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APRESENTACAO

A busca por novos conhecimentos nas Ciéncias Agrarias é uma
prioridade, atualmente, tendo em vista ser esta uma ampla e difundida area que
abrange diversas vertentes de importancia para a humanidade. Aprofundar os
conhecimentos nessa ciéncia, por meio de estudos sistematicos e pesquisas
avancadas, proporciona avancos no conhecimento cientifico e o alcance de
resultados e solu¢des sustentaveis que beneficiam a toda populagao.

Estratégias de comunicacgéo entre o meio cientifico e o publico, necessitam
de constantes atualizag¢des, para que as informagdes possam ser acessiveis e
objetivas, e as problematicas atuais solucionadas.

O livro “Estudos Sistematicos e Pesquisas Avancadas 2”, apresenta,
como principal objetivo, a disseminacédo de resultados, gerados através de
pesquisas avancadas e inovagbes, com temas amplos e importantes para
melhor compreensdo dos desafios e oportunidades que sdo encontradas na
grande area de Ciéncias Agréarias. Sao dezessete capitulos com informacdes
de qualidade e diferentes perspectivas, sob olhar de pesquisadores, populagédo
agréria e do publico de modo geral.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores por
compartilharem suas pesquisas por meio do presente E-book, contribuindo para
a difusdo do conhecimento cientifico.

Uma excelente leitura!

Julio César Ribeiro
Carlos Anténio dos Santos
Amanda Santana Chales
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RESUMO: Planta daninha é toda e qualquer
planta que ocorre em é&reas de interesse
humano e que gera prejuizos e danos. Uma
diversidade de designacdes, no entanto, é
usada indiscriminadamente para se referir
a esse grupo de plantas, o que causa um
grande problema conceitual. Além disso,
ainda pouco se sabe sobre as estratégias
de sobrevivéncia e 0 mecanismo de
interferéncias das plantas daninhas sob as
cultivadas, bem como é pouco difundido os
métodos alternativos de manejo e controle
de infestacbes. Diante disso, esse trabalho
busca revisar e melhor elucidar essas
questbes dentro do cenario de producao
agricola no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE:

Planta  daninha;
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Agricultura tropical; Manejo; Controle alternativo.

WEEDS: ADAPTIVE STRATEGIES AND CONTROL METHODS IN BRAZILIAN
CROPS

ABSTRACT: Weed is any plant that occurs in areas of human interest and that generates
losses and damages. A diversity of designations, however, are used indiscriminately to refer
to this group of plants, which causes a major conceptual problem. In addition, little is known
about survival strategies and the mechanism of interference of weeds on cultivated plants,
as well as alternative methods of management and control of infestations are not well known.
Therefore, this work seeks to review and better elucidate these issues within the scenario of
agricultural production in Brazil.

KEYWORDS: Weed; Tropical agriculture; Management; Alternative control.

11 DIVERGENCIAS NO CONCEITO DE PLANTAS DANINHAS

O conceito de plantas daninhas remonta a antiguidade, quando o homem deixou
de ser ndbmade e passou a ser sedentario, ou seja, a se fixar em areas e desenvolver a
agricultura. Desta forma, comecou a separar as espécies benéficas (ou seja, Uteis) das
indesejadas (ou seja, as que promovem interferéncias prejudicais sob as plantas cultivadas)
(BRIGHENT]I; OLIVEIRA, 2011). Assim, o conceito de plantas daninhas esta atrelado a
uma indesejabilidade de ocorréncia de uma espécie ou comunidade vegetal em relagéo a
alguma atividade de interesse humano (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

Em sintese, do ponto de vista a agricola, as plantas daninhas podem ser conceituadas
como toda e qualquer planta que germine de forma espontinea em éareas de interesse
humano, e que provoque prejuizos as atividades agropecuarias (PEREIRA; DE MELO,
2008). Ha, contudo, uma diversidade de designagdes que sdo usadas indiscriminadamente
para se referir as plantas daninhas, como por exemplo, “ervas daninhas”, “plantas
invasoras”, “plantas ruderais”, “plantas pioneiras” e “plantas espontaneas”. O problema
associado a isso é que grande parte dessas designacoes trazem definicdes diferentes,
e que por vezes nao se enquadram puramente ao conceito de indesejabilidade, que por
convencao € atribuido as plantas daninhas.

O termo “erva daninha” € amplamente popularizado, porém nao abrange a grande
diversidade de espécies que frequentemente compdem as comunidades infestantes em
areas agricolas. O termo “erva” faz conotagéo apenas forma de vida herbacea, ignorando
uma grande porcentagem de plantas que apresentam outras formas de vida como arbustos,
cipds, lianas, palmeiras e até mesmo arvores. Segundo Lorenzi (1991), mais de 20% das
plantas categorizadas com daninhas, ou potencialmente daninhas, ndo séo herbaceas.

Um exemplo disso é a espécie arborea Senna reticulata (Willd.) H.S.Irwin & Barneby,
que por apresentar alta tolerancia ambiental, rapida germinacdo e um eficiente processo
dispersivo, é considera daninha em agroecossistemas amazdnicos (FALCAO-DA-SILVA
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et al. 2016). A espécie arbérea Vismia guianensis (Aubl.) Choisy também é reconhecida
com uma planta daninha em pastagens cultivadas e plantios perenes na Amazénia, sendo
caracterizada como de dificil controle devido a sua rapida propagacgéo, que pode ser feita
por sementes ou rebrota (FALCAO-DA-SILVA et al. 2016). Levando isso em consideragéo,
o termo “erva daninha” ndo é adequado para se referir amplamente as plantas daninhas e
deve ser desencorajado.

Para o entendimento da problematica conceitual em torno do uso da designagéo
“plantas invasoras”, primeiramente € necessério diferenciar uma espécie exdtica de
uma espécie nativa. Espécie exodtica € toda aquela que se encontra fora de sua area de
ocorréncia natural, enquanto espécie nativa é toda aquela que, considerando a sua area
de disperséo, cresce dentro dos seus limites naturais, que pode ser um ecossistema ou
regido especifica (FILHO et al. 2020; IBAMA, 2011). Em todo caso, quando uma planta
exotica desenvolve altas taxas de crescimento, reproducéo e dispersdo, com significativo
avanco e interferéncia sob comunidades autdctones, essas sdo denominadas de plantas
invasoras (MORO et al. 2012; MATOS; PIVELLO, 2009). Portanto, a definicao de “planta
invasora” esta atrelada ao problema global de invasao biologica, que ameacga severamente
a biodiversidade de ecossistemas naturais.

Nesse sentido, a ocorréncia de plantas indesejadas em sistemas artificiais de
producéo agropecuaria, nao pode ser confundida com a invaséo bioldégica em ecossistemas
naturais. Um exemplo de invasdo biolégica € a que ocorre com as plantas exoticas
Melinis minutiflora P.Beauv. e Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster em unidades de
conservagao na Floresta Nacional de Carajés, no estado do Para (ZILLER; DECHOUN,
2013). Cabe ressaltar, ainda que embora muitas plantas daninhas sejam exoéticas e com
grande potencial de invasao bioldgica, existem plantas daninhas que sdo nativas da matriz
onde a atividade humana é desenvolvida (MORO et al., 2012).

Do ponto de vista ecoldgico, o termo ruderal surge da necessidade de se identificar
um pequeno numero de tipos funcionais de plantas que apresentem uma aplicabilidade
universal, e que tenha como pressuposto as diferentes estratégias adaptativas das
espécies vegetais. Nesse sentido, Grime (1974, 1977) propéem que as plantas possuem
trés estratégias para ocupar os diferentes ambientes terrestres: competicao (C), tolerancia
ao estresse (S) e ruderal (R). A classificagdo CRS parte do principio de que o estresse
e o disturbio séo as duas categorias de fatores que limitam o crescimento das plantas.
O estresse corresponde os fatores que restringem a producédo fotossintética da planta
(ex.: falta de luz, agua e nutrientes minerais, ou temperaturas sub 6timas). Ja o disturbio
abrange os fatores associados com a destruicdo parcial ou total da biomassa da planta
(ex.: herbivoria, fitopatologias, atividades humanas e agéo do fogo).

A classificagdo CRS, portanto, é gerada a partir da andlise de combinagdes entre
as intensidades altas e baixas das categorias de estrese e disturbio sobre o crescimento
as plantas, da seguinte forma: espécies competidoras (C) = sobrevivem sob baixo estresse
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e baixo disturbio; espécies tolerantes ao estresse (S) = sobrevivem sob alto estresse e
baixo disturbio e; espécies ruderais (R) = sobrevivem sob alto distlrbio e baixo estresse.
Cada estratégia esta atrelada a um conjunto de caracteristicas ecofisiologicas que garante
a sobrevivéncia das plantas nessas diferentes condicbes ambientais. No caso especifico
das plantas ruderais, as caracteristicas mais comuns s&o a tendéncia para um ciclo de
vida anual, alta capacidade de producé@o de matéria seca, floragdo nos estagios iniciais de
desenvolvimento e alta producé@o de sementes, seguida da morte quase que imediata dos
pais.

Em geral, as terras araveis se caracterizam por apresentar alta disponibilidade de
recursos (luz, nutrientes decorrentes de fertilizacbes e agua por irrigagéo) e por estarem
sujeitas a disturbios severos e frequentes (ex.: capinas manuais e/ou mecanizadas, uso de
herbicidas e gradagem do solo). Isso favorece de fato a ocorréncia de plantas daninhas que
apresentem estratégia ruderal. Contudo, o termo planta ruderal ndo deve ser considerado
como sinénimo de planta daninha, visto que existem ecossistemas que estdo sujeitos a
distdrbios naturais que favorecem a ocorréncia de plantas nativas com estratégia ruderal.
Um exemplo disso séo as fire ephemerals, que séo plantas efémeras que exploram os
recursos pos a ocorréncia de fogo natural em ecossistemas savanicos (BAKER et al. 2007).

Associado ao termo ruderal, também é comum ser referir as plantas daninhas
como “plantas pioneiras”. Bunting (1960) apud CARVALHO (2013), por exemplo, definiu as
plantas daninhas como espécies pioneiras resultantes de um caso especial de sucessao
secundaria que ocorre em areas agricolas. Em geral, plantas pioneiras constitui o primeiro
grupo de plantas que coloniza areas que sofreram algum tipo de distarbio que provocou
a eliminagdo da vegetagdo preexistente, e dardo inicio a um processo de sucesséo
secundaria (VILLA et al. 2018).

Em ambientes florestais, a formagédo de clareiras é um fator chave para que
se estabeleca um processo de sucess@o secundaria (CARVALHO, 2013). De forma
semelhante, as terras araveis, em geral desprovidas de cobertura vegetal arbérea, constitui
um ambiente extremamente propicio para colonizagdo de plantas pioneiras helidfitas que
apresentam estratégia ecologica do tipo ruderal (PUTZ, 1984; TABANEZ, 1995).

O termo “planta espontanea”, por sua vez, € comumente utilizado para se referir
as plantas que crescem de forma esponténea nos sistemas de producgéo orgénica, e traz
consigo um pressuposto agroecologico. Segundo Pereira e de Melo (2008), a principal
diferenca entre um sistema de produg¢do agricola orgénico e um sistema convencional
€ a promogéao da diversidade biol6gica e da manutencao dos ciclos biogeoquimicos nas
areas de produgdo, com premissas de sustentabilidade. Assim, a flora esponténea perde
o status de indesejabilidade e passa a exercer importantes fungbes agroecologicas, como
por exemplo, a protecdo e melhorias na qualidade do solo em virtude principalmente da
producao de cobertura morta, incorporacao de matéria organica, fornecimento de recursos

para comunidade microbiana e ciclagem de nutrientes do solo, servem como hospedeira
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alternativa para pragas e patdgenos, e fornecerem alimento e abrigo para agentes
polinizadores e dispersores, dentre outras (BRIGHENTI et al. 2011). Nesse contexto, o0 uso
do termo “plantas daninhas” ndo ¢ indicado para a producéo organica, pois desconsidera
os efeitos positivos que elas proporcionam a agricultura quando s&do bem manejadas.

21 ESTRATEGIAS E MECANISMOS DE DISSEMINACAO E INTERFERENCIA

As plantas daninhas possuem mecanismos ecofisiolégicos que permitem sua
sobrevivéncia sob condi¢cbes adversas, e que as garante resisténcia e alto poder competitivo
(SILVA; SILVA, 2007). Dentre as principais caracteristicas associadas a isso, destacamos:
rapida ocupacéo efetiva do solo, crescimento vegetativo acelerado e antecipada maturacao
sexual (CARVALHO, 2013); predominio de plantas daninhas com metabolismo fotossintético
do tipo C4, que é considerado mais eficiente no uso dos recursos abiéticos em relagéo as
plantas com metabolismo C3 em ambientes com temperaturas elevadas entorno de 25 a
35°C e clima seco (BRIGHENTI et al. 2011; TAIZ; ZEIGER et al. 2017); e grande capacidade
de produgé@o e acumulo de matéria seca, sobretudo do sistema radicular (BIANCO et al.
2007). Esse Gltimo em especial, tem sido observado em varios estudos, onde se reconhece
que o alto investimento em sistema radicular pelas plantas daninhas é uma estratégia que
ajuda na fixacdo bem como para um melhor forrageamento do solo para a captagédo de
agua e nutrientes em relagéo as plantas cultivadas (COELHO et al. 2013). Além disso,
muitas espécies se propagam de forma vegetativa por meio de raizes, rizomas, tubérculos
e estolbes, que por serem bastante resistentes e funcionarem como reservas nutritivas
contribuem para a permanéncia das espécies nas areas de producao (SILVA; SILVA, 2007).
As sementes e os propagulos vegetativos, portanto, podem permanecer viaveis no solo
por muito tempo, garantindo a ocorréncia de ciclos de reinfestagdo, que é uma estratégia
comum a maioria das plantas daninhas (CARVALHO, 2013).

Dentre os mecanismos que contribuem para a rapida infestacéo das areas agricolas,
esta alta producéo de semente e a eficiéncia na dispersao de sementes (BRIGHENTI et al.
2011). Isso é uma caracteristica comum ao grupo ecolégico das plantas pioneiras, no qual
a maioria das plantas daninhas fazem parte (CARVALHO, 2013). Associado a isso, muitas
espécies daninhas se caracterizam por apresentar forma de vida herbacea e ciclos de vida
anuais. Essas plantas geralmente apresentam alta producéo de sementes dormentes e
longevas, sendo capazes de formar grandes bancos de sementes no solo, o que constitui
uma importante estratégia para garantir a sua perpetuagéo nas areas agricolas (LACERDA
et al. 2016). Recentemente tem se observado também que algumas plantas daninhas
possuem a capacidade de germinagédo e emergéncia em camadas mais profundas do solo.
Isso foi verificado por exemplo em Euphorbia heterophylla L., Avena fatua L. e Commelina
benghalensis L., que conseguiram germinar em profundidades de 12 a 17 cm (BRIGHNT],
2001; CARVALHO, 2013).
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Com relacgéo a disperséo dos diasporos, Monquero e Christoffoleti (2005) destacam
duas formas principais entre as plantas daninhas: autocoria (através de mecanismo da
propria planta) e alocoria (como auxilio de agentes externos). Na dispersé@o autocoérica os
frutos caem da planta méae e se abrem liberando as sementes. No entanto, algumas espécies
como Euphorbia heterophylla L. e Ricinus communis L., podem apresentar deiscéncias que
lancam as sementes a disténcias significativas da planta mae (BRIGHENTI, 2001), o que
favorece a disseminacéo nas areas agricolas. Segundo Deuber et al. (1992) a disperséao
alocorica, por sua vez, pode ocorrer em plantas daninhas principalmente das seguintes
formas: hidrocoria (pela agdo agua); anemocoria (pelo acéo do vento) — destaque para
esse tipo de dispersao pois a maioria das plantas daninhas se caracteriza por apresentar
sementes diminutas e/ou com estruturas aladas, o que favorece a disperséo pele vento
(ex.: Emilia sonchifolia (L.) DC. e Tridax procumbens L.); zoocoria (animais como agente
dispersor); e antropocoria (0 homem como agente dispersor). Cabe salientar que algumas
sementes de espécies daninhas apresentam superficie provida de tricomas e/ou outras
estruturas com pegajosidade (ex.: Cenchrus echinatus L.), o que facilita sua ades&o nas
roupas, equipamentos de protecéo individual ou implementos agricolas usados pelo homem
durante as operag¢des de manejo, bem como na pelagem de animais, o que contribui para
a disperséo a longas distancias.

Outras estratégias comuns as plantas daninhas é a desuniformidade na geminagéo
das sementes por dorméncia (SILVA; SILVA, 2007). Isso possibilita que as sementes
permanegam viaveis no solo por muito tempo, até que algumas condicdes ambientais
atuem nos mecanismos fisiolégicos que desencadeiam a germinacgao (VIVIAN et al. 2008).
Segundo Vivian et al. (2008) a dorméncia das sementes de plantas daninhas &€ complexa
e depende de estimulos ambientais durante o processo de maturacdo das sementes.
Muitas vezes, os fatores que atuam no estabelecimento da dorméncia sdo os mesmos
que coordenam o processo de germinacgéo. A rusticidade das plantas daninhas e a alta
flexibilidade fenotipica fazem com que se adapte facilmente, a condigbes adversas de solo,
clima e manejo. Assim, a limitagcdo de recursos ambientais ndo é o impedimento principal
para a germinacdo das plantas daninhas, mas, sim a dorméncia (CARVALHO, 2013).
Dentre outros mecanismos relacionados a dorméncia estdo os fatores enddgenos, ou
seja, no interior das sementes (embrido) e os fatores exégenos, ou seja, as caracteristicas
externas (tegumento, endosperma ou as barreiras impostas pelo fruto), barreiras que
podem dificultar a germinagédo em condi¢cdes adversas (NIKOLAEVA et al. 1977).

Com relagdo aos mecanismos de interferéncia, destacamos o potencial alelopatico
que muitas espécies daninhas apresentam. A alelopatia pode ser definida como o efeito
inibitério ou benéfico, direto ou indireto, de uma planta sobre outra, via producdo de
compostos quimicos que séo liberados no ambiente (SOUZA, 2006). Os aleloquimicos
sdo metabolitos secundarios produzidos por plantas, microrganismos, virus e fungos
que influenciam o crescimento ou desenvolvimento biolégico nos sistemas agricolas
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(TORRES, 1996). No que se refere especificamente a interferéncia das plantas daninhas,
os aleloquimicos relevantes sdo aqueles que afetam os processos de germinacdo e
crescimento de plantas cultivadas (REHMAN, 2005; ZHANG, 2015). Sdo muitos os
mecanismos que existem para a liberacdo de aleloquimicos no ambiente, como por
exemplo, a volatilizagdo e a exsudacgao radicular, a decomposi¢ao dos residuos organicos
da planta daninha, e a lixiviagcdo da serapilheira e da vegetacdo (NARWAL, 2005). Em
todo o caso, em terras aradas, os efeitos alelopaticos sdo decorrentes principalmente da
decomposicao de residuos vegetais (SINGH, 2001). Um exemplo disso séo residuos das
plantas daninhas Trigonella orthoceras Kar. & Kir. e Medicago polymorpha L. em varios
estagios de decomposi¢do causam inibicdo na germinacéo e producdo de biomassa de
mudas de trigo (ZOHAIB et al. 2017).

31 METODOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

A interferéncia de plantas daninhas € motivo de preocupacédo para os produtores
de alimentos em todo mundo, visto que além de representar um grande impacto sob a
produtividade agricola, gera um grande custo operacional nas atividades de controle das
populagdes infestantes (COSTA et al., 2018). Segundo Costa (2009), os impactos das
plantas daninhas sob a producgéo agricola podem variar de acordo com densidade das
plantas infestantes e com a duracdo do periodo de interferéncia. Portanto, para impedir
grandes perdas de produtividade é imprescindivel o emprego de medidas de controle
rapido e que atuem na redugéo da disseminagéo das plantas daninhas nas areas cultivadas
(COSTA et al., 2018).

Existem varios métodos usados no controle de plantas daninhas, tais como os
preventivos, os culturais, os fisico-mecanicos, os quimicos e os biolégicos. Em geral,
a selecdo do método ira depender de fatores culturais e socioeconémicos do produtor,
bem como das caracteristicas da area e do nivel de infestacdo das culturas (SILVA et al.,
2012). A escolha inadequada do método de controle, por sua vez, pode gerar impactos
na producdo, ao meio ambiente e a salde humana (MELLONI et al., 2013). O controle
com uso sucessivo de fogo em uma mesma area, por exemplo, pode reduzir o contetdo
de matéria organica e eliminar microrganismos essenciais ao solo, levando-o a exaustao
e tornando-o improéprio para a agricultura (Rego et al., 2018). De forma similar, Lima et
al. (2020), verificou que no Brasil ja foram encontrados mais de dez tipos diferentes de
pesticidas em amostras de agua de rios; e ainda pouco se sabe sobre impactos que essas
contaminagdes pode causar ao longa das cadeias tréficas.

Segundo a EMBRAPA (2021), a escolha adequada do método de controle deve ter
como premissas evitar perdas de rendimento pela competicdo, promover a otimizagdo da
colheita, diminuir a infestacao das plantas daninhas, e a protecao do meio ambiente. A vista

disso, para a definicdo do método de controle mais adequado € necessario considerar as
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espécies que compdem a comunidade infestante, juntamente com o nivel de infestacéo, o
tipo de solo da area, a toleréncia das espécies cultivadas, além dos aspectos econémicos e
a disponibilidade de méo de obra e de equipamentos pelo produtor (COSTA, 2018). Dentre
todos os fatores a serem analisados, salientamos que a identificagéo das plantas daninhas
€ considerada priméria para o desenvolvimento de um programa de manejo mais eficiente,
pois cada espécie apresenta suas especificidades no estabelecimento e agressividade,
podendo interferir de forma diferenciada entre as culturas agricolas (GAZZIERO, 2006;
CRUZ, 2009). Cabe ressaltar também que os métodos de controle podem ser combinados,
o que é fundamental para elaboracdo de programas de manejo integrado das plantas
daninhas (KNEZEVIC, 2014).

3.1 Controle preventivo

O controle preventivo de plantas daninhas se baseia em praticas que visem prevenir
a introducéo, o estabelecimento, a reinfestacédo e a disseminagéo de plantas daninhas nas
areas de plantio (SILVA, 2014). Nesse sentido, uma das medidas primérias de prevencéo
€ a aquisicdo de sementes e mudas certificadas, visto que isso garante um alto padrédo
fitossanitario além da isencdo de impurezas do material a ser cultivado (RONCHI; SILVA
2018). Outra importante medida preventiva é a escolha da area de plantio, o que pode
ser determinante para capacidade de mitigacdo ou evitando problemas com infestacbes
(HIRATA, 2019). Para tal, € de grande relevancia ter o maximo de informagdes a respeito
do histérico de uso da area que incluam as culturas antecessoras, o periodo de pousio,
as plantas daninhas mais recorrentes, e os métodos de controle utilizados, sobretudo em
relacéo aos tipos herbicidas e os periodos em que foram utilizados (LAMEGO; SILVA,
2021).

Também é importante direcionar atencao para a qualidade da agua usada nairrigagéao,
uma vez que, em condi¢cdes inadequadas, ela pode funcionar com um eficiente dispersor
de diasporos que se mantem viaveis na superficie ou submersos nos reservatérios hidricos
(GRAZIANI et al., 2008). Por fim, a limpeza de maquinas, implementos agricolas, roupas e
equipamentos de protecao individual também deve ser considerada como uma importante
medida preventiva, visto que muitas espécies de plantas daninhas possuem mecanismos
de dispersao de diasporos por meio de aderéncia em superficies que os transportam para
diferentes areas. Isso ocorre, por exemplo, com as espécies Bidens pilosa L. (picdo-preto)
e Cenchrus echinatus L. (capim-carrapicho), que por apresentar pegajosidade devido a
presenca de tricomas em sua superficie, séo involuntariamente dispersados para novas
areas durante as operacdes de manejo (RONCHI et al., 2010). Cabe ressaltar que existem
uma série de instrumentos legais federais e estaduais que regulamentam e restringem a
circulagdo e comercializagédo de produtos e insumos agropecuarios com a finalidade de se
evitar a contaminacgéo por plantas daninhas, e o produtor deve ter o conhecimento disso
(FREITAS et al., 2019). Nesse sentido, ressaltamos a importancia de politicas publicas que
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contribuam com ac¢des educativas e de conscientizagdo a partir da extenséo rural.

3.2 Controle Cultural

O controle cultural consiste na adogéo de préaticas consideradas de bom manejo, que
incluem a rotagcéo de cultura, variacdo do espagamento entre linhas de cultivos, sele¢do de
variedade competitiva, diversificacao da produgé@o por meio de consorcios, uso de cobertura
verde e manutengao da cobertura morta (ABOUZIENA; HAGGAG, 2016). Segundo Ronchi
et al. (2010) este método de controle incorpora as carateristicas ecologicas das espécies
vegetais, visando favorecer o estabelecimento e desenvolvimento das plantas cultivadas e
dificultar o crescimento das plantas daninhas.

A rotagdo de culturas consiste em alternar as espécies de interesse em ciclos de
cultivo por um determinado periodo na mesma area agricola (JUNIOR, 2010). Segundo
Freitas, (2019) as areas cultivadas geralmente sdo infestadas por plantas daninhas que
apresentam exigéncia e habitos de crescimentos semelhantes a das espécies cultivadas.
Assim, para desfavorecer as plantas daninhas é importante que as culturas em rotagéo
pertengcam a grupos botanicos com caracteristicas ecofisiologicas e exigéncias diferentes,
de forma que a alteracdo dos tratos culturais durante a rotacdo dificulte a manutencéo
das plantas infestantes e consequentemente reduza a quantidade de seus propagulos no
solo, prevenindo novos ciclos de infestacoes (RONCHI et al., 2010). De acordo com Silva
(2014) e Bonciarell (2016), a rotacdo de culturas altera a dinamica e o ciclo de vida das
espécies daninhas, dificulta a resisténcia a herbicida e o desenvolvimento de daninhas com
caracteristicas semelhantes a da cultura, dificultando sua reinfestagcéo na area.

O uso de plantas como cobertura, seja ela cobertura verde ou morta, desempenha
um papel importante no controle de plantas daninhas (MARTINS et al., 2016). Residuos
vegetais na superficie do solo reduzem ou dificultam a emergéncia das plantas daninhas
nas areas cultivadas, por aturarem como barreira fisica e também por interceptarem a
radiacdo do solo, que € um recurso extremamente requerido durante a germinag¢édo de
sementes a partir do banco de sementes do solo (LACERDA et al., 2016). Além disso, a
cobertura morta quando em decomposi¢do pode liberar aleloquimicos, que, por sua vez,
interferem sob a germinacdo e desenvolvimento das plantas daninhas (JABRAN et al.,
2015; MORAES et al., 2011). Associado a isso, Lacerda et al. (2013) verificaram que em
sistemas agricolas no nordeste paraense, a introducao de cobertura verde com espécies
de leguminosas de ciclo curto contribui para redug¢éo da germinacao e o desenvolvimento
de plantas daninhas pela interceptagédo de radiagédo solar e pela formagéo de cobertura
morta no solo.

A mudan¢a no espagamento ou no adensamento das culturas contribui para o
sombreamento do solo e da comunidade de plantas daninhas, interferindo diretamente
no seu estabelecimento e promovendo a maximizacéo da captacéo da radiacdo solar
pela cultura (PEERZADA et al., 2017; ALBUQUERQUE et al.,, 2011). A combinagéo
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entre o espacamento e a sele¢cdo de variedade resistente/competitiva potencializa ainda
mais os resultados, reduzindo significativamente a densidade de plantas daninhas e

consequentemente sua interferéncia na produtividade (PANNACCI et al. 2017).

3.3 Controle Mecanico

Esse método de controle consiste em préaticas de elimina¢do de plantas daninhas
por meio de efeito mecanico, seja por tracdo humana, animal ou motorizada, fazendo-se
uso de instrumentos ou equipamentos diversos (ROCHI et al., 2010). Pode ser realizado
das seguintes formas: (i) arranquio manual, que pode ser bastante eficiente para canteiros
e/ou pequenas areas com culturas sensiveis a danos mecanicos, onde nao é possivel
a utilizagéo de equipamentos mais robustos ou de maior impacto (BIFFE et al., 2018),
contudo, esse método representa um alto custo ao produtor, além de ser mais lento e de
dificil execugdo (VAN DER SCHANS et al., 2006); (ii) capina manual com a utilizagdo de
enxadas, que ja demonstrou ser viavel para pequenas lavouras e havendo disponibilidade
de méo de obra, ndo deve ser descartado para utilizacdo em areas maiores onde nao é
viavel métodos mecanizados (VELOSO et al., 2006); e (iii) rocada manual ou mecanizada,
geralmente utilizadas em areas de pequena a média extensédo ou com declive acentuado.
Nessa técnica é possivel 0 uso de animais bem como o de tratores para tracionar os
implementos (VARGAS; OLIVEIRA, 2003; BIFFE, 2018). Os melhores resultados quanto
ao controle de plantas daninhas de forma mecanica, sdo obtidos no clima seco, por que a
falta de umidade e calor favorecem a morte das plantas lesionadas.

Dentre as principais vantagens do método mecéanico destacamos o0s custos
relativamente baixos, a eficiéncia em solos secos e quebra crostas que eventualmente
se formam na superficie do solo, além do aumentando a aeracéo e a infiltragdo da agua
solo. As principais desvantagens sdo que esse método ndo controla as plantas daninhas
existentes na linha da cultura, gera danos ao sistema radicular da cultura, pode reduzir o
estande de plantas, e em periodo chuvoso € inoperante e ineficiente, além de favorecer a
erosao (SILVA et al., 1999).

3.4 Controle Fisico

Esse método se baseia no uso de préatica que exerca influéncia fisica sobre as
plantas daninhas (CARVALHO, 2013). A inundacéo, por exemplo, € um método de controle
fisico comum em culturas adaptadas a alta saturacdo hidrica, com como a do arroz, e
consiste no uso da agua para controle das plantas infestantes. Segundo Carvalho (2013),
essa pratica causa limitacédo extrema do fornecimento de oxigénio para as raizes de plantas
ndo adaptadas o que causa sua morte, sendo bastante eficiente no manejo de espécies
daninhas do género Cyperus e Cynodon que sao consideradas de dificil controle nas
plantagbes de arroz.

O calor e o fogo também se enquadram dentro dos métodos de controle fisico.
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Constitui uma técnica de baixo custo bastante utilizada no mundo todo, visto que ao
provocar a coagulagéo do protoplasma e desnaturacéo de proteinas, células das folhas e do
caule, promovem a morte e a supressao das plantas daninhas (SILVA et al. 2018; PITELLI,
1987). Além disso, o fogo ocasiona a morte da parte superior do sistema radicular, devido a
translocacao de subprodutos toxicos resultantes da termodegradagéao de componentes da
parte aérea (CONSTANTIN, 2011). Contudo, o uso de queimadas no controle de plantas
daninhas apresenta muitos efeitos nocivos ao meio ambiente, sendo reconhecido por
intensificar a degradacao de solos, contribuir com emissdes de gases do efeito estufa e
causar perdas de biodiversidade (BIFFE et al., 2018). E importante ressaltar também que
o fogo s6 destr6i a populagéo existente, mas nao é eficiente para prevenir a instalagao de
novas populagdes (CONSTANTIN, 2011).

Um método fisico alternativo ao uso do fogo é o uso de cobertura morta no solo,
visto que essa reduz a incidéncia de luz dificultando a germinacdo das sementes dessas
plantas daninhas (SEDIYAMA, 2010). Nessa técnica é possivel a utilizagdo de diferentes
residuos orgéanicos, sendo reconhecida por ser mais sustentavel e trazer varios beneficios
aos sistemas de produgéo (OLIVEIRA, 2008). Dentre as vantagens da utilizacdo desse
método podemos citar a retencdo da umidade, aumento da matéria organica e conservagao
dos microrganismos do solo, bem como a redugéo da ocorréncia de plantas invasoras e
de seus bancos de sementes no solo, evitando a reincidéncia de infestagbes na area de
producdo (CORREA, 2002).

Outro método fisico utilizado € a solarizagédo do solo. Nesse método a desinfestacao
da area é feita cobrindo-se o0 solo Umido com plastico filme de polietileno durante o periodo
de maior radiacdo solar. Isso provoca um severo aumento na temperatura do solo capaz
de erradicar as plantas daninhas e seus propagulos (SANTOS, 2014; BAPTISTA, 2006;
BIFFE, 2018). A solarizacao do solo reduz significativamente a densidade e a massa seca
das plantas daninhas, além de aumentar os niveis de nitrogénio e matéria orgéanica no solo
(SOUMYA, 2004; KHAN, 2012). Esse método é considerado eficiente, de facil execucao e
sustentavel, tendo um grande potencial para sistemas agricolas (OSIPITAN, 2017).

3.5 Controle Quimico

Com a descoberta de moléculas quimicas capazes de controlar plantas indesejaveis
e com o desenvolvimento de tecnologicos de aplicagéo, o controle quimico com o uso de
herbicidas gerou uma grande revolucdo nos sistemas de produgdo, sendo rapidamente
aceitos e difundidos como um eficiente e vantajoso método de controle (CASTRO et al.,
2016).

Esse método consiste na utilizacdo de produtos quimicos que quando aplicadas
a planta, interferem nos processos bioquimicos e fisioldgicos podendo matar ou retardar
o seu crescimento (CONSTANTIN et al., 2011). Segundo Gazziero (2020) esse controle é
amplamente adotado por ser economicamente acessivel, por reduzir a mao de obra e por
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permitir aplicacbes com rapidez. Para uma aplicagdo segura, econdmica e eficiente dos
herbicidas sdo necessarios conhecimentos acerca das espécies daninhas predominantes
na area, seu estadio de desenvolvimento e grau de infestacdo, bem como o produtor ter
seguranca técnica e nogdes basicas a respeito do produto e de sua forma de aplicacéo
(GAZZIERO et al., 2020; RONCHI et al., 2010).

Quando a interferéncia pela comunidade de plantas daninhas atinge o periodo
critico o controle quimico com o uso de herbicidas em éarea total é a principal medida para
minimizar as perdas de produtividade, uma vez que o controle mecéanico exigiria elevada
frequéncia de operacdes, o que aumentaria o custo de produgéo, além de aumentar
os riscos da infeccdo por doencas (HERNANDEZ, 2007). Sendo assim, as principais
vantagens do uso do controle quimico sdo: rapidez e bom rendimento operacional, melhor
aplicabilidade durante periodo chuvoso, manutencéo do solo intacto (sem a necessidade
de revolver), desinfestagdo gradativa de plantas daninhas (perenes e de propagacgéo
vegetativa), custo baixo e boa eficiéncia no controle de plantas daninhas (RONCHI et al.,
2010). As desvantagens, por sua vez, sdo que esse método pode causar fitotoxidez pelo
efeito de deriva, a exposicdo do solo, a necessidade de equipamentos adequados com
permanente manutengdo e mao-de-obra especializada (EMBRAPA, 2006; NEVES et al.,
2020). O uso indiscriminado de herbicidas pode resultar ainda na selecéo de bidtipos de
plantas daninhas resistentes ao tratamento de herbicidas, provocar a evolucdo de muitos
casos de resisténcia a alguns compostos por diversas espécies de plantas daninhas
(FONTES; MENDES, 2021; KESHTKAR et al., 2019).

Atualmente, alguns herbicidas destacam-se em importancia e quantidade utilizada,
dependendo da cultura implantada. O principal herbicida utilizado no Brasil e no mundo
€ o0 glyphosate. Outros herbicidas também tém se destacado, principalmente com o
aparecimento de azevém e buva resistentes a glyphosate, como: metsulfuron-methyl (Ally),
gluphosinate-ammonium (Finale), flumioxazin (Flumyzin), iodosulfuron-methyl (Hussar),
clodinafop-propargil (Topic), 2,4-D (vérios), atrazine (varios), tembotrione (Soberan),
nicosulfuron (Sanson), mesotrione (Callisto), fomezafen (Flex), bentazon+imazamox
(Amplo), entre outros (CARVALHO, 2013).

3.6 Controle Biolégico

Esse método de controle consiste no uso de inimigos naturais no controle de plantas
daninhas. Esses agentes biologicos podem ser artropodes fitofagos (insetos e acaros)
organismos fitopatogénicos (fungos, insetos, bactérias, virus, nematoide fitoplasma etc.) e
animais (aves, peixes, ovelha etc.) capazes de reduzir a populagdes das plantas daninhas
e consequentemente sua capacidade de promover competicdo com as culturas agricolas
(WESTWOOD et al., 2018).

De acordo com Moraes (2014), a utilizagdo de organismos vivos para o controle de
plantas daninhas é uma alternativa interessante por apresentar menor impacto ambiental,
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menor custo, e resultados semelhantes aos obtidos com herbicidas nos sistemas
convencionais. Assim, esse método busca atingir o equilibrio populacional entre o inimigo
natural e a planta daninha hospedeira (CARVALHO, 2013).

Entre os diversos exemplos de controlo biol6gico no mundo, podem-se citar
a utilizacdo de marreco para a reducao do banco de sementes Oriza sativa L. pelos
produtores de arroz no Sul do Brasil (SOUZA et al., 2016); o uso de Pheretima guillelmi
para o controle de Digitaria sanguinalis (L.) Scop. e Eleusine indica (L.) em Shanghai, (LI
et al., 2020); a introducao do inseto Agasicles higrofila para o controle de Alternanthera
philoxeroides (Mart.) Griseb. em Porto Rico (ABREU; SEMIDEY, 2000); o uso de Puccinia
chondrillina no controle de Chondrilla juncea (L.) na Australia (KLAIC, 2015); e 0 uso de
insetos fitéfagos no controle de espécies como Senecio jacobaea (L.), Carduus nutans
L., Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Pistiastratioides sp. e Alternanthera philoxeroides
(Mart.) Griseb. nos Estados Unidos e no Canada (MCFADYEN, 1998).

O uso de fungos, bactérias, virus e insetos para o controle de plantas daninhas se
enquadra dentro da perspectiva de controle biolégico, e usualmente esta sendo conhecida
como bioherbicida (GALON, 2016). Este método alternativo de controle tem demonstrado
resultados promissores (COSTA, 2018). Contudo, os métodos de controle bioloégico ainda
sé@o pouco explorados e necessitam de mais pesquisas para que sua utilizagcdo seja mais
difundia (PAES; OLIVEIRA, 2020; BOREM; FREIRE, 2014).

3.7 Manejo integrado de plantas daninhas (MIPD)

No programa de manejo integrado, de acordo com Agostinetto (2015), utiliza-se a
combinacdo de pelo menos dois métodos de controle de plantas daninhas (preventivo,
cultural, mecéanico e quimico) para se obter o controle eficiente. No manejo integrado
de plantas daninhas, objetiva-se a complementacéo e/ou o efeito aditivo dos métodos
de controle. Além de que, a integracdo de métodos de controle pode evitar a selecédo de
biodtipos tolerantes/adaptados a determinado método, como j& ocorre nos agrossistemas
que utilizam variedades transgénicas resistentes a herbicidas (COSTA, 2018).

41 PLANTAS DANINHAS EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS (SAF)

Os sistemas agroflorestais (SAF) s@o sistemas produtivos formados por &rvores
em consoércio com culturas agricolas e/ou pecuéria. S&o estruturalmente complexos e
biodiversos (MONTAGNINI; JORDAN, 2005), e se caracterizam por serem um sistema de
producdo mais sustentavel, que gera beneficios sociais, econdmicos e ambientais (MILLER,;
NAIR, 2006; BISSELEUA et al., 2013; KUMAR; NAIR, 2004). Os beneficios ambientais
incluem sequestro de carbono, diminuigcdo da eroséo, restauracdo do ecossistema local e
conservacgao dos recursos hidricos e da biodiversidade (LORENZ; LAL, 2014; LIU, 2016;
POCH; SIMONETTI, 2013; PAVLIDIS; TSIHRINTIZ, 2018). Diante disso, os SAF s&o vistos
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como uma alternativa promissora de manejo agropecuario, sobretudo para pequenas
propriedades rurais (AERTSENS, 2013).

Os SAF desenvolvidos nos trépicos, contudo, apresentam sérios problemas durante
a fase de implantagdo e estabelecimento em decorréncia da interferéncia das plantas
daninhas. Na regido amazobnica, por exemplo, a grande diversidade, associada a alta
frequéncia e abundéncia de plantas daninhas torna as atividades operacionais ainda mais
desafiadora (SOUZA, 2003). Contudo, depois de estabelecidos os SAF exercem um efeito
de supressao sob populagéo de plantas daninhas. A presenga dos componentes arb6reos
nos SAF, adicionado a diversidade de espécies presente na area proporciona a deposicao
de um grande volume de residuos vegetais no solo (OELBERMANN, 2006; SMILEY, 2008).
Uma camada uniforme de cobertura vegetal no solo é capaz de diminuir as infestacbes de
ervas daninhas e melhorar a estrutura e a fertilidade do solo (GOMES; CHRISTOFFOLETI,
2008). A reducédo de plantas invasoras em areas de SAF também pode ser atribuida ao
aumento na competicao interespecifica por recursos subterrdneos e por decorréncia de
efeitos alelopaticos a partir da liberagdo de compostos quimicos provenientes da serapilheira
(RAO et al., 1997). Os sistemas agroflorestais s&o, portanto, eficazes na diminui¢ao plantas
daninhas (RAMOS et al., 2015).
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