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APRESENTAGAO

No sistema de plantio direto, como n@c ha praticamente revolvimento do
solo, uma série de fatores qQue afetam a ocorréncia e © controle das plantas
daninhas sao alterados e o usc de herbicidas ¢, em geral, mais acentuado.

A pesquisa necegsita conhecer melhor esses fatores e estudar métodos de
controle cada vezr mais eficientes e menos agressivos ao meio ambiente.

Com este propbsito, lancamos a presente publicagdo, a qual contém uma sé-
rie de informagoes ja disponiveis, que esperamos sejam bem recebidas por ague-

les que adotaram o plantio direto para trige e soja.

Luiz Ricardo Pereira
Chefe do CNPT
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CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS NO SISTEMA
DE PLANTIO DIRETO DE TRIGO E S0J4

Erivelton Scherer Roman'

Agostinho Dirceu Didonet2

INTRODUGAO

As plantas daninhas afetam a produtividade das culturas, através da com-
petigdo pela luz, pela dgua, por nutrientes, pelo espago e, também, pela
infludncia negativa na qualidade do produto final. Além disso, podem servir de
hospedeiras para o desenvolvimento de doengas causadas por fungos, por bacté~
rias, pot nematdides e por outros agentes. Por estas razoes, € importante o
seu controle antes e durante o ciclo das culturas.

No sistema convencional de plantio, &8s plapntss daninhss, preseantes por
ocasido de preparo do solo, sdo eliminadas, mecanicemente, pelos implementos
que realizam os cultives. Em plantio direto, esse trabalho &, geralmente, rea-
lizado por herbicidas dessecantes, os quais devem ser, no minimo, t3o efi-
cientes quanto os cultivos. Apés a germinagdo e durante todo o seu ciclo, a
cultura deve permanecer livre da competigZo dada pelas plantas daninhas. 1Isso
pode ser obtido pelo vso de herbicidas residuais ou pbés—emergentes, seletivos.
Como nao existe um método que, de forma isolada, controle eficientemente a
ccorréncia de invasoras, deve-~se considerar a utilizagio de sistemas noa quais
seriam empregadas, também, combinagdes de herbicidas. Para a obtengio dos
melhores resultados, a biologia das plantas daninhas, sua distribuigio, os fa-
tores edafoclimaticos que controlam o seu crescimento e desenvolvimento e o

modo de agao dos herbicidas, devem ser levados em conta.

? Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da érea de Manejo e Praticas Culturais;
EMBRAPA-CNPT, Caixa Postal 569, 99001 - Passo Fundo, RS.

z Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador da area de Fisiologia Vegetal, EMBRAPA~CNPT,
Caixa Postal 569, 99001 - Paszso Fundo, RS.



PRINCIPAIS PLANTAS DANINHAS INFESTANTES DO TRIGO E DA SOJA

0s fatores edafoclimatices das regices produtoras de trigo e de soja
influem na ocorréncia e na distribuicgdo das plantas daninhas.

As principais especies encontradas na cultura de trige, no Rio Grande do
Sul e em Santa Catarina, sdo dicotiledSneas como Polygonum comvolvulus {(cipb-
-de-veado), Echium plantagineum (flor roxa), Sonchus oleraceus (serradela),
Silene gallica (silene), Spergula arvensis (gorga ou espérgula) e Stellaria
media (esparguta). Em anos em que os invernos apresentam temperaturas médias
mais elevadas, ocorrem, também, outras invasoras de folhas largas, mais comuns
no verdo, como Bidens pilosa (picdo preto), Ipomocea spp. (carriola) e Richar-
dia brasiliensis (peaia). No Parana, principalmente no norte do Estado, também
ocorre Galinsoga parviflora (picao branco ou fazendeiro) e outras espécies de
clima mais quente.

No geral, as plantas daninhas de verac e que, entre outras cultyras,
infestam a soja e o milho, sdo de controle mais dificil. As principais invaso-
ras que ocorrem no Planaltc do Rio Grande do Sul, sao: Digitaria sanguinalis
{milhd ou capim colch3o), Brachiaria plantaginea (papud ou capim marmelada),
Bidens pilosa (picao preto), Sida spp. (guanxuma), Acanthospermum australe
(caruru), Euphorbia spp. (leiteira), Richardia brasiliensis (poaia), Ipomcea
spp. (corriola) e, menos fregilentemente, Eleusine indica {(capim pé-de-galinha)
{Barker & Wiinsche 1977). Um levantamento realizado em 300 fazendas, em diver-
sas regides brasileiras (Tabela 1), mostrou a importi3ncia das diferentes espé-
cies invasoras da cultura da socja em cada uma delas {ICI Brasil 1980, citado
por Wiles & Hayward 1981), Atualmente, no entanto, verifica~se o aumente da
importincia de algumas plantas daninhas em relagio is demais, como @ o caso da

Euptiorbia spp. no Rio Grande do Sul, por exemplo.

FATORES QUE AFETAM A OCORRENCIA E O CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS

A ocorréncia das plantas daninhas depende das caracteristicas préprias de
cada cultura, de fatores climaticea, de solo, e de fatores intrinsecos de cada
espécie. Assim, também a época do ano favorece o aparecimentos de diferentes
especies, sendo necessirio o conhecimento dos fatores principais que influem
na germinagio das sementes das plantas daninhas, para melhor planejar o ‘seu

controle, quer seja através de método quimico, cultural ou mecinico.



Tabela 1. Principals plantas daninhas que ocorrem na cultura da soja

% de fazendas
Espécies onde as plantas da- Importancia regiomal
ninhas sac problema

Gramineas

Brachiaria plantaginea {Link} A. Ritchc. 50 Predominantemente no Parand

Digitaria sanguinalis (1.) Scop. 53 Predominantemente no Rio Grande do Sul
Cenchrus echinatus L. 11 Importante no Rio Grande do Sul
Dicotiledoneas

Bidens pilesa L. 60 Disseminada

Euphorbia heterophylla L. 28 Disseminada

Sida spp. 39 Disseminada

Amaranthus viridus L. 22 Menos importante no Rio Grande do Sul
Ipomoea spp. 16 Mais importante no Rio Grande do Sul
Commelina spp. 7 Mais significante no Parand
Acanthospermus australe De. 4 Aumentando sua importancia no Mato Grosso do Sul

(Fonte: ICI Brasil 1980, citado por Wiles & Hayward 1981).



Efeito do iutervalo entre a colheita e o plantic da proxima cultura

O intervalo entre a colheita de uma cultura e o plantioc de cutra em su-
cessao pode determinar a necessidade da utilizagdo de herbicidas dessecantes.
Quando esse periodo & longo e as condi¢des ambientais sdoc favordveis, as
plantas daninhas estarao bem desenvolvidas no momento do plantic, requerendo,
para o seu controle, doses maiores de herbicidas e, incluéive, duas ou mais
aplicagdes. Na regiao norte do Parana, no Mato Grosso do Sul, no Mato Grosso,
em Goias e no Distrito Federal, o pericdo entre a colheita da cultura de
inverno (aveia, trigo, cevada, etc.) e o plantio ¢a cultura d? verao (scja,
milho, etc.) é longo, enquanto que no sul do Parana, no Rio Grande do Sul e em
Santa Catarina, ele e curte (Tabela 2). Em conseqiiéncia, nestes tltimos lo-
cais, & recomendada a utilizagzo de herbicidas como aplicagdo de manejo, a
qual consiste na utilizagic de herbicidas nessa area, evitando, assim, que as
plantas daninhas atinjam estidios criticos para seu controle na ocasiac do
plantio da cultura de verdo. Por ndoc deixar residuc e em virtude do de-
senvolvimento de invasoras dicotileddneas, o produto mais indicado seria o a-
cido 2,4-diclorofenoxiacético {2,4-D}. Essas pulverizagoes de manejo sao, tam-
bém, recomendadas em situagoes em que ndo sdc utilizadas culturas de cobertura

de solo e a area é mantida em pousic, mo inverno.
Epocas de germimagao das plantas daninhas

0s primeiros fluxos de germinagao das plantas daninhas sao provecadas por
mudangas na temperatura. Nas espeécies de inverno, pelo seu abaixamento e, nas
espécies de verao, pela sua elevagio. Os fluxos seguintes tém maior relagao
com as precipitagbes pluviométricas do que com a temperatura {Roberts & Potter
1980).

Tomando c¢omo exemplo o cultive das espécies de inverno no estado do Rio
Grande do Sul, quando ocorrem primaveras chuvosas e quentes, com estas cultu-
ras produzindo quantidades relativamente pequenas de biomassa, as 1invasoras
das culturas de verdo comegam a germinar em setembro. Este processo atinge seu
pico em final de outubro, estendendo-se até janeiro (Barker & Winsche 1977).
Quando o clima € adequado para o cres¢imento e para o desenvolvimento das
culturas de inverno, as plantas daninhas tém sua germinagao atrasada. Nas Fi-
guras 1 e 2, sao apresentadas as curvas de germinagac de uma invasora de

cultura de verao e de uma cultura de inverno, no 5ul do Brasil.
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Tabela 2. Periodo de tempo compreendido entre a colheita da cultura de inverno e o plantio da cultura de veria e
seu efeito no desenvelvimento de plantas daninhas em diferentes sistemas de cultivo

Regiao

Sistema

Periodo
colheita/plantic

Desenvolvimento de plantas daninhas

Rio Grande do Sul
Santa Catarina

Sul do Parana

Mate Grosse do Sul
Narte do ParanA

SAn Paulo

Goids

Distrito Federal

Rotacao ou sucessac de culturas

Pousio no inverno

Rotagdo ou sucessao de culturas

Pouslo no inverno

Curto

(negativo até 14 dfas)

+ 6 meses

Intervalo longo

(até 3 meses)

Per{odo longo

Depende da espécie de cultura pre-
sente (cultura de cobertura ou de
interesse economico), de seu estado
fitossanitdrio e das condigbes cli-
miticas da primavera ({primaveras
quentes e umidas estimulam o cres-

cimento das plantas daninhas).

Crescimento vigoroso de plantas da-
ninhas anuais e bianuais, incluindo
algumas arbustivas perenes, como

Senecio brasiliensis.

Perfodo chuvoso e quente estimula o

crescimento das Invasoras.

Periodo seco até o inicio da prima-
vera limita a germinacdo e o cres-

cimento das invasoras,




Ago  Set Out Nov  Dez Jon  Fev MOi Jun Jul AQO Set Out

MESES MESES
Figura 1. Periodo de germinagdo de Figura 2. Periodo de germinagac de
Brachiaria plantaginea. Polygonum convolvulus

Controle de plantas daninhas pela competicdo cultural

A velocidade de germinagao e de crescimento das culturas desempenham im-
portante papel no controle final das plantas daninhas. Quanto major for a taxa
de crescimento da cultura, maia rapidamente ela cobrira o solo, impedindo, ou
pelo menos, diminuinde os sucessives fluxos de germinagdc das invasoras. Wiles
& Hayward (1981) apresentam um resumo de dados coletados de diversos experi-
mentos (Tabela 3), mostrando os efeitos daa condigdes edafoclimiticas regio-
nais na velocidade de germinagidc e de crescimento da soja, Esses dados evi-
denciam que, nas regices onde a germinagio e o crescimento desta planta sao
mais lentos, o controle das plantas daninhas durante o ciclo da cultura s&o
ainda mais dependentes dos herbicidas residuais ou pés—emergentes.

0Os efeitos das condigdes edafoclimaticas, sdoc, também, observados na taxa
de crescimento das plantas daninhas, tornando critica a época de aplicagao de
herbicidas, principalmente os de agao de contato. Condigoes de alta umidade
relativa e temperatura favorecem ¢ seu crescimento. Quanto maior for a taxa de
¢regcimento das mesmas, maior serd o desemvolvimento de sua area foliar, difi-
cultando a penetragadc de calda de pulverizagac no dossel, requerendo, por-

tanto, maior volume de agua e maior dose do produto para o seu controle.
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Tabela 3. Efeito das condigdes edafoclimaticas regionais na germinagas e
crescimento da soja

Semanas entre ¢
plantio e o fechamento
das entre linhas

Local Dias entre o
plantio e a emergéncia

Mato Grosso e Ronddnia 3-4 5-6
Norte do Parana 6-7 6-7
LRio Grande do Sul 8-1¢ 7-8

(Fonte: Adaptado de Wiles & Hayward 1981},

ALTERAGOES PROVOCADAS POR SISTEMAS DE PREPARO REDUZIDO
DO SOLO, NAS POPULAGOES DE PLANTAS DANINHAS

0 sistema de cultivo do solo tem influéncia na profundidade de emergéncia
das plantulas e, conseqiientemente, no nivel de infestagdo. Loreazi (1984) re-
porta que as plantulas de Brachiaria plantaginga emergem de menores profundi-
dades em plantio direto {solo ndo-cultivado) do que em plantio convencional
(aclo cultivade) {Figura 3).

100

80 Solo cultivado - ---
Solo ngo cultivade

% GERMINAGAO

8 8

n
Q

Fonte: Lorenzi, 1984

Figura 3. Profundidade de germinag3o de Brachiaria plantaginea {papud).

13 } = el ____

3

AI/SEDE




Segundo este autor, outros fatores, além do sistema de preparo do solo,
afetam a profundidade de emergencia das plantulas, dentre as quais o tamanh;
da semente, a textura e a densidade do solo. Sementes grandes, contendo eleva-
da reserva nutritiva, como as de corda-de-viola {Ipomoea spp.) e as de leitei-
ra (Euphorbia heterophylla) sac capazes de emergir de até 15 cm de profundida-
de, enquanto que sementes pequemas como as de Digitaria sanguinalis (milhd ou
capim colchiac)} ndo conseguem emergir de profundidades maiores que 1 cm. Em so-
los argilosos ou compactados {de alta densidade), as sementes, geralmente,
conseguem emergir somente de pequenas profundidades.

A mobilizagio do solo provoca © enterrio das sementes, diminuindo a
infestacdo de plantas daninhas. Essa diminuicao podera ser temporaria, quando
as proximas mobilizacbes favorecem a germinacac de outras invasoras: algumas
sementes possuem mecanisros de germinacdo bastante complexos, sendo que pelo
menos um deles estd relacionado a mobilizagZo do solo. Esta pode ser o "sinal"
para ¢ inicio do processo em questao, através de mudangas provocadas na tempe-
ratura, no teer de umidade, no teor de oxigeénio do solo e na intensidade de
luz que chega ao solo.

Quando se conduz uma lavoura no sistema de plantio direto, observa-se, em
geral, um decréscimo das infestagoes de plantas daninhas anuais e aumente na
populagio de invasoras perenes. No caso de Sida spp,, de Senecio brasiliensis
e de Paspalum spp., este fendmeno seria consequéncia de rebrotagoes. Essas
plantas daninhas, presentes no momento da colheita da cultura de inverno, tém
sua parte aérea cortada pela barra de corte das colhedoras automotrizes, ocor-
rendo, desta forma, uma bajixa !elaqio parte aeérea : raiz. Esta baixa relagao
diminui a absor¢ao e, conseqientemente, a translocagao de herbicidas para a
raiz, tornando menos eficientea produtos como glifosate e herbicidas hormo-
nais, fato que dificulta o controle destas invasoras, aumentando o© nivel de
infestagdo em censeqiéncia das frequentes rebrotagdes.

Com a movimentagio anual do sole, no plantio convencional, ocorre o corte
e a exposigdo dos Orgaos vegetativos subterraneos a dessecagao, diminuindo o
rebrote. A ndo movimentagdo do sclo, ao contrario, aléﬁ de permitir o livre
crescimento e a proliferagdo das espécies perenes, estimula o desenvolvimento
dos orgaos subterraneos, aumentando a habilidade competitiva frente as cultu-
ras anuais.

As mudancas na flora de plantas deninhas em sistemas de plantio direto,
com tendéncia a perenizagdo de algumas invasoras e predomindncia das espécies
perenes, sao devidas, nic s¢ a nac movimentagdo do solo, como também as dife-

rengas na suscetibilidade das espécies aos produtos e aos tratsmentos a que
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elas estiveram submetidas antes da aplicagdo de herbicidas. A parte aerea de
Sida spp., Senecio brasiliensis e Paspalum spp., remanescente depois de efe-
tuado o corte por colhedora cu por outro instrumento, € mais resistente a her-
bicidas hormonais e dessecantes que a de outras invasoras, tais como Bidens
pilosa e Polygonum persicaria, que saoc bastante sensiveis a estes herbicidas,

mesmo com baixs relagdc parte aérea : raiz.

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM PLANTIO DIRETO ATRAVES DA
UTIL1ZAGAC DE HERBICIDAS

Para o controle eficiente de plantas deninhas em plantic direto, € neces-
saria & observagao de alguns requisitos:

1. Eliminar plantas daninhas presentes antes do plantie da cultura, atra-
vés de métodos eficazes:

2. controlar as plantas daninhas que germinam e se desenvolvem durante o
ciclo de cultura;

3. evitar o aumento da ocorréncia de plantas daninhas perenes.

A eliminagao de invasoras antes do plantio, por herbicidas, é realizada
utilizando-se produtos dessecantes, ndo seletivos, de contato ou transloca-
veis. Durante o ciclo da cultura, o controle das plantas daninhas é obtido por
herbicidas aplicados em pré efou pos-emergéncia. Na Figura &4, apresenta-ge um
exemplo de controle de invasoras em uma cultura de verZo plantada em sucessao

a0 trigo, na regiio triticola do Sul do Brasil.

TRIGO DESSECAGAD GERMINAGAD APLIC. POS
PLANTIO CRESCIMENTO EMERGENCIA

APLIC. PRE EMERGENCIA

COLHEITA

Figura 4. Sistema de controle de plantas daninhas em plantio direto de cultu-
ras de verao, na regiao Sul do Brasil.
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08 herbicidas dessecantes, atualmente em uso, nio possuem efeite residual
e s8o aplicados na folhagem das plantas daninhas, sendo inativados quando em
contate com ¢ solo. 03 mais utilizados s@o paraquat, paraquat + diuron e gli-
fosate, aplicados isolados ou conjuntamente com 2,4-D.

As propriedades de paraquat, descritas por Calderbank (1968), mostram que
ele & um herbicida apropriade para utilizagio em plantio direto, sendo nao se-
letivo, de amplo espectro e compativel com varios outros herbicidas aplicados
3 folhagem ou ao solo. Glifosate também apresenta estas caracteristicas. A
principal desvantagem de paraquat em relagao a glifosate, para utilizagdo em
plantio direto, é 8 sua agdo de contato com limitada translocagio, podendo re-
sultar em rebrotagdc das plantas daninhas, especialmente quando bem de-
senvolvidas. Por outro lado, glifosate apresenta a desvantagem de ser absorvi-
do lentamente (de &4 a 6 horas), ¢ que pode ser critico nas condigdes em que
sao freqilentes as precipitagdes pluviométricas.

Apegar destes herbicidas apresentarem espectro de controle bastante am-
plo, algumas plantas daninhas siaoc resistentes a eles, havendo necessidade de
adi¢do de outros herbicidas, ou mesmo sua aplicagdo em pulverizagoes se-
quenciais para melhor controle de invasoras. Barker & Roman (1976) relatam a
necessidade de aplicagdes seqilenciais de 2,4-D e paraquat para ¢ controle de
Acanthospermum australe e de Polygonum persicaria. White (1981) e Vedoato &
White (1981), citados por Wiles & Hayward (1981), também reportam melhor
controle de plantas daninhas pela adigao de 2,4-D (Tabela 4).

Trabalhos de pesquisa desenvolvidos por ICI... {8.d.)} demonstram que a a-
digBo de inibidores de fotossintese ao paraquat tem efeito positivo sobre o
controle de algumaa plantas daninhas em plantic direto da soja (Figuras 5 e

6).

00 F G 1004 o gi
o€ T] o & [T 12,
804 _W——
&0
80
404
o &2
v "W£L 2044 |¢
2014 &
Gramoxone Q5| |20 10 Gramoxone 2o o
Paracol s okoho Paracol h o0l ol
Metribuzin Metribuzin .8
Glifosate =] Glifosate P
Figura 5. Controle de Brachiaria plan- Figura 6. Controle de pigitaria
taginea, por dessecagao (do- sanguinalig, por desse-
ses de produto comercial), cagao (doses de produto
em plantio direto de soja comercial), em plantio
(ICI Brasil s.d.). direto de soja (ICI

Brasil s.d,).
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Tabela 4, Efeito de 2,4-D (éster octilico) no controle de plantas dicotiledoneas, em plantio direto. (White 1981,
citado por Whiles & Hayward 1981).

% de controle {4 semgnas apds o plantio da_ soja)

Espécie Paraquat 2,4-D Paraquat + 2,4-D
Acanthospermum australe (carrapicho rasteiro) 11 82 94
Acanthospermum hispidum {carrapicho de carneiro) 13 100 78
Euphorbia heterophylla (leiteira) 37 83 93
Ipomoea purpurea {corriola) 44 100 100
Commelina virginica (trapoeraba) 73 78 94

Estidios de crescimento: vegetativo (5-20 em de altura)
Dosagens: Paraquat a 2,0 kg e 2,4-D a 0,9 kg (ingrediente ativo)



MODO DE AGAC DOS PRINCIPALS HERBICIDAS DESSECANTES
Paraguat

Paraquat @ um herbicida de contato, com agdo dessecante, que atua sobre
os tecidos verdes das plantas. Para rapida ag3o herbicida, é necessiaric que a
planta esteja realizando fotossintese {Calderbank 1968), ou seja, na presenga
de luz.

0s elétrons que cireulam, normalmente, no esquema "Z" da fotossintese,
830 captados pelo ion fosfato de nicotinamida-adenina-dinucleotidic (NADF"),
produzinde NADPH, usade como poder redutor para numerosas reagoes imprescindi-
veis para o metabolismo da célula (Figura 7). Assim, o poder herbicida do pa-

raquat se di devido & capacidade de os ions bipiridiles (Bp**),

presentes no
produto, captarem os elétrons provenientes da fotolise da Agua, impedindo que
haja redugdo do NADP*. Nesse processo, os ions Bp** sio reduzidos para Bp*,
que tém um peder reduter capaz de catalizar a formagao de peroxido de hidrogé-
nio (H,0,), ¢om a conseqiente oxidaglo do ion Bp* para Bp**. Desta forma, como
na presenca de luz, o fluxo eletrdnice no esquema "Z" & intensificado, os ions
bipiridilos se reduzem e se oxidam intensamente, havendo, em consequencia, uma
alta produgio de H,0, e GH™, que exercem rapida agio dessecante, provocande a

morte dos tecidos.
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Energio Luminpsg
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Figura 7. Modo de agio de paraquat {Ashton & Grafrs 1981).
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A agio dessecante de paraquat & melhorada pela,adigdo de um inibidor da
fotossintese, como as ureias substituidas, as triazinas ou as diazinas. A ati-
vidade fotossintética sendo reduzida ou inibida por esses compostos, fard com
que sejam mais lentas as reagoea de oxirredugao dos ions bipiridilos, em wvir-
tude de menor circulagdc de elétrons no esquema "Z" da fotossintese, ocor-
rendo, portanto, maior demora na produgdc de H,0, letal. Assim, a dessecagdo
dos tecidos verdes serd mais lenta, ocorrendo maior translocagdo do produto,

com melhor efeito final (Figura 8).

1- Absorcdo Rdpido L-Absorgdo Rdpida

2.1ntensa 2-Baisa atividode,/ fila
atividate fotossintética ,
fotossinfe-

tico

Fotossintese

3-Rdpido efeilo MHerpicida 3_Lanto eteito Herbicido

Moﬂo dos S-Morte dos
Tacidos da planta Tecidos do Planta

. Morte rdpido -Morle lento
- Pouca translocagdo - Melhor controls

de paraquat (Bpﬁ) e de paraquat + ini-
4+ IF).

Figura 8. Modo de agao, simplificadg‘
bidor de fotossintese {(Bp

Glifasate

Glifosate & absorvido-pelas folhas, sendo bastante mével no apoplaste e
transportado no simplasto (Ashton & Crafts 1981). Os sintomas maia comuns de
agdc do produto sao as cloroses seguidas pelas necroses dos tecidos.

03 estudos no modo de agac de glifosate, realizados por Jaworski (1972),
indicaram que o produto interfere no metabolismo do dcido corismico, o qual &
um composto intermedidric na produgio dé fenilalanina e de tirosina, aminoa-
cidos essenciais para a sintese de proteinas. Outros processos [Fisioldgicos
sio, tambem, afetados, mas esse parece ser o principal. Souza (1985) apresenta

um esquema simplificade do modo de agac de glifosate {(Figura 9).
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E-4p + PEP (Eritrose-4-P +
l Fogfoenolpiruvato)

Varios compostos

h Acao do glifosate, impe-
dindo a sintese de ami-

Triptofano noacidos
Fenilalanina
Tircsina

Protelnas

Acido cumirico
Acido cinamico

Figura 9. Medo de agao de glifosate {Souza 1985).

Outro possivel mecanismo de agao pelo qual o produto atuaria, inibindo
producdo de fenilalanina e da tirosina, seria proporcionado por uma competigio
pelo substrato das enzimas corismo - mutase e desidratase da fenilalanina, as
quais catalizam a transformagio do dcido corismico e prefénico em tirosina e
fenilalanina. Iste seria possivel devido a semelhanga de determinados radi-
cais desses icides com o glifesate, o que provocaria esta competigdo pelo mes-

mo sitio ativo das enzimas (Figura 10),

Q
i

N—CH -t
k |

H o
N-FOSFORO METIL GLICINA
GLIFOSATE

Figura 10. Semelhanga entre as formulas estruturais dos acidos corismico e
prefénico e alguns agrupamentos de formula estrutural do glifosa-
te.
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Eerbicidas hormonais (2, 4-D e outroz fendxicos)

Os herbicidas fenéxicos causam o aparecimento de diversas anormalidades
no crescimento e na morfologia das plantas. S5ac absorvidos, principalmente,
pelas folhas e produzem epinastias (curvatura de orgaocs), estreitamento das
folhas, amarelecimento e morte de dicotileddneas sensiveis. A sua agao e simi-
lar & agdo dos hormdnios naturais de crescimento come o acide indol-3-acéticeo
(AIA). A diferenga, segundo Ashton & Crafts (1981), é que o teor de AIA ‘@
controlado metabolicamente, dentro de niveis adequados, enquanto que o produte
sintético permanece inalterado, provocando crescimento anormal e morte das
plantas sensiveis.

Nas dicotiledoneas, o$ herbicidas fendxicos sao translocades nas folhas
pelo simplasto, enquanto que nas monocotileddneas mac ocorre esse transporte.
Tal fato é atribuido por Ashton & Crafts (1981) & presenca de meristemas
intercalares nos caules e nas folhas das monocotileddneas, os quais agem,
entao, como barreiras i translocacae do produto. Nas dicotileddneas, as dife-
rencas de suscetibilidade entre as espécies sio devidas a mecanismos de de-—
sintoxicagao, como descarboxilacdo, oxidagiao, formagidc de complexos imdveis e
diferenges na velocidade de transporte desses compostos na planta.

A atividade das diferentes formulagdes (ésteres ou aminas) de 2,4-D de-
pendem, principalmente, da tensdo superficial, do poder de penetragiao e da so-
lubilidade em agua. 03 mais ativos sdo os ésteres, por sua tensdo superficial
ser baixa, com grande poder de peuetragio, sende absorvidos, con maior rapf-
dez, pelas folhas que as aminas. Pot serem menos soliiveis em &agua, resistem
melhor a chuva. Apresentam maior veolatilidade que as aminas, tendo, por conse-
guinte, menor efeito residual do solo. Por issc, sao preferidos no sistema de
plantic direto, em lavouras onde ndo ocorrem culturas suscetiveis nas wvi-
zinhangas. Recomenda-se realizar as pulverizacGes nas horas mais frescas do
dia e sem vento, © que ocorre, em geral, pela madrugada e aoc fim da tarde.

Quando occorrem plantas daninhas dicotiled3neas bem desenvolvidas, o 2,4-D
deve ser utilizado em aplicagles seqilenciais com herbicidas dessecantes, a fim

de se obter um melhor controle de plantas daninhas na lavoura.

A UTIL¥ZAGAG DOS RESTOS DE CULTURAS NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

0s residucs de culturas, mantidos sobre a superficie do solo ndo movi-

mentado, contribuem para o controle das plantas daninhas, No entanto, muitas
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vezes, somente esta pratica @ insuficiente, sendo necessiria a adogac de
outras estratégias, incluindo manejos de culturas e utilizagdo de herbicidas.

A permanéncia de restevas na superficie do solo causa atraso na germina-
¢3o e redugdo nas infestagtes de gramineas como Brachiaria plantaginea e Digi-
taria sanguinalis e, também, de algumas folhas largas. Estes efeitos, no
entanto, dependem do tipo de residuo cultural e de sua quantidade. Almeida
et al. (1984) verificaram que a palha de aveia tem se mostrado mais eficiente
do que a de trigo em funcgac de maior quantidade de matéria seca produzida. Es-
tes autores também verificaram que as coberturas mortas de tremogo, de colza e
de nabo forrageiro, facilitaram mais o desenvolvimento de gramineas que de es-
pécies dicotiledoneas. O inverso foi verificade nos cereais e nas idreas em
pousio, com exceglo da cobertura morta dada pela aveia.

Um trabalho realizado por Roman'! (dados nio publicados) mostrou a produgie
da matéria seca e as taxas de decomposigdo de residuos de algumas culturas de
inverno e ¢ efeito das mesmas no controle de invasoras mnas culturas de soja
e de milho (Tabelas 5, 6 e 7). Esses resultados sac semelhantes aos obtidos
por Almeida et al. (1984).

0 manejo mais eficaz de espécies para cobertura do solo é& realizado atra-
vés do uso de rogadeira, de segadeira ou de rolo-facas na fase de floragao,
deixando-se material na superficie do solo psra se efetuar o plantio direto
das culturas. No caso de culturas de verao, essas operagoes devem ser realiza-
das de forma a possibilitar o plantio das mesmas antes da germinagio das
plantas daninhas. O plantio da cultura de inverno, para & cobertura do solo,
deve, portanto, ser realizado em época que permita o seu florescimento antes
desse periodo. Desta forma, ter-se—a economia no uso de herbicidas deasecantes
(Figura 11), o contrarie'de que ocorre quando se pratica a sucessdie trige ou
cevada e soja, por exemplo, que leva a uma maior dependéncia dos mesmos. No
exemplo referide, as invasoras jA poder@o ter emergido quando for efetuada a
colheita do material de inverno, o que determinaria o uso destes herbicidas

por ocasiao do plantio da cultura de ver3o.

! FE.S. Roman., CNPT/EMBRAPA. Caixa Postal 569, 99001 - Passo Fundo, RS.
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Tabela 5. Produgio de matéris seca por algumas culturas de inverno

EMBRAPA-CNPT, Passzo Fundo, RS

em 1987,

Espécie

Produgdo de matéria seca

t/ha
Avena strigosa (aveia preta) 11,3
Brassica napus {colza) 7.5
Avene satjva {avelis branca) 7.7
Triticum asestivum (trigo? 2,2
Vicia sativa (ervilhacal 4,6
Lathyrus sativus (chicharo) 5,5

Fonte: Romaa, E.S. {dados nio publicados)

Tabela 6. Taxa de decomposigao (%) de diferentes residucs culturais

sobre o solo. em 1987/88. EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS

Y

mantidos

Espéeie X TeTRE decowmgs??o dias
Avena strigosa (aveia preta) 49,9 57,4
Brassica papus (colza) 60,7 92,0
Avena sativa {aveia branca) 52,1 63,5
Triticum aestivum {trigo) 22,4 35,9
¥Yiciga sativa (erviliaca) 57,6 92,4
Lathyrus sativus (chicharo) 65,9 74,0

Fonte: Roman, E.S. (dadas nio publicados)
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Tabela 7. Controle de plantas daninhay através da manutengdo de restos culturais de algumas culturas em 1587/48.
EMBRAPA-CNPT, Passo Fuandoa, RS.

Plantas danirhas (% controle)

Restos culturais Brachiaria Richardia Ipomoes Sida Bidens

plantaginea brasiliensis spp. spp. pilosa
Avena strigosa (aveia pretal 100 97 25 & 100
Brassica papus {colza) 97 68 5 7 97
Avena sativa (aveia brancal 100 a7 piy) 92
Friticum aestivum {trigo} 97 a2 55
Vicia sativa (ervilhaca) 60 97 0 67
tathyrus sativus (chichara) 88 97 20 30 96
Fonte: Roman, E.S. (dados nio publicados)
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Tabela B. Herbicidas para manejo, em plantic direto de culturas de inverno. Espécies controladas, estadios de c¢rescimento, doses
(em gremas de ingredients ativo)} e obsérvagbes sobre condigoes para aplicagio.
. Eatidic de ) Concen- Produto - Epoca de apli-
Eapécies crescimento Dose i.a./ha tragdo comereial Observagdes caglo
(g/1) {1/ha) (trige)
200-400 g de paraquat* 200 1,0a 2,0 Utilizar as doses menores
para as plantas em esta-
até 1-2 perfilhos dics menos desenvolvidos,
Cramineas anuais - No minimo 3 a
{Lolium ap., 720 g de glifosate 480 1,5 10 dias antes
Avenh BALIvA) e e e e e e da semeadura.
720-960 g de glifosate 480 1,5 8 2,5 Utilizar as doses maiores
com + de 2 perfilhos com as plantas bem desen~
volvidas,
&00-600 g de 2,5-D 400 1,5 a 2,0 Otilizar a formulagao és-
ter quando nio ocorrerem,
. nas proximidades, cultu~
ate 4 folbas ras de folhas largas, No minimo 15
{exceto Senecio susceptiveis a 2,4-D. dias antes da
brasiliensia) seweadura.
No caso de Senecio brasi-
liensis, utilizar 720 a
Folhaa largas 960 g de glifosate e 600-
800 g de 2,4-D.
2,4-D** (doses acima) ¢ 400 doses ¢or- Tdem scima
720 g de glifosate 480 responden- No minime 15
+ de & folhas res acima dias antes da
semeadura.
2,4-D (doses acima) 400 Idem acima Idem acima
400 g de paraquac 480
Associagoes de Combinar ss doses dos produtos dessecantes com 2,4~D, de acordo com o0s estadios de crescimento das plantas dani-

gramineas e fo-
lhas largas

nhas de folhas largas e gramineas.

* Devido tratar-ae de produto da classe texicolégica I, recomenda-se a nao utilzagio de bicos pulverizadores que produzam goticulas
wenores que 3 micras, que 3@0 sais facilmente inaladas pelo operador,

** Az aplicagbes de 2,4-D e Paraguat devem ser faitas em separado, sendo que o primeire

horas antex de segunde.

Nomes comerciais:

produte deve ser aplicado, ne minimo, seis

Parsquat = Gramoxome 200; Disaeks e Paraquat Herbitécnica. Glyfosate - Roundup €S; Glyphosate Nortox. 2,4-D (éster): Emteron 400 BR;
U-46 Ester: 2,4-D Eaterisa.
Obs. As misturas de tanque ado proibidas por portaris do Miniatério da Agricultura e do Ministério da Salde. 0s herbicidss cujo uso

¢ sugerido devem estar registrados no Ministério da Agricultura para a cultuca.
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Tabela 9., Herbicidas para manejo em plantio direto de culturas de verido. Espécie; controladas, estidios de crescimente, doses (em gra=
ma de ingrediente ativo por hectare) e observagoes sobre condigfes para aplicagido

PP Concan= Produto
Espéciea :::::::en:: Dose i.a./hs tragdo comercial Observagoes
© g/t) (1/ha)
200-400 g paraquat* 200 1,0 a 2,0 Utilizar a menor dose quando as er=
sutes do perfilha- _ _ . vas estlffzen com 2-3 folhas. .
meato 720 g glifosatews 180 1.5
Gramineas anuais 400 g paraquat + 200+100 2,0
(pigitaria sp., _ R 200 g diuron*
Brachiaria com 1-2 parfillios T B T
plantaginea e 960 g glifosate** 480 2,0
Echinochloa sp.} - - mmm———— —-— -- ——————————eee v mm———
500 g paraquat + 200+100 2,5 Em aplicagao seqiencial, com 50 % da
¢ H SR
com + 2 perfilbos 250 g diuron* dose na 1 .apllceqno e o3 outros 50
%, 5 a 7 dias apos.
960 g glifosate** 480 2,0
. - PRt o -
até & folhas 600-800 g 2,4-D 400 1,5a 2,0 Hgsnas observagbes da tabels amte
rior.
Folhas largas 2,4-D {dases acimz) e 400 e 480 Doses acima Mesmas observagGes da tabela ante—
720 g glifosater** rior.
com + de 4 folhas -—— -- - ———
2,4-D {doses acima) e 400 e 480 Doses acima Mesmas observagoes da tabela ante-

400 g paraquat*** rior.

Associagio de
gramineas anuais
e folhas largas

Adicionar 600 g de 2,4-D éster 3 recomendagdo para o controle de gramineas.

No ¢aso de infestagdes de Semecio brasiliensis e de ocutras espécies de folhas largas perenes, utilizar 720-960 g
de glifosate + 600=800 g de 2,4-D éster.

Tocos antiges de Sidm sp. e de Senecio brasiliensis nio sdo controlados satisfatoriamente. Wao wutilizar o sistema
de plantio direto em areas com altas infestagbea dos mesmos.

No caso de periodo longo de entressakra, se for utilizar paraquat na pulverizagae principal, aplique também 600 g
de 2,4-D quando as invasoras estiverem com 5-10 cm de altura.

Gramineas
perenes

Vegetative 960 g glifosate 480 2,0 Devem apresentar folhas para a ab-

sorgdc do produtc,

No caso da soja:

* Aplicar 3 a § dias antes da semeadura.
** pplicar 5 a 10 dias antes da semeadura.
#s¢ pplicar, no minimo 10 dias antes da semeadura.
Obs. Os herbicidas eujo uSo & sugerido devem estar registrados no Ministérie da Agricultura para a cultura.



CULTURA ROLAGEM PLANTIO
COBERTURA MILHO SOJA
EM FLORESCIMENTO

AGOSTQ AGO/SET outr
EPOCAS

Figura 11. Sistema sugerido para o manejo de culturas para cobertura do solo.

SUGESTOES PARA O CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
ANTES DA IMPLANTAGAO DAS CULTURAS

Existem recomendagdes para o controle de plantas daninhas, elaboradas pe-
las comisses regionais de pesquisa de trigo e de soja. No entanto, em se tra-
tando de herbicidas dessecantes, julga-se importante fazer algumas considera-
goes sobre a sua utiliza¢io para o controle de invasoras no sistema de plantio
direto. Considerands que o fator solo nao € determinante para a eficiéncia
destes produtos, elas se aterdo ao fator especie e estiadio de desenvolvimento
da invasora a ser controlada, sendo apresentadas nas Tabelas 8 e 9. Cabe res-
saltar que os herbicidas cujo uso é sugerido, devem estar registrades no Mi-
nistéric da Agricultura. Para que se obtenha os melhores resultados no contro-
le de plantas daninhas em um sistema de plantio direto, é importante conside-
rar, também, os seguintes aspectos:

1. Plantas daninhas infestantes da cultura do trigo ou de outras culturas

de inverno devem ser céntroladas com herbicidas seletivos, benefician-
do a cultura e evitando a sua ocorréncia na época de plantio da es-

pécie de verao;

[+

a colheita deve ser realizada adaptando-se picader de palha a colhedo-
ra, de forma que a palha seja bem picada e distribuida sobre o solo,
para cobri-lo uniformemente; e, dessa forma, diminuir o surgimento de

novas plantas daninhas e possibilitar o controle das ja emergidas;
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3.

para a waxima eficaciez dos herbicidas, o pulverizador de barra deve

ser utilizado corretamente; para isto é necessirio:

- utilizar bicos leques;

- efetuar o cruzamento dos leques da aspersido acima do alvo a ser a-
tingido. Os jatos provenientes de bicos devem ter um &ngulo de apro-
ximadamente 9° em relagdao a barra, de forma a evitar que os leques
se choquem ao cruzerem, causando turbuléncias e gotejamente {(Velloso
et al. 1984);

- a calibragao do pulverizador deve ser realizada cuidadosamente, de
modo a se obter uma vazao minima de 200 1l/ha, utilizando-se pressao
de 30 a 40 1b/pol?;

- deve-se adotar um sistema de marcagdo, para evitar falhas ou sobre-
passes nas pulverizacgdes;

em regides em que ocorre grande intervalo de tempo entre a colheita da

cultura anterior e o plantio da cultura seguinte, & recomendada a

pulverizagéo de manejo, com 2,4~D, quando se utilizar paraquat na

aplicagao principal;

gquando, por qualquer razio, ocorrerem, antes do plantio, plantas dani-

nhas bem desenvolvidas, principalmente gramineas com perfilhes, reco-

menda-se a aplicagao de glifosate ou a aplicagdo seqiiencial de para-
quat + diuron;

quando ocorrerem plantas daninhas dicotiledoneas antes do plantioc das

culturas, recomenda-se & aplicagdo de 2,4-D com herbicidas dessecan—

tes;

no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sul do Parana, geralmente ndo é

necessdria a aplicacdo de herbicidas dessecantes psra a implantagao

das culturas de inverno, pois as baixas temperaturas inibem a germina-
¢a30 e o desenvolvimento das plantas daninhas;

visando economizar herbicidas dessecantes, a rolagem, a sega ocu & ro-

gagem das culturas de inverno deve ser realizada em época que possibi-

lite ¢ plantio das culturas de verac antes da germinagdo das plantas
daninhas de verdo;

plantar logo no inicio da época recomendada para economizar herbicidas

e para obter o melhor desenvolvimento da cultura.
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CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS DURANTE O CICLO DA CULTURA

A manutengdo do solo bem coberto pela cultura e ‘pelos residuos da cul~
tura anterior {palhada) pode contribuir, significativamente, para o controle
das plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura. Algumas vezes, no
entanto, estaa medidas sao insuficientes e hi pecessidade de empregar outros
métodos, como 0 controle mecanico e o controle através de herbicidas resi-
duais e/ou pés—-emergentes. Existem diferengas regionais quanto a preferéncia e
a utilizagdo de herbicidas na cultura de soja, por exemplo. Enquante no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, os agricultores preferem a utilizagio
de herbicidas de solo (e portanto, residuais), no Parana, os agricultores pre-
ferem herbicidas pos-emergentes.

Existem, no mercado, diversos herbicidas residuais e pos-emergentes, re-
gistrados e recomendades pelas comissoes regionais de pesquisa de trige (Reu-
nido,.. 1989) e de soja (Reunido... 19883, Reuniio... 1988) para utilizagéo no
controle de plantas daninhas em plantie direto. No caso da soja, destacam-se
o metribuzim e o metolachlor para o usc em pre-emergéncia, sendo considerados
promissores ¢s herbicidas imazaquim e o trifuralin em formulagao olepsa, este
Ultime pela sua provivel menor volatilidade. Em pos-emergéncia, destacam-se o
bentazon, o acifluorfen, o fomesafen e o lactofen, como latifolicidas e o se-

thoxydin, o fluazifop-butil e o fenoxaprop-etil como graminicidas.
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