7%. A
periodicidade de emergéncia anual relaciona-se, primariamente,
com o regime de chuvas, no periodo de aumento das
temperaturas. Ocorrem também variacdes nas producdes de
“sementes duras” (que ndo germinam), influenciadas pelas
condicdes ambientais anuais (4).

11
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As sementes sobreviventes germinam durante vérios anos,
em épocas variaveis; dependendo da espécie, a maior parte
germina no primeiro ano. Sementes de amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla) e picdo-preto (Bidens pilosa) apresentam,
de modo geral, altas taxas de germinacao e emergéncia, exaurindo-
se no solo em cerca de trés a quatro anos, na auséncia de
reinfestacdo. Outras, como as de trapoeraba (Commelina sp.),
estima-se que podem sobreviver no solo por cerca de 20 ou 40
anos, dependendo do sistema de manejo de solo (direto ou
convencional) e de herbicidas utilizados (22, 23, 26, 27).

O manejo integrado de plantas daninhas - MIPD - pode
ser definido como a selecdo e integracdo de métodos de controle
de plantas daninhas, favoraveis do ponto de vista agronémico,
econdmico e ecoldgico.

[ CULTURA m =7
1 1
. T A 1
Manejo
) | ! Colheita F---- -~ >
: : Competigao E
|} '
I '
CLIMA| ! | : !
I
1 v ¥ :
SoLO I_ _ + N Emergéncia . Plantulas o Produgdo de sementes-
] 7
1
A 4
Mortalidade P | Sobrevivéncia Disseminacéo |
T Reinfestagao
Densidade
Envelhecimento
v

BANCO DE SEMENTES DE PLANTAS DANINHAS

e Linhas pontilhadas indicam as interacdes entre as plantas daninhas e o meio
ambiente.
¢ Linhas cheias indicam ciclo biolégico das plantas daninhas

Figura 1. Ciclo biolégico e interacdo do banco de sementes de plantas daninhas
com a cultura. (Fonte: Voll et al., 2008).
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Gerenciamento de Lavouras e o BS

O gerenciamento da lavoura inclui fatores de decisdo a
serem tomados. Para melhor manejar os diversos bancos de
sementes € necessaria a producao de mapas e anotacoes de glebas
diferenciadas, devidamente registradas.

Normalmente divide-se uma lavoura de cultivo, como a
de soja, em diferentes glebas de manejo; a comecar pela aptidao
do solo, sistemas de cultivos, espécies de plantas daninhas e
uso de herbicidas, devem ser anotados. Essas caracteristicas
ajudam a escolher os meios de controle.

O uso de semente certificada, épocas e modo de
semeadura, bem como o momento de controle das infestacdes,
somam-se aos cuidados indispensaveis.

As perdas de producao de uma cultura estao relacionadas
com o tipo e a intensidade da espécie daninha presente. Pequenas
guantidades infestantes podem até nao ser controladas quando a
relacdao custo/beneficio de qualquer atividade de controle nao
compensar a perda de producao. Baixas infestacées podem, também,
prosperar com o tempo, devendo ser avaliadas em funcao das praticas
de controle futuras, assim como a producao de sementeiras nao
controladas nas entressafras ou disseminadas na colheita.

O manejo do banco de sementes tem a finalidade de
reduzir a quantidade infestante, de modo que justifique a reducao
do uso de herbicidas ou melhore a sua eficiéncia.

Os Sistemas de Manejo do Solo e a Sobrevivéncia do BS

No sistema de manejo de solo em semeadura direta
(Tabela 1), a estimativa de sobrevivéncia de capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea) foi de 5,2 anos, contra 12 anos na
semeadura convencional, o que representa uma alternativa
convincente no controle da infestacao (22). A espécie apresentou
uma maior reducdo anual do banco de sementes (58,9 %), num
periodo de cinco anos, quando comparado com o sistema
convencional (31,7 %).

13
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A reducao da sobrevivéncia também foi evidente para a
espécie trapoeraba, e nao significativa para capim-colchao
(Digitaria ssp.), balaozinho (Cardiospermum halicacabum),
amendoim-bravo e o picdo-preto; estes dois ultimos produzem
uma grande quantidade de sementes, germinacao intensa e, se
controlados adequadamente, apresentam baixa taxa de
sobrevivéncia na lavoura (4 anos). Em contraste, a trapoeraba
produz menor quantidade de sementes, menor germinacao e longa
sobrevivéncia no solo (40 anos) (19, 24, 25, 26, 27).

Tabela 1. Estimativas de sobrevivéncia de espécies de plantas daninhas, em
sistemas de semeadura direta e convencional de soja.

Sistemas de Espécies de plantas daninhas
semeadura Capim- Capim- Trapo Amendoim Picdo- Balao
marmelada colchao eraba bravo preto  zinho
(anos)
Conver=ional 12,0 8 42 - 4 6
Direta 52 6 22 3 4 7

(Fonte: Voll et al., 1997a, 1997b, 2001).
Fatores de Emergéncia de Espécies de Plantas Daninhas

Variacdes na intensidade de emergéncia ocorrem em
funcao de espécie daninha, época de semeadura, manejo do solo
e da cultura, fertilidade e cobertura do solo. Tipos de solo e
disponibilidade de agua, principalmente, podem também alterar
as taxas de emergéncias de espécies daninhas,
independentemente do manejo usado.

a. Espécies de Plantas Daninhas

Comparando diferentes espécies de plantas daninhas
ocorrentes na soja e suas taxas de emergéncia, verifica-se que,

14
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em sistema de semeadura direta, a emergéncia anual de trapoeraba
(2,0%) é a menor, seguida de capim-marmelada (7,8%) e de
amendoim-bravo (60,0%) (Tabela 2) (23, 26).

As sementes de amendoim-bravo germinam sob condicdes
minimas de umidade, devido a presenca de uma mucilagem
higroscopica (29) que envolve a semente, absorve a umidade e
permite sua germinacao. Sob controle eficiente, as reinfestacdes
do seu banco de sementes acabam em 3 ou 4 anos, desde que
se combinem herbicidas, rotacao de culturas, semeadura direta e
cuidados no periodo de entressafra. Outras espécies de sementes
daninhas apresentam tegumentos com diferentes graus de
permeabilidade & agua e de germinacao, ligado a maturacdo do
embridao, que também pode influenciar a taxa de emergéncia
destas espécies.

Tabela 2. Taxas de emergéncias anuais (%) de espécies daninhas de capim-
marmelada, trapoeraba e amendoim-bravo em semeadura direta de soja.

Capim-marmelada Trapoeraba Amendoim-bravo
Pré' Po6s® Anual Pré Pés  Anual Pré  Po6s Anual
1,9 6,6 8,6 0,1 1,9 2,0 28,0 32,0 60,0

(Fonte: Voll et al., dados nao publicados)

A proporcao de plantas de capim-marmelada emergidas
em situacdo de movimentacdo de solo pode variar em torno de
7,0%, e de 0,3%, em semeadura direta, o que representa uma
proporcdo de 23:1 (23).

b. Epoca de Semeadura da Cultura

Reducdes significativas no niumero de plantas emergentes
de capim-marmelada por area foram observadas no sistema de
semeadura direta de soja, em relacdao a convencional, em trés
épocas de semeadura, apds as culturas de trigo (7riticum
aestivum) e aveia (Avena sativa) (Tabela 3) (8).

15
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Independentemente do cultivo de inverno antecessor ser
trigo ou aveia, em sistema convencional de manejo, a maior
infestacdao esta relacionada a primeira época de estabelecimento
da cultura da soja, tendendo a diminuir, gradualmente, para a
segunda e terceira épocas; em semeadura direta, as variacdes de
infestacao de capim-marmelada foram significativamente mais
baixas e nao diferiram entre as trés épocas de semeadura.

E de conhecimento comum de que maiores producdes
de palhas e distribuicdo uniforme sobre a area, como as de aveia
ou trigo, podem apresentar maior controle da infestacao.

c. Manejos de Solo e de Herbicidas

Efeitos distintos do sistema de manejo de solo e da
utilizacao (ou nao) de controle herbicida sobre as taxas de
emergéncia anual de capim-marmelada em soja podem ser
observados na Figura 2 (23). Com o controle anual das
infestacoes, o manejo em semeadura direta (Sdir) é o mais
eficiente, com maior controle herbicida e menor reinfestacdao, na
auséncia de herbicida.

A porcentagem de emergéncia no tratamento sem
herbicidas, da-se em funcao da maior dorméncia introduzida com
as maiores reinfestacoes, o que vai aumentar o periodo de
sobrevivéncia das espécies no solo e as necessidades anuais de
controle.

Tabela 3. Efeitos de sistemas de manejo do solo e de épocas de semeadura da
soja sobre a infestacao de capim-marmelada, apés as culturas de inverno,
trigo e aveia.

Epocas de Trigo Aveia’
~ semeadura Sdir? Conv? Sdir Conv
(n° de plantas/m?)
18/outubro 61 472 21 319
18/novembro 25 143 26 276
12/dezembro 51 188 19 143

' Aveia rolada no estédio de gréo leitoso.
2 (Sdir = semeadura direta; Conv = convencional).
(Fonte: Gazziero et al., 1996).
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d. Efeitos de Coberturas Vegetais

As espécies vegetais, por deixarem diferentes quantidades
de palhadas em cobertura para as culturas sucessoras, sdo muito
importantes no controle de plantas daninhas. Substancias
alelopaticas liberadas pelas plantas (4cido aconitico) ou palhadas
(dcidos cumdrico, ferdlico e caféico), junto com o sombreamento
e competicdao, fazem parte destes efeitos.

A alelopatia manifesta-se através de efeitos inibitérios
de determinada espécie de planta sobre a germinacdo, o
crescimento ou o desenvolvimento de outra, pela liberacdo de
substancias da planta ou de sua palhada, como resto de cultura
(14).

Efeitos favordveis de melhor controle de capim-marmelada
resultam do estabelecimento das culturas de inverno e da
manutencdo de suas palhadas em semeadura direta (Figura 3)
(8). Por sua vez, o manejo de inverno, sem cobertura vegetal
(pratica conhecida como “pousio”), independentemente do
sistema direto ou convencional resultou em maior emergéncia
da espécie infestante. Uma intensidade de infestacéo
significativamente maior ainda ocorre nos cultivos de trigo e
aveia, quando se usa o0 modo convencional de manejo, devidos a
movimentacao do solo e a incorporacao das palhadas.

Resultados dos efeitos da massa vegetal em cobertura
(palhada) sobre plantas daninhas sao relatados por véarios autores
(1, 2, 3, 9, 13). Em sintese informam que:

e palhas de trigo e aveia reduzem o crescimento de amedoim-
bravo, capim-marmelada e <carrapicho-de-carneiro
(Acanthospermum hispidum), também da guanxuma (Sida
rhombifolia), picao-preto e corda-de-viola (lpomoea grandifolia);

* palhas de centeio (Secale cereale) reduzem a germinacao de
picao-preto e o crescimento de capim-marmelada e amendoim-
bravo;

e palhas de tremoco (Lupinus sp.) , nao reduzem o amendoim-
bravo;

17
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e palhas de nabo-forrageiro (Raphanus sativus), reduzem a
germinacdo de capim-marmelada e picao-preto, bem como o
crescimento de capim-marmelada, capim-carrapicho (Cenchrus
echinatus), amendoim-bravo e corda-de-viola;

e palhas de colza (Brassica napus), reduzem a germinacao de
capim-marmelada, picao-preto, capim-carrapicho, amendoim-
bravo e corda-de-viola;

e palhas de azevém (Lollium multiflorum) reduzem a germinacao
de guanxuma, picdo-preto e corda-de-viola.

e palhas de sorgo (Sorghum bicolor) ou milheto (Panicum
melliaceum) (4 t/ha) reduziram em 91%, 96% e 59% as
populacdes de guanxuma, capim-marmelada e picao-preto,
respectivamente (18).

12
i

—~ 10 -
*
> | [1Sem herbicidas
s .
© I Com herbicidas
©
‘©
<5 6
2
(]
£
@
[0) 4
o
©
>
(1]
o2

0 . .

CONV EGR SDIR

Sistemas de manejo de solo
Figura 2. Taxas de emergéncia (%) de capim-marmelada, em diferentes
sistemas de manejo de solo, com e sem controle herbicida. (Conv =

convencional; Egr = escarificacdo e grade rome; Sdir = semeadura direta;
Aiv = aiveca + grade leve). (Fonte: Voll et al., 1996).
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Manejo de inverno

Figura 3. Infestacdo de capim-marmelada (n°/m?) em trés condicGes de manejo
de inverno antecedendo a cultura da soja, em sistema direto (Sdir) e
convencional (Conv). (Fonte: Gazziero, et al., 1996).

A distribuicao uniforme de palhas sobre o solo aumenta
a eficiéncia de controle das plantas daninhas.

Efeitos da cobertura de capim-marmelada, com e sem
controle herbicida, sobre o banco de sementes de trapoeraba, ao
final de cinco anos de estabelecimento das culturas de trigo e
soja, em sistema de semeadura convencional e direta, sao
apresentados na Tabela 4. Nas comparacdées entre manejos,
observa-se tanto a importancia da palhada da cultura de trigo
sobre o solo, anterior a semeadura da soja, como das plantas de
capim-marmelada para a reducao da sobrevivéncia de trapoeraba.
Esta reducao foi de 42 e 21 anos (estimativas) no sistema
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convencional, e de 22 e 13 anos, no sistema direto. Por sua vez,
a cobertura total do solo com capim-marmelada, sem controle
herbicida pds-emergente, evidenciou em relacao ao tratamento
com herbicidas, uma reducao no banco de sementes de trapoeraba
em cerca de 50% (26). Ambos efeitos sobre esta espécie daninha
(o da palhada de trigo e o das plantas de capim-marmelada) séao
conhecidos por efeitos alelopaticos.

Extratos de planta de capim-marmelada, obtidos em
laboratério, indicaram a presenca de 95% de acido aconitico
(20) e, apenas 5% dos acidos ferdlico e cuméarico, estes
predominantes em palhadas de trigo e aveia (7,13). Os efeitos
do &cido aconitico foram observados sobre trapoeraba (20),
amendoim-bravo e corda-de-viola (28), e estimulam, ainda, o
desenvolvimento de fungos internos das sementes (endofiticos)
durante o periodo de dorméncia, inviabilizando as sementes. O
acido aconitico é encontrado também na vinhaca de cana-de-
acucar (11).

Estes efeitos, sdo apresentados de modo geral por
gramineas, o que destaca a importancia da utilizacao de pastagens
em rotacao de culturas, ou de braquidrias intercaladas com milho
(Zea mays), em Sistemas de Integracdao Lavoura-Pecuaria
conhecidos como “Santa Fé” (12).

Tabela 4. Efeitos da cobertura de capim-marmelada sobre a sobrevivéncia de
um banco de sementes de trapoeraba, em area de campo, em diferentes
manejos, com e sem controle de herbicidas pds-emergentes, numa seqiiéncia
de cinco anos.

Manejo Controle de Sobrevivéncia
Sistema de manejo Controle capim- . de
herbicida marmelada trapoeraba
(%) (anos)*
Convencional Com 100 42
Sem 0 21
Direto Com 100 22
Sem 0 13

* Estimativas. (Fonte: Voll et al., 1997c)
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e. A Fertilidade do Solo e o BS

Outra consideracao, relacionada com a competicdo de
espécies daninhas e posterior tamanho do banco de sementes,
refere-se ao manejo da cultura através da melhoria da fertilidade
do solo pela aplicacdo de calcario dolomitico, associado ao uso
de herbicidas (Tabela 5).

Observa-se que a infestacao de amendoim-bravo foi maior
na auséncia da aplicacdo corretiva de calcéario e de herbicida,
ocorrendo uma perda de producao de soja de 23%. A aplicacao
de calcério, apenas, reduziu em 50% a emergéncia (e o tamanho
de plantas) de amendoim-bravo e reduziu as perdas em 5% (16).

Deve-se, portanto, avaliar a importancia do custo/
beneficio do uso do calcario e da aplicacdo ou ndo do herbicida
e suas consequléncias. A fertilidade do solo desempenha um papel
importante no crescimento e no desenvolvimento da cultura,
esta melhorada geneticamente para responder a maiores niveis
de fertilidade e na competicdo com as plantas daninhas.
Desfavorecidas na sua competicdo, espera-se que ocorra maior
eficiéncia de controle dos herbicidas e reducdo na disseminacao
de sementes, que aumentam o seu banco no solo.

O Banco de Sementes de Plantas Daninhas e os Efeitos da
Competicédo

A capacidade de aumentar ou diminuir o banco de
sementes é diretamente proporcional a integracdao de fatores,
como das espécies daninhas, da intensidade de infestacdao e da
competicdo com as diferentes cultivares de soja. A importancia
disso também esta relacionado com problemas causados durante
a colheita, nas impurezas e na umidade dos grdos colhidos.

Manejos adequados da cultura reduzem as perdas de
producao e, conseqiientemente, reduzem o banco de sementes,
sua producdo e disseminacdo por ocasido da colheita.

Diferentes capacidades competitivas de espécies daninhas
em soja sao apresentadas na Tabela 6. O capim-marmelada foi
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menos competitivo que corda-de-viola < amendoim-bravo e <
fedegoso (Senna obtusifolia).

Tabela 5. Efeitos da aplicacdo de calcario dolomitico e de herbicidas, em
semeadura direta da soja.

Tratamentos Emergéncia de Producao de Perdas de

amendoim-bravo soja producgao
(plantas/m?) (kg/ha) (%)

Sem calcério/

sem herbicida 31 3.303 23

Com calcario/

sem herbicida 16 4.076 5

Com calcario/

com herbicida 0 4.284 0

(Fonte: Seifert & Voll, 2000).

Tabela 6. Competicao relativa de quatro espécies de plantas daninhas com a
soja cv. Embrapa-48.

Espécie daninha Perdas por planta de Coeficiente
soja (%) relativo 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

(Fonte: Voll, 2000 - Dados nao publicados)

Perdas relativas de duas cultivares de soja sob determinada
infestacdo de amendoim-bravo podem ser observadas na Tabela
7. Embora a cultivar de ciclo mais tardio seja mais produtiva que
a precoce, as perdas tenderam a ser maiores para a mais tardia,
provavelmente em funcdo de um maior periodo de competicdo.
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Tabela 7. Competicao relativa (Embrapa-1, ciclo precoce e Embrapa-36, ciclo
semi-precoce), com infestacdo de populacao de 25 plantas/m? de amendoim-
bravo.

Cultivar de Producao de graos Perdas de graos
soja (kg/ha) (kg/ha) (%)

Embrapa-1 2500 250 10
Embrapa-36 3200 800 25

(Fonte: Voll, 1999.- dados ndo publicados)

Nas Tabelas 8 e 9 sao apresentadas estimativas de perdas
de rendimento de soja, em funcado de diferentes espécies e
densidades de plantas daninhas.

As perdas de rendimento podem ser muito variaveis e
altas, como ocorreu para a presenca de amendoim-bravo em 1998/
99.

Tabela 8. Estimativas de reducdo do rendimento de graos (%) em soja, sob
competicao com trés plantas daninhas, em dois sistemas de manejo de solo.

Numero Amendoim-bravo Balaozinho Desmoddio

Plantas (médias de 2 anos) (médias de 3 (médias de 3
/m? anos) anos)
Scon' Sdir? Scon Sdir Scon  Sdir
- Perda de rendimento (%) -
Anos
97/98 98/99

5 6,5 - - 3,8 3,2 6,0 8,2

10 12.1 12,5 35,0 7,3 6,2 11,4 15,1

' Scon = semeadura convencional; 2 semeadura direta.
(Fonte: Voll et al., 2004).

Na Tabela 9, comparando-se as reducdes de soja causadas

pelas espécies de amendoim-bravo (5,3%) e picao-preto (10,1%),
observa-se uma maior capacidade competitiva do picao-preto.
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A Resisténcia de Plantas Daninhas a Herbicidas e o Banco
de Sementes

A identificacao de plantas daninhas do banco de sementes
é importante quanto a informacao sobre espécies e quantidades
presentes, permitindo também indicar espécies resistentes a
determinados herbicidas, e aumentos no banco de sementes.
Assim, tém-se observado espécies resistentes, como: capim-
marmelada e capim-colchdo; amendoim-bravo, picao-preto, nabica
(Raphanus raphanistrum) e losna-branca (Parthenium
hysterophorus); azevém (Lolium multiflorum) e buva (Conyza
spp.) (24).

Tabela 9. Estimativas de reducao no rendimento de graos e na receita bruta
da soja, pela interferéncia de amendoim-bravo e picao-preto.

Densidade Amendoim-bravo Picdo-preto
de plantas Rendi- Reducao Perdas’ Rendi- Reducgao Perdas
daninhas/ mento de mento de de
(m?) de soja soja soja soja
(kg/ha) (kg/ha) (%) U$/ha) (kg/ha)  (kg/ha) (%) (U$/ha)
0 2309 0 - 0 2328 0 - 0
1 2296 13 0,56 2,7 2305 23 1,00 4,5
5 2245 64 2,77 12,8 2217 111 200 22,1
10 2186 123 5,33 24,7 2115 213 10,10 42,7

' Célculo com base no preco médio da sojade 1987 a 1997: U$ 11,30/ sc. 60
kg. (Fonte: Bianchi, 1997).

Outras espécies, com referéncia em nivel mundial, sao
citadas como capim pé-de-galinha (Eleusine indica), lingua-de-
vaca (Rumex spp.), caruru (Amaranthus spp.) e cravorana
(Ambrosia polystachya).

A resisténcia ocorre com a selecdo e o aumento de
biétipos de uma populacdo, ndo mais controlados pelo uso
repetido de um herbicida com mesmo mecanismo de acéo, a
ponto de comprometer um nivel satisfatério de controle.
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As principais causas da resisténcia de espécies daninhas
numa dada cultura sao devidas a auséncia de rotacao de culturas
e de herbicidas. A ocorréncia da-se em reboleiras, que aumentam
anualmente, imperceptiveis de inicio, e que se distinguem de
aplicacées de controle ndo adequadamente conduzidas. Essas
espécies daninhas sé serao controladas com doses maiores do
mesmo herbicida, podendo afetar a cultura, sendo a sua aplicacdo
antiecon6mica.

O Banco de Sementes de Plantas Daninhas em Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs)

As vantagens da soja geneticamente modificada (soja
RR) para o manejo de plantas daninhas com glyphosate sao o
baixo custo do produto; o controle de grande nimero de espécies,
em diferentes estagios; facilidades com a reducdao do numero de
opcoes de herbicidas; a seletividade a cultura da soja; a aplicacao
em pré e pés-semeadura; os cultivos subseqlientes sem a limitacao
do efeito residual do herbicida e a sua baixa toxicidade ao homem.

No entanto, alguns cuidados devem ser tomados em
funcdo de que algumas espécies daninhas apresentam certa
tolerancia ao herbicida, o que vird a aumentar a populacdo destas
na lavoura. A identificacdao da ocorréncia de biétipos resistentes
como de buva, em sistema de semeadura direta, e de azevém é
necessaria. Diferentes modos de controle, que incluem herbicidas
e combinacdes, bem como o uso de diferentes culturas e manejos,
devem ser usados.

E muito importante considerar as dessecacdes feitas no
periodo posterior a semeadura da soja em areas com altas
infestacdes de plantas daninhas. Essas condicdes de manejo
podem causar perdas expressivas na produtividade de graos,
devido a interferéncia que elas podem causar na cultura.

Um manejo adequado deve atender as seguintes
consideracoes:

e Estar associado a informacoes sobre mato-interferéncia
(estaddios de desenvolvimento da cultura e da planta daninha).
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Evitar aplicacdoes de controle tardias.

e Observar critérios de época, dose e modo de aplicacdao de
herbicidas (Unica, sequencial ou combinada).

e Plantas daninhas de dificil controle (trapoeraba, erva-quente
(Spermacoce latifolia), erva-de-touro (Tridax procumbens), erva-
de-santa-luzia (Euphorbia hirta), poaia-branca (Richardia
brasiliensis), agriaozinho (Synedrellopsis grisebachii), capim-
barbicha-de-alemao (Chloris sp.) e corda-de-viola) devem ser
monitoradas.

Cuidar da éarea na entressafra.

e Rotacionar soja convencional e transgénica e/ou herbicidas
de diferentes mecanismos de acao, priorizando praticas de
manejo integrado.

e Adquirir sementes certificadas (adaptadas as condicdes de
clima e solo da regiao).

e Estar atento as recomendacdes da pesquisa quanto a
tecnologia de aplicacao de produtos.

e Observar as questdes de residuo e de caréncia (56 dias) do
produto glyphosate.

Alguns resultados de manejo de soja RR obtidos no Rio
Grande do Sul sao apresentados nas Tabelas 10 e 11.

Na Tabela 10 observa-se maiores perdas de produtividade
de soja, tanto para picao-preto como para guanxuma, com maiores
atrasos da semeadura apés a dessecacao, sendo maiores para
infestacdes de picao-preto do que para as de guanxuma. Esses
efeitos de perdas podem ocorrer também em funcdo de atrasos
na aplicacao de herbicidas de pds-emergéncia e suas combinacdes
com alternativas de dessecacao (Tabela 11).
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Tabela 10. Perdas de produtividade (%) de soja RR, decorrentes de atrasos na
semeadura apos a dessecacao com glyphosate, em altas infestacdes de picao-
preto e de guanxuma.

Semeadura (dias apoés Picao-preto Guanxuma
a dessecacao) (%) (%)
03 15 6
11 34 18

(Fonte: Rizzardi et al., 2003).

Tabela 11. Perdas de produtividade (%) decorrentes de estratégias de manejo
de plantas daninhas em soja RR.

Aplicacao de herbicidas Produtividade
Dessecacoes Pés-emergéncia (%)
7 DAS 8 e 21 DAE 100
7 DAS 15 DAE 83
Ausente 8 e 21 DAE 82

(Fonte: Theisen, 1999).

O Banco de Sementes de Plantas Daninhas e os Sistemas
de Integracdo Lavoura-Pecuaria

O estabelecimento de pastagens com gramineas,
manejadas por periodos iguais ou maiores aos de sobrevivéncia
de plantas daninhas, como de capim-marmelada, picao-preto e
amendoim-bravo, pode contribuir para reduzir problemas futuros
de infestacdo, resisténcia a herbicidas e poluicao ambiental.

A razao dos beneficios encontra-se na producao de
substancias alelopaticas, como o acido aconitico, liberado, por
exemplo, pelas raizes das braquiarias (20). Em semeadura direta,
espécies de plantas gramineas, citando trigo e aveia, por meio
da liberacdao da citada substancia, também podem controlar a

27



Embrapa Soja. Documentos, 302

germinacao dessas espécies daninhas, bem como prover o
estimulo para que microorganismos internos das sementes (fungos
endofiticos) atuem na destruicdo de sementes ainda dormentes.

Na associacdo lavoura-pecudria também um controle
adicional de espécies daninhas é exercido pelas palhadas das
culturas de trigo e aveia, com a liberacdo dos acidos cumarico,
ferdlico, caféico e outros (13), resultantes da sua decomposicao
(celulose, hemicelulose e lignina) e do sombreamento, bem como
pelo uso de herbicidas. Um diagrama dos principais componentes
do sistema de controle do banco de sementes de trapoeraba é
apresentado na Figura 4.

Pastagem
| 1Trigo i - —* Soja l' = =P  Braquiaria
| Planta | | Paha |
v v v Fungos
L Alelopatia | |Sombreamento - Competige‘}o| do solo

1
¥ _ Ac. ferdlico Ac. aconitico

Ac. aconitico| | _ Ac. cumarico r

= - Ac. caféico Predagao
ungos e outros :
doIsolo R Alelopatia

h 4 A
= A .
[PredagéO/Toxinasl | Sementes nao dormentes ] Toxinas

v
| Banco de Sementes de Trapoeraba |

Figura 4. Componentes principais no controle da trapoeraba e seus efeitos
sobre o banco de sementes no solo. (Fonte: Voll et al., 2008).

Um sistema de cultivo que pode produzir bons resultados
é o “Sistema Santa Fé” (12), sugerido para a cultura do milho (e
nao para a soja), em que uma espécie graminea ¢ introduzida nas
entrelinhas por ocasiao da semeadura, sob controle herbicida,
aproveitando-a posteriormente para pastejo. O sistema é (til para
manter um esquema de rotacdo com a cultura da soja. Nessa
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ocorre também a possibilidade de se fazer uma sobressemeadura
com espécies gramineas, antecedendo a sua colheita, viabilizando
um pastoreio apés.

O Banco de Sementes de Plantas Daninhas e a Agricultura
Organica

A Agricultura Organica é definida como uma pratica
agricola de producdo de alimentos sem o uso de insumos de
origem sintética, respeitando os ciclos da Natureza (10).

O manejo agricola é baseado no respeito ao meio
ambiente e na preservacao dos recursos naturais. O produtor
busca alternativas naturais para a adubacdo, o controle de pragas
e a recomposicao do solo. As relacdées humanas também sao
levadas em conta neste tipo de producao.

A grande expansao da area de soja organica, verificada
nos ultimos anos, deve-se a crescente demanda por esse produto,
principalmente pelos mercados japonés e europeu.

Atualmente, o Parand é um dos maiores produtores de
organicos no Pais. Os maiores problemas enfrentados pelos
agricultores no momento de conversao das suas lavouras do
sistema convencional para o organico estdo no manejo de espécies
de plantas daninhas e de insetos praga.

Um diagrama de producao de soja organica é apresentado
na Figura 5. Consiste no estabelecimento de manejos anteriores
para a reducao do banco de sementes de espécies de plantas
daninhas, com o uso da semeadura direta e, principalmente, o
estabelecimento de uma pastagem por um periodo de vérios anos,
seguido de praticas adicionais de manejo indicadas para a
producao de soja orgéanica.

O controle mecanico das espécies daninhas tem sido
feito, principalmente, em &reas menores, onde o dominio do
produtor é maior. Pode-se também indicar um menor espacamento
entre as linhas de semeadura de soja, sob baixos niveis de
infestacdo. A aplicacao de vinhaca de cana ao solo é rica em
potassio, bem como do &acido aconitico, que se sabe exercer
efeitos alelopéaticos sobre algumas espécies de plantas daninhas.
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Controle de
Semeadura direta - Pdaninhas:
| Rotagao I Pastagem de — - cultural
Trigo Braquiaria - mecanico
Palhasde [ "™ Soja [~~~~~ y l
. Semeadura direta de Controle de
Adubacgao: _ Aveia, Trigo — insetos:
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Y A 4 \ 4

SOJA ORGANICA

Figura 5. Componentes principais do manejo de culturas para a producao de
soja organica. (Fonte: Voll et al., 2008).

A Dessecacdao em Pré-Colheita e o Banco de Sementes de
Plantas Daninhas

A dessecacao da soja com herbicidas na pré-colheita
sugere que a pratica seja realizada apenas em situacoes extremas,
de altas infestacGes de plantas daninhas - o que pode criar
dificuldades na colheita, reduzindo a qualidade da producdo de
graos e transmitindo impurezas e umidade para as sementes,
com problemas posteriores de secagem.

O texto “dessecacdo em pré-colheita da soja” (sistemas
de producao 10 - tecnologias de producdo de soja — Parana
2007) prevé o uso desta tecnologia somente em area de producao
de graos, respeitando-se um intervalo minimo de 7 dias entre a
aplicacao do produto e a colheita. Nao deve ser realizada em
campos de producao de sementes de soja convencional porque
acarreta reducdo da qualidade (vigor e germinacao).
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A dessecacao possibilita reduzir reinfestacoes do banco
de sementes de espécies daninhas (resistentes ou ndo), que ainda
nao se disseminaram na lavoura.
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