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APRESENTAGAO

O Sistema FAEP é composto pela Federacao da Agricultura do Estado do Parana
(FAEP), o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural do Parana (SENAR-PR) e os
sindicatos rurais.

O campo de atuacao da FAEP é na defesa e representacdo dos milhares de
produtores rurais do Parana. A entidade busca solug¢des para as questdes relacionadas
aos interesses econdmicos, sociais € ambientais dos agricultores e pecuaristas
paranaenses. Além disso, a FAEP €& responsavel pela orientagdo dos sindicatos
rurais e representacado do setor no ambito estadual.

O SENAR-PR promove a oferta continua da qualificacdo dos produtores rurais
nas mais diversas atividades ligadas ao setor rural. Todos os treinamentos de Formacao
Profissional Rural (FSR) e Promogéao Social (PS), nas modalidades presencial e online,
sao gratuitos e com certificado.
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1. INTRODUGAO AO MANEJO INTEGRADO E SUSTENTAVEL DE
PLANTAS DANINHAS

O controle de plantas daninhas no Brasil tem muito a evoluir. Isso porque ao
longo do tempo foram introduzidas novas espécies e/ou ocorreu a selegéo de espécies
de dificil controle nas lavouras. Como consequéncia, nos ultimos anos aumentou
a quantidade de herbicidas aplicados por area. Além do impacto nos custos e na
rentabilidade do sistema ao agricultor e dos pregos ao consumidor, 0 maior uso de
herbicidas aumenta as chances de problemas ambientais e de casos de intoxicagao
humana.

Entre os principais motivos para esse aumento esta a resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas. No inicio de 2024, havia no Brasil relato de 29 espécies
resistentes a oito dos mecanismos de agédo de herbicidas registrados para uso nas
principais culturas. Dados atualizados podem ser consultados nos QR Codes a seguir.

QR CODE

Para consultar dados no site oficial da Sociedade Norte-americana de Plantas Da-
ninhas, acesse o QR Code a esquerda; para consultar dados do Comité de Agéo a
Resisténcia de Plantas Daninhas no Brasil (HRAC-BR), acesse o QR Code a direita.
Ligue a camera do seu celular, aponte para o QR Code e acesse o link. Caso nao
funcione, baixe um aplicativo leitor de QR Code.

Mas o que falta para convencer os agentes envolvidos na produgao de alimentos
de que precisamos mudar essa situagao, e logo? Muitas vezes o problema é conhecido,
mas nao se identificam opgdes para mudar aquilo que vem sendo feito ou cria-se a
esperanga do surgimento de um herbicida ou método de controle milagroso, como
o herbicida glifosato. As chances para isso acontecer sdo muito baixas, e a real
mudanca esta em usar cada ferramenta de maneira integrada e técnica, mas também
sustentavel.

A principal mudanga para que possamos ter uma nova realidade é
comportamental, tornando o controle efetivo duradouro, diminuindo os problemas
no campo e aumentando as solugdes possiveis para o0 manejo integrado e, agora,
sustentavel de plantas daninhas (MISPD).
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Esta cartilha traz informagdes basicas, mas fundamentais para o entendimento
da ciéncia das plantas daninhas. Essas recomendacgdes serao utilizadas para compor
cinco grandes grupos de atividades obrigatorias, a saber: controle preventivo, uso da
correta tecnologia de aplicagao, planejamento e monitoramento do controle quimico
de plantas daninhas, controle cultural e outros métodos n&o quimicos de controle
(Figura 1). Podemos resumir esse entendimento em algumas acoes: prefira nao ter
problemas com plantas daninhas de dificil controle. Se tiver, faga de tudo para que
sua cultura expresse seu maximo potencial produtivo frente a essas espécies que
serao controladas de maneira integrada, usando métodos quimicos € nao quimicos.
Por fim, ambos devem se apresentar diversificados ao longo do tempo.

Figura 1 — Principios do Manejo Integrado Sustentavel de Plantas Daninhas (MISPD).

Controle cultural

Outros métodos de controle
nao quimicos

Prevencéao

Principios a
seres seguidos
MISPD

Controle quimico

Fonte — Os autores, 2024.
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2. PLANTAS DANINHAS

2.1 CONCEITOS

Quando falamos em plantas-daninhas nos referimos a um vegetal que em
determinado local e momento esta agindo contra os interesses de alguma atividade-
fim humana.

@ PARA SABER MAIS

Se uma arvore de eucalipto sombreia 0 gado, ajuda a elevar seu ganho de peso diario
em uma pastagem e isso traz retorno ao pecuarista, ela ndo é uma planta daninha.
Se, por outro lado, ela sombreia o milho e reduz sua produtividade, ela passa a ser
uma planta daninha. Dependendo do momento, a arvore pode ou n&o atrapalhar. Por
outro lado, se a mudarmos de local pensando na produgao de madeira, ela ndo sera
mais considerada daninha (a ndo ser que esteja em densidade incorreta de plantio e/
ou prejudique o crescimento de outra).

E importante, nessa conceituag&o, considerar a questao ambiental junto & econdmica.
Exemplificando esse conceito de modo simples: o eucalipto pode atrapalhar a
produtividade do milho, mas fixa carbono e eleva a sustentabilidade do sistema
durante a entressafra, certificando o produtor, que ganha um bdnus na venda de
seus produtos, superando as perdas que teve no milho. Outra questao que envolve
a presencga dos eucaliptos é que o produtor pode perder um pouco da produtividade
do milho, mas em consequéncia ndo tem sua area invadida por plantas daninhas
resistentes.

8) mencio

Precisamos, cada vez mais, pensar no sistema de produgédo e nao apenas em
uma safra.
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Desde que deixou de ser nbmade, o0 ser humano passou a selecionar espécies
que o interessavam frente a outras que julgava sem valor. Mas as espécies nao
selecionadas foram se adaptando a mudancgas climaticas e disturbios ambientais,
muito antes de o ser humano comecou a praticar a agricultura. Isso conferiu a essas
espécies caracteristicas de agressividade (sobrevivéncia) (Figura 2), que passaram a
dificultar seu controle.

Figura 2 — Caracteristicas de agressividade de plantas daninhas.

Desenvolvimento Reprodugao

Caracteristicas
que conferem
agressividade as
plantas daninhas

Fonte — Os autores, 2024.

2.1.1 Desenvolvimento

As espécies consideradas daninhas tém elevada plasticidade genotipica
(diferencgas genéticas dentro da mesma populagao), o que Ihes permite crescer muito
Ou pouco, encerrar seu ciclo rapido ou devagar, produzir folhas de diferentes tamanhos
e formas, sobreviver a seca, a salinidade, a solos pobres e variar sua resposta aos
meétodos de controle aplicados.

Por que a plasticidade das plantas daninhas influencia o manejo de controle
adotado?

Porque as plantas daninhas variam seu comportamento conforme o método de manejo
adotado contra elas, adaptando-se a alagamentos, geadas, ao baixo crescimento etc.
Por causa dessa sua caracteristica € obrigatério ao produtor variar o método de
controle empregado no campo, a fim de ndo selecionar plantas resistentes.
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@ PARA SABER MAIS

Imagine se tivéssemos de esvaziar uma sala de aula e que o critério para isso fosse
retirar todos os alunos com menos de 1,80 m de altura. Existem grandes chances
de sobrar algum aluno dentro da classe. Se quisermos diminuir essa probabilidade,
precisamos inserir novos filtros, gradativamente. Por exemplo: retirar da sala alunos
com menos de 1,80 que tenham cabelos claros ou mais de 20 anos. Isso aumenta as
chances de nao sobrar ninguém.

2.1.2 Reproducao

As plantas daninhas tém a capacidade de produzir sementes muito rapidamente
e em grandes quantidades. Algumas chegam a produzir mais de 500 mil sementes.
Estas, por sua vez, muitas vezes tém caracteristicas que facilitam sua disseminacéo,
seja no espacgo, seja no tempo. Por exemplo, no espaco, os “ganchos” presentes na
semente do capim-carrapicho ou os “papilos” da semente da buva sao transportados
pelos homens/animais ou pelo vento, respectivamente. No tempo, apresentam
uma caracteristica denominada dorméncia, que € a nao germinagao de sementes,
mesmo que haja todas as condigcdes ambientais para tal (agua, temperatura e luz
etc.), bem como elevada longevidade (algumas sementes ficam viaveis no solo por
mais de 50 anos ou passam ilesas pelo trato digestério de animais). Com isso, a
espécie garante varios fluxos de emergéncia no campo, que encontrarao diferentes
condi¢des edafoclimaticas.

@ PARA SABER MAIS

Para entender o que é a dorméncia, imagine se toda hora chegasse a sala de aula um
aluno atrasado, “escapando” dos métodos de controle que apresentamos no exemplo
anterior.

Fora as sementes, muitas espécies apresentam reproducao alternativa por
meio de estruturas vegetativas, tais como bulbos, tubérculos, estolées e rizomas. Por
fim, existem espécies que produzem sementes sem a necessidade de fecundacgao,
tanto subterraneas (como € o caso da trapoeraba) quanto aéreas (plantas femininas
do caruru-palmeri). A soma dessas caracteristicas facilita a ocorréncia dessas
plantas no meio das lavouras.



Uma vez identificado o tipo de reproducgao das plantas daninhas, sera possivel
escolher as melhores medidas de manejo a adotar. Por exemplo: uma espécie que
apresenta reproducao por bulbos ou tubérculos dificilimente sera bem controlada por
um método de preparo do solo.

QR CODE

Informagdes mais detalhadas sobre esse assunto podem ser
encontradas no Capitulo 2 do e-book gratuito Matologia,
de Arthur Arrobas Martins Barroso e Afonso Takao Murata,
2022.

Ligue a camera do seu celular, aponte para o QR Code ao
lado e acesse o link. Caso nao funcione, baixe um aplicativo
leitor de QR Code.

2.1.3 Maneiras de interacao

A interagao entre plantas pode ser positiva ou negativa. A interagao positiva, tal
como presente no consoércio milho-braquiaria em sistemas integrados de produgao
agropecuaria, traz diversos beneficios, como maior cobertura, melhorando os aspectos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo. A interagao negativa refere-se a interferéncia de
uma planta no crescimento e desenvolvimento de outra, reduzindo a produtividade e
a qualidade de producgao.

2.1.4 Interferéncia

Como visto anteriormente, a simples presenga de uma planta ndo a torna
daninha. Existem caracteristicas dessas espécies que sao responsaveis por prejudicar
a quantidade e qualidade da produgédo que quando quantificadas sdo denominadas
interferéncia.

A interferéncia da comunidade infestante nas espécies cultivadas pode ser
dividida em dois grupos: diretas e indiretas (Figuras 3 e 4). A interferéncia indireta
tem sido muito problematica na ponte verde, em que plantas daninhas servem de
hospedeiras para pragas e doencgas que se perpetuam de uma safra para outra, a
exemplo da cigarrinha do milho em plantas daninhas da familia das gramineas.
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Figura 3 — Interferéncias diretas.

4 N
ALELOPATIA
A
i /
co,
- o,
H,0

= /ESPAco

W

ALELOPATIA

NUTRIENTE
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. V.

Fonte — Adaptado de Silva et al., 2022.

Figura 4 — Interferéncias indiretas.

Ferimentos e Interferéncia indireta Hospedeiro de pragas
envenenamentos e doencas

Menor eficacia de
trabalho

Abrigo para animais
peconhentos

Facilidade de
incéndios

Fonte — Os autores, 2024.



A soma desses efeitos e sua intensidade sera influenciada por varios fatores,
como demonstrado na Figura 5.

Figura 5 — Fatores que podem influenciar o grau de interferéncia entre plantas daninhas e cultivadas.

( )
Epoca Duragéo
Convivéncia
Cultivar Espécies
Espacamento Cultura Grau de Comunidade Densidade
interferéncia
Densidade Distribuicdo
Ambiente
Solo Clima Manejo
\_ /

Fonte — Adaptado de Pitelli, 2014.

0 ATENCAO

Pensando em diminuir o grau de interferéncia de plantas daninhas, é fundamental
otimizar a ocupagao da cultura no espaco, diminuindo assim a probabilidade de
ocorréncia de plantas daninhas.

2.1.5 Competicao

E a interagdo entre individuos que t8m a mesma necessidade de um recurso
limitado, resultando na limitacdo de desenvolvimento da espécie que for menos
adaptada. Dois fatores influenciam a competicdo: habilidade competitiva e plasticidade
fenotipica (Ex: Uma planta que consegue crescer muito com pouca agua ou que
consegue modificar seu formato de folha para evapotranspirar menos na seca).

Essas caracteristicas determinam a capacidade da planta de captar recursos

como agua, luz, nutrientes e espaco. A espécie e o estadio fenolégico da planta
sdo caracteristicas que determinam sua demanda por recursos, além de periodos
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especificos em que a presenca de plantas daninhas nao prejudica a produtividade da
cultura.

O chamado Periodo Anterior a Interferéncia (PAI) se refere ao momento em
que a presencga de plantas daninhas na cultura nao provoca perdas de produtividade. O
Periodo Total de Prevencgao a Interferéncia (PTPI) caracteriza-se pelo momento em
que se encerra a interferéncia entre plantas, que em geral coincide com o fechamento
de entrelinhas. A diferenca entre o PTPI e o PAIl é chamada de Periodo Critico de
Prevencao a Interferéncia (PCPI) e representa o0 momento no qual o controle de
plantas deve ocorrer (Figura 6).

Figura 6 — Periodos de interferéncias na cultura.

( )

DIAL —» DIA1S ——b DIA21T ——» COLHEITA

\ W

Fonte — Os autores, 2021.

Em geral, esses periodos variam de acordo com o cultivo estabelecido. Plantas
com maiores espacamentos, como a cana-de-agucar, tendem a ter maiores periodos
de controle do que plantas de alface, por exemplo. Quando falamos de eucalipto ou
pinus, o periodo de controle as vezes pode se estender por anos. Importante destacar
que a aplicagdo de herbicidas, plantio direto, arranjo populacional e outros fatores
podem diminuir o periodo necessario de controle dentro da lavoura.

8) mencio

Conhecer a habilidade competitiva da cultura de interesse e ajustar o manejo
de acordo com o ambiente e a densidade de plantas daninhas é essencial para
otimizar a produtividade e minimizar o uso de herbicidas, contribuindo para um
controle mais sustentavel das plantas daninhas.



r -
16 41 SENAR-ARPR

2.1.6 Alelopatia

E o fenémeno bioldgico por meio do qual as plantas liberam substancias
quimicas chamadas aleloquimicos, afetando o crescimento, o desenvolvimento e a
sobrevivéncia de outras plantas a seu redor. Esse processo pode ocorrer tanto em
plantas de mesma espécie quanto de espécies diferentes e exerce papel significativo
na ecologia, na agricultura e no manejo de plantas daninhas.

Os aleloquimicos podem ser liberados por exsudagao radicular (diretamente
pelas raizes ou pelos microrganismos associados a elas); lixiviagao das folhas
(alguns compostos provenientes da parte aérea das plantas podem ser levados até
o solo por meio de chuva ou orvalho); decomposi¢ao de residuos vegetais (alguns
tecidos e células se rompem, extravasando o conteudo com potencial aleloquimico
presente na planta) volatilizagao (liberagao na forma de gas na atmosfera) (Figura 7).

Figura 7 — Modos de liberagao da aleloquimicos.

4 N\
LIXIVIACAQ VOLATILIZACAO
i

Fonte — Os autores, 2024.
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Os compostos quimicos podem afetar as plantas da mesma maneira como os
herbicidas exercem sua fungao, inibindo o estabelecimento de plantulas, impedindo
processos ligados a divisdo e ao alongamento de células, bem como a absorgao de
nutrientes, a fotossintese de plantas e muitos outros mecanismos.

A compreensdo dos mecanismos alelopaticos tem levado ao desenvolvimento de
estratégias de manejo sustentavel na agricultura, incluindo a sintese de moléculas
organicas para o controle de plantas daninhas.

O

Acéo pratica de alelopatia entre as plantas € o uso de coberturas vegetais
para controlar plantas daninhas. Plantas de cobertura, como centeio (Secale
cereale) e trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum), sao cultivadas para liberar
aleloguimicos no solo, suprimindo o crescimento de plantas daninhas. Outro
exemplo é a utilizagédo de sorgo (Sorghum bicolor), uma espécie que contém em
sua composicao quimica o sorgoleone, aleloquimico produzido e liberado pelas
raizes que age diretamente no processo fotossintético e na respiragaéo de outras
plantas.

QR CODE

Quer saber mais sobre alelopatia?
Ligue a camera do seu celular, aponte para o QR Code e acesse o link. Caso nao
funcione, baixe um aplicativo leitor de QR Code.

2.2 IDENTIFICACAO

2.2.1 Por que saber identificar as plantas daninhas?

Identificar a espécie que esta presente na propriedade € fundamental para fazer
0 manejo mais adequado e assertivo possivel. Cada planta responde diferente a um
manejo. Como exemplo temos o caso da erva-quente (Spermacoce latifélia), planta
que tem tolerancia ao herbicida glifosato, o que impede o produtor de realizar seu
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controle com esse herbicida. Outro exemplo é adotar o controle mecanico em areas
com infestacdo de trapoeraba, que quanto mais cortes recebe no caule mais gera
pontos de rebrota, aumentando a infestagao.

0 ATENCAO

Por que é importante saber identificar plantas daninhas de dificil controle?

E importante que o produtor saiba identificar plantas daninhas de dificil controle
a fim de fazer um controle preventivo e pensar no melhor manejo para que a
infestacdo da planta ndo aumente na area.

QR CODE

Para mais informagdes sobre esse assunto, consulte a cartilha gratuita Plantas da-
ninhas resistentes: biologia, identificagdo, ocorréncia e controle, de Barroso et al.,
produzida pelo SENAR-PR em parceria com a UFPR e a EMBRAPA.

Ligue a camera do seu celular, aponte para o QR Code e acesse o link. Caso nao
funcione, baixe um aplicativo leitor de QR Code.

Trés sao os tipos de identificagao de plantas daninhas que podem ser realizados
em uma propriedade.

2.2.2 ldentificagdo visual de plantas jovens e adultas

Pode ser realizada por meio de manuais de identificagédo (livros e cartilhas) ou
aplicativos que fazem esse reconhecimento por meio de inteligéncia artificial. A seguir
sdo listados alguns exemplos que podem ser adquiridos pela internet ou em livrarias.

» Manual de identificagdo e controle de plantas daninhas, de Harry Lorenzi, 201.

» Manual de identificacao de plantas infestantes, cultivos de verao, hortalicas

e arroz, de Henrique José da Costa Moreira e Horlandezan Berlindes Nippes
Braganca, 2011.
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2) QR CODE

Acessar pelos seguintes QR Codes.
Ligue a camera do seu celular, aponte para o QR Code ao lado e acesse o link.
Caso nao funcione, baixe um aplicativo leitor de QR Code.

Outro meio de fazer a identificagdo € por meio de aplicativos de celular, apenas
tirando uma foto da planta. Na Figura 8 apresentamos sugestbes de aplicativos que
podem ser utilizados para essa funcionalidade e baixados nas lojas de aplicativos em
celulares e tablets.

Figura 8 — Aplicativos para identificagéo de plantas daninhas.
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Fonte — Play Store, 2024.

Ressaltamos que nenhum deles é 100% assertivo, pois t€m uma margem de erro.
Por esse motivo € recomendado consultar mais de uma ferramenta de identificagcao e,
na duvida, uma instituicdo ou pesquisador da area.
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2.2.3 Identificacdo do banco de sementes das espécies infestantes

Essa metodologia tem como objetivo trazer maior precisdo ao manejo empregado
e, consequentemente, a reducdo de custos e maior assertividade para questbes
ambientais. Para o manejo integrado e sustentavel de plantas daninhas, deve ser
feito o levantamento do banco de sementes de espécies de plantas daninhas no solo
de forma adequada, considerando diversos fatores para fazer a amostragem de solo,
como relacionar o comportamento das espécies ao longo do ano com 0s processos
de manejo estabelecidos dentro de cada propriedade.

Para determinar esse banco de sementes, podem ser adotadas as seguintes
metodologias:

» Metodologia 1: demarca-se uma parcela na area produtiva e avalia-se, ao
longo da safra, quais espécies sao recorrentes naquele ambiente quando as
plantas estiverem mais velhas.

= Metodologia 2: uma amostra do solo é retirada de diversos pontos da area
com um trado, a uma profundidade de pelo menos 10 cm. Essa amostra é
passada por uma peneira para que toda a mostra escorra por ela, menos as
sementes, para determinar as espécies ali presentes. Pode-se utilizar junto ao
solo solugao de carbonato de calcio para decantar o solo e boiar as sementes.

= Metodologia 3: uma amostra do solo é retirada de diversos pontos da area
com um trado, a uma profundidade de pelo menos 10 cm. Essa amostra é
colocada para germinar em uma bandeja a fim de se observar sua densidade
e as espécies que nela germinam e dela emergem.

2.2.4 Identificacado por novas tecnologias

Os drones sdo uma tecnologia inovadora que além de pulverizarem lavouras
também sao utilizados como ferramenta de identificagdo e mapeamento de focos de
plantas daninhas por meio de fotografias (Figura 9). Essas fotos s&o georreferenciadas
quando sao tiradas, e posteriormente sdo gerados mapas (Figura 10) que servirdo
como manuais de aplicacdo de herbicidas. Esse mapeamento pode ser realizado por
empresas que fornecem esse tipo de servico ou pelo préprio produtor. Trata-se de
uma tecnologia em desenvolvimento, mas que em breve estara mais acessivel.

As plantas também podem ser identificadas por sensores a laser do tipo
WeedSeeker que separam as plantas verdes do solo ou da cobertura ou separam as
espécies entre si.
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Figura 9 — Mapeamento e identificagdo de plantas daninhas por meio de drone.

Fonte — NetWord Agro, 2024.

Figura 10 — Exemplo de mapa para identificagéo de plantas daninhas no talh&o.

Legenda Area de infestaclio )
B Daninhas Indefinidas 2630ha  (B.54%)
B Gramineas porte baixo 200Bha  (5.17%)
Outras folhas largas 006 ha  (D.15%)
B Trepadeiras 0019 ha  (0.05%)
*  Inl. folhas largas 007 ha  (0.2%)
*  Inf. folhas estreitas 2008 ha (517}
+  Infostagio total; 4613 ha  (11.B8%)
*  Area total: 38.843 ha -
J

Fonte - iField, 2024.
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2.3 PRINCIPAIS FAMILIAS DE PLANTAS DANINHAS E COMO
IDENTIFICA-LAS

2.3.1 Poaceae

Essa é uma familia de plantas de grande valor econdmico. Conhecida por
gramineas, ela engloba espécies cultivadas (como milho, trigo e arroz) e plantas
daninhas (capim-amargoso, capim-pé-de-galinha, capim-arroz, arroz-vermelho,
capim-colchdo, capim-papua, capim-carrapicho, azevém, grama-seda, capim-
colonido, capim-rabo-de-burro, capim-amalote, capim-capeta, capim-annoni, entre
muitas outras espécies) (Figura 11).

Identificacao:

=  Folhas estreitas;

» Anuais ou perenes;

» Herbaceas de tamanhos variados;

= Possuem nos e entre-nos;

» Possuem folha com bainha, auricula e ligula;

» Reprodugao por sementes ou, em alguns casos, por rizomas;

» Inflorescéncia em forma de espiga, panicula ou racemo.



| 1
SENAR-ARIPR 23

Figura 11 — Exemplos de espécies da familia Poaceae. (A) Capim Pé de galinha (Eleusine indica),
(B) Capim annoni (Eragrostis plana) e (C) Capim amargoso (Digitaria insularis).

A

Fonte — Os autores, 2024.
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2.3.2 Asteraceae

Familia de plantas extremamente importante para a agropecuaria, com diversas
especies em todo o pais. Apresenta entre 20 e 25 mil espécies. Fazem parte dessa
familia as plantas buva, picao-preto, cravorana, picao-branco, mentrasto, serralha e
falsa-serralha, entre outras (Figura 12).

Identificagao:

Folhas largas;
Inflorescéncia em formato de capitulo;

Reproducgao por meio de sementes ou rizomas (losna-brava);
Espécies anuais e perenes.

Figura 12 — Exemplo de espécies da familia Asteraceae. (A) Cravorama (Ambrosia artemissifolia),
(B) Buva (Conyza spp.) e (C) Picao preto (Bidens subalternans).

Fonte - Rizzardi, 2020 (B); Os autores, 2024 (Ae C).
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2.3.3 Amaranthaceae

As plantas dessa familia produzem sementes pequenas, mas em grande
quantidade, podendo chegar a 500 mil por planta. Dela fazem parte as espécies de
caruru, a erva-de-jacaré e o apaga-fogo (Figura 13).

Identificagao:

» Folhas largas;

= Anuais ou perenes;

= Porte variando de subarbustivo a herbaceo ereto ou prostrado;

» Inflorescéncia do tipo espiga de glomérulos ou somente glomérulos.

Figura 13 — Exemplo de espécies da familia Amaranthaceae. (A) (B) e (C) Caruru (Amaranthus spp.).

Fonte — Rizzardi, 2020 (B); Os autores, 2024 (A e C).
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2.3.4 Commelinaceae

Fazem parte dessa familia plantas daninhas comuns a lavouras anuais e perenes.
Elas apresentam folhas largas, apesar de serem monocotiledéneas (que geralmente
tém folhas estreitas), e podem produzir sementes subterraneas. E a familia das
trapoerabas. (Figura 14).

Identificagao:

= Caule ereto ou prostrado com capacidade de enraizar ao longo dos nés;

» Folhas simples e ovaladas;

» Inflorescéncias terminais com coloragao rosea, lilas e branca.

Figura 14 — Exemplo de espécies da familia Commelinaceae.
(A, B e C) Trapoeraba (Commelina spp.)

A

Fonte — Agrolink, 2024 (B); Os autores, 2024 (A e B).
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Trapoeraba é folha larga ou estreita?

A trapoeraba tem folhas estreitas, porém & bem controlada com aplicagdo de
herbicidas que combatem plantas de folhas largas, como auxinicos.

2.3.5 Convolvulaceae

As plantas dessa familia atrapalham de forma significativa o processo de colheita,
acarretando problemas fisicos, por meio do embuchamento de maquinas. Seus caules
sdo vollveis e suas sementes germinam mesmo se sombreadas. E a familia das
cordas-de-viola (Figura 15).

Identificagao:

» Plantas anuais;

= Habito de crescimento do tipo trepadeira;

» Folhas geralmente em formato de “coracao”;
=  Caule voluvel;

= Reproducdo por meio de sementes.

Figura 15 — Exemplo de espécies da familia Convolvulaceae. (A, B e C) Corda de viola (lpomoea spp.)

\\ 4

Fonte — Matiello, 2024 (A e B); Os autores, 2024 (C).
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2.3.6 Brassicaceae

Essa familia engloba cerca de trés mil espécies. Anteriormente, essas plantas
eram conhecidas como cruciferas devido ao formato de suas flores, que se dispdem
de forma cruzada, sendo constituidas por calice e corola observaveis. E a familia da
nabiga, planta comum de inverno no sul do pais, da mostarda, do nabo-forrageiro e o
mastruz (Figura 16).

Identificagao:

» Folhas largas;

» Grande parte das espécies de ciclo anual,;
» Herbaceas.

Figura 16 — ExExemplo de espécies da familia Brassicaceae.
(A, B e C) Nabica (Raphanus raphanistrum).

F % B

n- » ki

it

Fonte — Agrolink, 2024 (A e B); Os autores, 2024 (C).
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2.3.7 Euphorbiaceae

Essa € uma das maiores familias de dicotileddneas (folhas largas), sendo que
algumas espécies sao toxicas. Sdo dessa familia o leiteiro, a erva-de-santa-luzia e a
mamona (Figura 17).

Identificagao:
» Folhas largas;
» Quando cortado, o caule solta um liquido viscoso denominado latex.

Figura 17 — Exemplo de espécies da familia Euphorbiaceae. (A) (B) e (C) Leiteiro (Euphorbia
heterophyila).

Fonte — A) Barcellos, 2023; B) Mais Soja, 2023; C) Os autores, 2024.
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2.3.8 Fabaceae

Familia das leguminosas, grupo de plantas que fazem fixagao bioldgica de
nitrogénio e abrigam diversas espécies de interesse comercial, como soja, amendoim,
ervilha e feijao. As plantas daninhas s&o anileira, crotalarias, fedegoso e trevos
(Figura 18).

Identificagao:

Folhas largas;

Anuais ou perenes;

Algumas espécies tém espinhos ou compostos toxicos;
Folhas compostas;

Frutos do tipo legume.

Figura 18 — Exemplo de espécies da familia Fabaceae. (A, B e C) Angiquinho (Aeschynomene spp.).

Fonte — Marques, 2019 (B e C); Os autores, 2024 (A).
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2.3.9 Identificacao e notificacdo de plantas resistentes

Caso o produtor identifique em sua propriedade que alguma planta ndo esta
mais sendo controlada com determinada dose de herbicida, ele deve notificar o érgéo
responsavel pela defesa sanitaria vegetal do seu estado. Assim, medidas cabiveis e
testes serao realizados com aquela planta para identificar e comprovar sua resisténcia.

Qual é a diferenca entre planta resistente e planta tolerante a herbicidas?

Resisténcia € uma caracteristica herdavel que permite a uma populagao sobreviver
e se reproduzir quando exposta a determinada dose de um herbicida suficiente para
controle da populagao suscetivel. Por exemplo, a buva é resistente a 2,4-D.

Tolerancia é a caracteristica de espécies que naturalmente suportam determinados
herbicidas, ndo existindo espécie suscetivel a estes. Como exemplo existe a
trapoeraba, que € tolerante a glifosato.

QR CODE

Os QR CODES a seguir contém folders que detalham os 10 passos para relatar
novos casos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas no Brasil e recomen-
dacgdes de manejo de resisténcia feitos pela HRAC-BR.

Ligue a camera do seu celular, aponte para o QR Code e acesse o link. Caso nao
funcione, baixe um aplicativo leitor de QR Code.
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2.3.10 Identificagdo e notificacao de novas espécies

Caso o produtor desconfie de uma nova espécie que apareceu em sua area, €
fundamental que notifique ao 6rgdo responsavel pela defesa sanitaria vegetal, pois
em alguns casos pode se tratar de uma praga quarentenaria, cuja erradicagcédo deve
ser priorizada antes que se alastre pelo pais.

Cuidado com Amaranthus palmeri!

Essa é uma planta daninha de dificil controle devido a caracteristicas biolégicas e
casos de resisténcia a herbicidas de diversos mecanismos de agao. Até o momento,
ela esta presente oficialmente nos estados do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul.

QR CODE

O guia especifico que trata desse assunto, elaborado pelo
SENAR-PR em parceria com a UFPR e EMBRAPA-Soja,
pode ser acessado pelo QR Code ao lado.

Ligue a cdmera do seu celular, aponte para o QR Code ao
lado e acesse o link. Caso n&o funcione, baixe um aplicativo
leitor de QR Code.

As plantas daninhas ha anos tém colocado agricultores e profissionais do setor
agricola diante da necessidade de se adaptar e inovar para resolver problemas. Na
fase da "revolugao verde", os herbicidas surgiram como uma ferramenta essencial
para o controle quimico das plantas daninhas, contribuindo significativamente para
0 manejo. No entanto, o uso excessivo desses produtos revelou-se inadequado
porque provocou a selegao de plantas daninhas resistentes. Nesse sentido, o Manejo
Integrado e Sustentavel de Plantas Daninhas (MISPD) é uma necessidade, assim
como foi primeiramente vislumbrado para a questao de pragas pelo Manejo Integrado
de Pragas (MIP) e pelo Manejo Integrado de Doengas (MID).
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2.3.11 Controle e manejo de plantas daninhas

O controle refere-se a medidas especificas para minimizar a competicido das
plantas daninhas, a fim de que a presenca delas ndo cause danos econémicos nos
diversos cultivos. Entretanto, devemos estender esse conceito para que as plantas
daninhas nao se reproduzam, aumentando assim o banco de sementes no solo. Ja o
manejo de plantas daninhas implica o uso integrado de diferentes métodos de controle
(Figura 19).

Figura 19 — Diferentes métodos de controle de plantas daninhas.

Biologico

Mecanico Preventivo ou erradicagédo

Manejo
de plantas

Fisico daninhas

Quimico

Cultural

Fonte — Os autores, 2024.
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3. METODOS DE CONTROLE

3.1 CONTROLE PREVENTIVO

As medidas preventivas referem-se a adocado de atitudes que impecam ou
minimizem a introdugao e a disseminacao de plantas daninhas em determinado local,
que pode ser uma propriedade, um municipio, um estado e até mesmo o pais.

8) mencio

Muitas espécies de plantas daninhas presentes no Brasil foram introduzidas de outros
paises, como tiririca, grama-seda, capim-braquiria, caruru-palmeri, entre outras.

Essas plantas daninhas, que vieram de outros lugares do mundo, sdoresponsaveis
por interferir em muitos ambientes produtivos, como cultivos agronémicos, e em
outros espacos relacionados a atividades humanas (trilhos de trem, beira de estradas,
patios de empresas, jardins). Desse modo, fica claro o impacto que a falha na adogéo
de métodos preventivos teve sobre a proliferagdo das muitas espécies de plantas
daninhas atualmente problematicas no Brasil.

@ PARA SABER MAIS

Assim como na area de saude humana, a agricultura deve valer-se do principio da
precaucdo. Quanto antes detectado o problema, mais barato sera o controle, bem
como a possibilidade de erradicagdo de uma espécie ou populagao. Depois de
disperso o problema, além do custo elevado de controle nos resta conviver com a
espécie.

Por esse motivo, a preocupagao com a defesa fitossanitaria foi regulamentada
no Brasil em 1934, por meio do Decreto n°. 24.114, que aprovou o “Regulamento de
Defesa Sanitaria Vegetal”, em vigor até hoje.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) realiza essas
normatizagdes visando ao controle oficial de algumas plantas daninhas. Por exemplo,
a Instrucdo Normativa n°. 45, de 22 de agosto de 2018, define no artigo segundo:

* Praga Quarentenaria Ausente (PQA): praga de importancia econémica
potencial para uma area em perigo, que ainda nao esta presente no territorio
nacional. Exemplos: Euphorbia helioscopia; Fumaria bastardii; Fumaria
densiflora; Fumaria muralis.
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= Praga Quarentenaria Presente (PQP): praga de importancia econémica
potencial para uma area em perigo. Esta presente no pais, porém nao
esta amplamente distribuida e se encontra sob controle oficial. Exemplo:
Amaranthus palmeri nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

* Praga Nao Quarentenaria Regulamentada (PNQR): praga cuja presenca
em plantas para plantar afeta o uso proposto dessas culturas, com impacto
econdmico inaceitavel. Esta regulamentada no territério da parte contratante
importadora.

Uma das principais formas de introdugéo e disseminacao de plantas daninhas sao
sementes e mudas contaminadas.

Ha também a Instrucdo Normativa n°. 46, de 24 de setembro de 2013, que
estabelece a relagdo e as espécies de sementes nocivas toleradas e proibidas na
produgao, na comercializagdo e no transporte de sementes nacionais e importadas.
Ja a portaria n°. 1.119, publicada em maio de 2024, estabelece o Programa Nacional
de Prevencéao e Controle do Caruru-palmeri.

QR CODE

Escaneie o QR Code a direita para acessar a Instrucdo Normativa n.° 46 e o
QR Code a esquerda para acessar a Portaria n.° 1.119.

Ligue a cdmera do seu celular, aponte para o QR Code e acesse o link. Caso nao
funcione, baixe um aplicativo leitor de QR Code.

0 ATENCAO

Deve-se também ter cuidado no combate as sementes piratas ou sem certificagéo,
pois como elas ndo passam por fiscalizagdo podem estar contaminadas com plantas
daninhas.

A utilizagdo de sementes certificadas € muito importante para evitar a introdugao e
a disseminacgéo de plantas daninhas nas areas, por meio de sementes ou de outros
propagulos (como rizomas, tubérculos, bulbos).
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Além das medidas preventivas estabelecidas por leis, existem medidas técnicas,
como a limpeza dos equipamentos agricolas (grades, arados, subsoladores,
colheitadeiras e outros equipamentos) apds uso em areas infestadas ou se utilizados
via prestagao de servigos (Figura 20), uso de esterco fermentado (principalmente
em sistema de produgao organico) e manutengao de areas nao cultivadas livres de
plantas daninhas (limpeza ou eliminacéo de plantas daninhas no entorno de estradas).

Figura 20 — Limpeza dos equipamentos agricolas.

Fonte — Revista Cultivar, 2020.

O

Vale ressaltar a importéncia de a comunidade de agricultores trabalhar junta na
erradicagao de focos de plantas daninhas Nos Estados Unidos, por exemplo, um grupo
de agricultores se uniu para erradicar o Caruru-palmeri de suas lavouras (Figura 21).

Figura 21— Campanha para erradicagéo do Caruru palmeriem lavouras americanas.

Fonte — Revista Cultivar, 2020.
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3.2 CONTROLE FiSICO

O método fisico baseia-se no controle das plantas daninhas por meio de praticas
que exercem influéncia fisica sobre tais plantas e que envolvem o uso da agua,
eletricidade ou fogo/calor.

A inundacao € uma pratica que utiliza agua para controlar plantas daninhas
terrestres. E muito utilizada na cultura do arroz irrigado, causando a morte de plantas
daninhas devido a falta de oxigénio em suas raizes.

A solarizagao é uma técnica que utiliza filme de polietileno para cobrir o0 solo,
causando aumento de sua temperatura (que pode chegar a 60°C) e influenciando a
morte de plantas daninhas. A temperatura (Figura 22).

A eletricidade decorre do uso de descargas elétricas provenientes de
equipamentos, que podem ser manuais ou acoplados a tratores. As cargas elétricas
entram em contato direto com as plantas daninhas, eletrocutando-as para controle.
Esse contato permite uma descarga elétrica de alta tensdo, que varia de 5.000 a
15.000 volts. Essa descarga faz o controle da planta por meio da temperatura e da
dissociagao molecular por eletrélise (Figura 23).

O fogo é usado para a queima da vegetagao, que pode ser composta de plantas
daninhas, ou é aplicado sobre o solo. E bastante utilizado apés a colheita de lavouras
para o controle de eventuais plantas daninhas que emergiram apds a colheita e eleva
a temperatura do solo, inviabilizando o banco de sementes (Figura 24).

@ PARA SABER MAIS

As queimadas séo proibidas no Brasil. Entretanto, o Cdédigo Florestal (Lei n.°
12.651/2012, e o Decreto n.° 2.661/1998 trazem exceg¢des, como a queimada
controlada. Ainda em 2024, a Lei 14.944 trouxe novos esclarecimentos sobre o tema.
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Figura 22 — Aplicagdo da solarizagdo ou mulching no controle de plantas daninhas: A) Efeito de
coberturas plasticas aplicadas sob o solo; B) Explicagdo dos processos de controle de plantas daninhas.
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Fonte — Espaco Visual, 2024.
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Figura 23 — Aplicacao de eletricidade no controle de plantas daninhas.

MATSLT PEERAGH

Fonte — Oliveira, 2024.

Figura 24 — Equipamento para aplicagéo de fogo para o controle de plantas daninhas. Red
Dragon® Vegetable Bed Flamers.

Fonte — Flame Engineering, 2024.

0 ATENGAO

Em geral, esses métodos ainda sdo impraticaveis em grandes areas devido ao alto
custo e a velocidade de operagdao, mas podem ser viaveis no controle de plantas
daninhas resistentes ou empregados em pequenas areas.
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3.3 CONTROLE MECANICO

Esse método tem como base o uso de algum instrumento de corte para remover
as plantas indesejadas ou simplesmente o arranque de planta daninha do local. Essas
sdo as metodologias mais antigas de controle.

A remog¢do manual das plantas daninhas chama-se monda. Essa pratica é
comum em jardins, na agricultura de subsisténcia ou familiar e em circunstancias
especificas. No entanto, ela tem baixo rendimento operacional e elevado custo.

Figura 25 — Remogao manual de planta daninha na lavoura.

Fonte — Maroni, 2019.
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Outro método é a capina manual, que tem como objetivo cortar ou arrancar as
plantas daninhas da area com alguns instrumentos, como a enxada, que tem maior
rendimento operacional se comparada @ monda. E um método de alto custo, mas é o
mais utilizado em areas com restrigdo ao uso de herbicidas (Figura 26).

0 ATENGAO

A capina manual pode ser utilizada nos escapes de plantas daninhas resistente a
herbicidas, onde o agricultor acompanhando a lavoura pode fazer a catacdo e
eliminagéo de plantas sem deixar elas produzirem sementes.

Figura 26 — Capina manual para controle de plantas daninhas.

Fonte — Portal Embrapa, 2012.

A rogada tem como objetivo reduzir ou retardar o crescimento das plantas
daninhas para minimizar a competicdo com as culturas desejadas. Essa pratica
envolve o uso de rogadeiras para cortar plantas daninhas, especialmente em pomares,
pastagens e cultivos agroecologicos (Figura 27).

0 ATENGAO

Trabalhos académicos tém revelado bom controle do capim-amargoso por meio da
técnica de rogada em associagao ao controle quimico, visto que a rogada diminui a
biomassa da planta e sua reserva e facilita a chegada de mais ingredientes ativos
nas raizes, melhorando o controle. A rogada deve ser feita antes da aplicagdo de
herbicidas.
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Figura 27 — Rogada para controle de plantas daninhas.

Fonte — Reporter Agro, 2024.

Existem também os métodos mecanicos pelo uso de implementos tracionados
por animais ou tratores para o controle de plantas daninhas. Eles ndo apenas visam
controlar as plantas daninhas, mas também podem ser usados para revolvimento do
solo. Estes implementos representam um avango mecéanico em relagao as atividades
manuais. O controle mecanico de plantas daninhas no preparo do solo pode ser feito
por aracao, escarificagéo e grade (Figura 28).

Figura 28 — Controle mecanico: aragao.

Fonte — Revista Cultivar, 2023.
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Algumas empresas estao testando maquinas que podem ser utilizadas na pés-
emergéncia das culturas, utilizadas principalmente na agricultura orgénica. Um ponto
negativo € que elas s6 fazem o controle na entrelinha, e ndo na linha da cultura
(Figura 29).

Figura 29 — Controle mecéanico na entrelinha da cultura.

Fonte — Brighenti - Embrapa, 2024.

Quais sao as desvantagens do controle mecanico?

Compactacao de solo logo abaixo da superficie movimentada, exposigao do solo
a erosao, perda de umidade por evaporagao, quebra de dorméncia de sementes e
outros 6rgaos de propagagao vegetativa.

@ PARA SABER MAIS

Em funcdo dos relatos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas, vem
aumentando o uso de controle mecanico. Uma boa mecanizagao com revolvimento da
area pode eliminar as plantas daninhas adultas e permitir o uso de um pré-emergente,
mas podem ser incalculaveis os prejuizos trazidos ao sistema em funcéo da perda de
cobertura de solo e possiveis erosdes. Muitos agricultores tém adotado o preparo do
solo nas falhas de controle decorridas da resisténcia de plantas daninhas.

3.4 CONTROLE BIOLOGICO

E realizado pela agdo de organismos vivos (animais, virus, bactérias e fungos),
com a finalidade de manter a populagédo de plantas daninhas em uma densidade
menor do que ocorreria em sua auséncia. O objetivo do controle bioldgico de plantas
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daninhas nao € erradicar, mas reduzir populagdes em niveis de dano econémico de
uma lavoura, pomair, floresta ou horta.

O controle biolégico de plantas daninhas precisa ser considerado no manejo
integrado de plantas daninhas. Técnicas eficazes, mas que ainda sao pouco exploradas,
sao 0 uso de solos ricos em microrganismos, que degradam mais rapidamente as
sementes de plantas daninhas, assim como o uso de animais para pastejar plantas
daninhas nos sistemas integrados de producgéo agropecuaria (Figura 30).

Figura 30 — Controle biolégico de plantas daninhas.
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Fonte — Os autores, 2024.

O controle bioldgico tem uma série de vantagens e desvantagens e certamente
sera cada vez mais explorado no futuro devido a auséncia de novas ferramentas
quimicas de controle.
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Controle biolégico de plantas daninhas

( Vantagens N ( Desvantagens

* Uma vez introduzido, o agente * Uma vez introduzido, o organismo
biolégico permanece controlando bioldgico pode fugir do controle.
as plantas daninhas. = Os organismos podem néo

» Pode ser realizado em areas ina- diferenciar a planta de valor
cessiveis, como lagos e florestas. econdmico da planta daninha.

= Em geral ndo ha toxicidade am- S Controle lento.

L biental. )

3.5 CONTROLE CULTURAL

Visa garantir condigbes competitivas para a cultura de interesse. O controle

cultural envolve a escolha da area e da cultivar, a densidade de semeadura, o preparo
ou nao do solo, a adubacgao, os tratos culturais e muitos outros aspectos.

@ PARA SABER MAIS

Qual é o melhor controle para as plantas daninhas?

E a propria cultura, desde que ela feche a entrelinha “no limpo”, pois depois desse
periodo a cultura, por si s6, consegue competir e diminuir a matocompeticdo. Para
isso, é permitir o pleno desenvolvimento da cultura de interesse (Figura 31).

Como é possivel fechar a cultura no limpo?
Dando condigdes competitivas para a cultura.
Como dar condigdes competitivas para a cultura?

Fornecendo ou atendendo ao maximo possivel seus fatores de produgdo em termos
ecofisiologicos e diminuindo o estresse sobre a cultura, para que ela tenha pleno
desenvolvimento.

Como favorecer o “fechamento da cultura”?

Dando condigbes para que a cultura se desenvolva adequadamente, semeando
cultivares conforme o zoneamento agroclimatico, respeitando o arranjo espacial
apropriado, corrigindo o perfil do solo e adubando-o conforme as exigéncias da cultura.
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Figura 31 — Método de controle cultura de plantas daninhas.
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Fonte — Os autores, 2024.

A seguir, apresentamos algumas técnicas para o controle cultural:
3.5.1 Selecédo de gendtipos

As cultivares precisam ser adaptadas a regiao para aumentar sua competitividade
e ter um rapido desenvolvimento inicial, com produgao rapida de novos ramos e
maior densidade foliar. Cultivares com ciclos mais precoces geralmente tém essas
caracteristicas, fechando rapidamente as entrelinhas e sombreando o solo, o que
reduz a emergéncia de plantas daninhas.

3.5.2 Arranjo espacial e zoneamento agroclimatico

Utilizando um espagamento de entrelinhas mais estreito e aumentando adensidade
populacional, é possivel reduzir a interferéncia das plantas daninhas na cultura. Essas
praticas fortalecem o potencial competitivo da cultura ao aumentar o sombreamento
do solo, o que dificulta a emergéncia e sobrevivéncia das plantas daninhas sensiveis a
sombra. Além disso, realizar o plantio ou a semeadura no periodo adequado favorece
o desenvolvimento da cultura, tornando-a mais robusta e competitiva.

0 ATENGAO

Deve-se tomar cuidado com a competigao entre as plantas da prépria cultura.



3.5.3 Rotacao de culturas

Quando uma unica cultura é repetidamente cultivada na mesma area por longos
periodos, € comum que se utilizem os mesmos métodos de controle, o que pode levar a
aumento significativo nos problemas com plantas daninhas. Isso pode ocorrer devido a
simplificagcao do sistema agricola, como também a presséo continua de selegéo exercida
pelo uso repetido dos mesmos herbicidas. Aqui entra a importancia da rotagéo de culturas,
gue envolve o cultivo de diferentes espécies vegetais na mesma area ao longo do tempo.
Essa pratica complexifica o sistema agricola, alterando a composig&o da flora cultivada e
das plantas daninhas (Figura 32). Como resultado, permite o uso de uma variedade maior
de herbicidas e facilita a rotacao de diferentes mecanismos de acao desses produtos.

Figura 32 — Efeito da cobertura no controle de plantas daninhas.
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Fonte — Os autores, 2024.

Para que a rotagdo de culturas seja efetiva, é fundamental a utilizacdo de culturas
que tenham caracteristicas que beneficiem o sistema agricola como um todo. Essas
culturas devem ser competitivas, ter potencial alelopatico (capacidade de liberar
substancias alelopaticas que inibem o crescimento de outras plantas), apresentar
distintos habitos de crescimento e fornecer boa cobertura do solo, entre outras
qualidades.

Culturas que funcionam como adubacao verde ou cobertura verde séo particularmente
importantes nesse contexto. Durante a entressafra, essas culturas mantém o solo
coberto de maneira uniforme, o que ajuda a reciclar nutrientes, aumentar a matéria
orgéanica do solo e melhorar suas condig¢des fisico-quimicas e bioldgicas.

O

Nao deixar a area em pousio!

O pousio s6 aumenta a infestagdo e o banco de sementes de plantas daninhas na
area. Por essas razbes, € sempre importante manter o solo coberto para nao dar
espago para plantas daninhas
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3.5.4 Nutricao

A planta cultivada, sendo bem nutrida, tem as habilidades competitivas
potencializadas, podendo crescer mais rapido e vencer as plantas daninhas.

3.5.5 Controle de pragas e doencas

Culturas que estdo sadias tém maior potencial para competir com as plantas
daninhas, visto que tém maior quantidade de energia.

Por fim, destaca-se que o plantio direto sobre plantas permite o controle fisico
de outras plantas (devido a menor flutuacéo térmica do solo e menor germinagao de
plantas), o quimico (alelopatia), o biolégico (aumento de microrganismos benéficos
que beneficiam as plantas cultivadas e consomem sementes de plantas daninhas), o
preventivo (menos plantas, menor variabilidade e menos problemas de resisténcia e
fluxo génico) e o mecanico, ja que a palhada por si s6 dificulta o acesso da plantula a
luz (Figura 33).

0 ATENGAO

Sementes de buva sao fotoblasticas positivas, ou seja, gostam de luz para germinar,
e a palha ajuda a segurar sua emergéncia. Outras espécies, como as cordas-de-viola,
germinam mesmo sob cobertura, necessitando de mais ferramentas para seu controle.

Figura 33 — Germinagao de sementes e estabelecimento de plantulas de corda de viola
mesmo sob 16 toneladas por hectare de palhada de aveia-preta.

Fonte — Barroso, 2021.
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3.6 CONTROLE QUIMICO

Refere-se ao controle de plantas daninhas por meio da aplicagao de herbicidas,
que podem ser de origem natural, biologica e sintética. Os herbicidas interferem nos
processos fisioldgicos das plantas daninhas, inibindo o crescimento de plantulas,
reduzindo seu desenvolvimento ou acarretando a morte de plantas.

A partir de 1941, com a descoberta do herbicida 2,4-D, ocorreu um grande salto
no manejo de plantas daninhas, permitindo o crescimento da produtividade e da

produgao mundial.

Figura 34 — Algumas vantagens e desvantagens do controle quimico de plantas daninhas.

( A
. Acaorapida Seletividade
E o método mais rapido, pra- . R
) - Produtos seletivos as plantas
tico e eficiente de controle .
cultivadas
Linha da cultura e no solo
ER Fase da cultura
E eficiente no controle na . S
. X ~ Permite aplicagdo em qual-
linha de plantio e ndo afeta L
. quer fase da cultura, dimi-
as raizes e as folhas das . ) .
nuindo a interferéncia
plantas
T Plantas perenes e
Plantio direto .
. . L persistentes
Permite o cultivo minimo e o .
N Permite o controle de plantas
plantio direto na palha .
~ perenes e persistentes
Custo e mao de obra
Menos dependéncia de mao
de obra, custo compativel
que permite a viabilidade
ReS|du<?s Conhecimento técnico
Pode ocasionar . . .
S . Exige maior conhecimento
contaminagao ambiental b L
técnico para aplicagao
~ REEELEE . Toxicidade
Selecédo de plantas daninhas : . L
. AR ~ Pode ocasionar intoxicagéo
resistentes, devido a presséo h
~ umana
de selegéo
Carryover Deriva
Pode deixar residuos para Pode ocasionar danos em
culturas subsequentes culturas proximas
\ Wy,

Fonte — Os autores, 2024.
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3.6.1 Classificagao dos herbicidas por seletividade

A seletividade decorre da capacidade que uma molécula herbicida tem de matar
ou reduzir o desenvolvimento de plantas de uma ou mais espécie, sem prejudicar a
cultura de interesse (Figura 35).

Figura 35 — Classificagao dos herbicidas quanto a seletividade.
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Fonte — Os autores, 2024.
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3.6.2 Classificagao dos herbicidas quanto a época de aplicagéo

Quanto a época de aplicacao, os herbicidas podem ser classificados em quatro

momentos, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Epocas de aplicagdo dos herbicidas em a cultura e as plantas daninhas.

Em relagao a cultura

Em relagao as plantas daninhas

Pré-emergéncia

Pés-emergéncia

Deve ser seletiva a cultura e busca a

nao emergéncia de espécies de plantas
daninhas.

Pré-emergéncia

Dessecacao das plantas
daninhas pré-plantio.

Cultivo ja estabelecido, visando a
manutengao da nao germinagao de
espécies de plantas daninhas. Exemplo:
aplicagao de pinus nas entrelinhas.

Pés-emergéncia

Pd6s-emergéncia para o
controle de plantas daninhas
ou dessecagao pre-colheita.

Fonte — Os autores, 2024.

3.6.3 Classificacao dos herbicidas quanto a translocacéao

cletodim.

Figura 36 — Classificagao dos herbicidas quanto a translocagao.

Os herbicidas podem ser classificados como de contato ou sistémicos (Figura 36).
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Fonte — Mendes, 2021.
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3.6.4 Comportamento de herbicidas no ambiente

Quando aplicados no ambiente, os herbicidas podem sofrer processos de
transporte, transformacéo e retengdo. No transporte estao inclusos o escorrimento
superficial, a lixiviacdo, a deriva, a volatilizacdo e a contaminacao de tanques. Na
retencao estdo envolvidos a adsorgao, absor¢cao e dessor¢cao. Na transformacéo,
a degradagao dos herbicidas (microrganismos, luz, agua). A Figura 37 mostra os
processos que o herbicida pode sofrer quando aplicado no ambiente.

Figura 37 — Comportamento dos herbicidas no ambiente.
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Fonte — Correia, 2018.
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3.6.5 Cuidados com herbicidas p6s emergentes no ambiente
3.6.5.1 Deriva

Movimento do herbicida desde a area-alvo para areas onde a aplicacao nao foi
destinada pela acao do vento durante a aplicagao (Figura 38).

Figura 38 — Processo de deriva na aplicagao de herbicidas

Fonte — Carvalho, 2023.

Os riscos de deriva podem aumentar em algumas situacbes do ambiente,
conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Riscos de deriva em relagao as diversas situagdes do ambiente.

Ambiente Risco de deriva
Vento Maior que 8 km/h
Temperatura do ar Maior que 30 °C
Umidade do ar Menor que 50%
Aplicacao
Velocidade do trator Maior que 8 km/h
Altura da barra Maior que 50 cm
Tipo de ponta Gotas com didmetro médio volu-
métrico menor que 250 pym
Tamanho da gota Menor que 100 pym
Pressao Maior que 60 psi
Volume de calda Menor que 100 L/ha

Fonte — Carvalho, 2023.
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0 ATENGCAO

Cuidado com a deriva de herbicidas auxinicos!

E importante tomar cuidado com a aplicagdo de herbicidas auxinicos (2,4-D, dicamba,
halauxifeno, fluroxipir, triclopir e florpyrauxifen), devido a sua suscetibilidade a deriva
pelo alto potencial em ocasionar efeitos fitotoxicos em plantas suscetiveis.

Alternativas para reducio de deriva:

= Novas formulagoes de herbicidas: escolher, por exemplo, a formulacao
2,4-D colina, que tem melhor estabilidade na calda de pulverizacédo e € menos
suscetivel a deriva se comparada com a formulag¢ao 2,4-D amina.

» Condigoes climaticas: fazer as aplicagdes quando as temperaturas forem
amenas (menos do que 30°C) e a velocidade do vento for menor que 3 km/h.

» Ponta de pulverizagao: optar por pontas de pulverizagdo que produzam gotas
mais grossas, como AIXR e a TTI, ambas com indugao de ar. Para aplicagao
de herbicidas auxinicos ndo usar pontas do tipo XR ou conicas (Figura 39).

Figura 39 — Pontas de pulverizagéo que produzam gotas mais grossas: A) Pontas do

modelo AIXR; B) Pontas do modelo TTI.
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Fonte - Teejet, 2023.
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3.6.5.2 Volatilizagao

Processo pelo qual o herbicida presente no solo, no ar ou nas plantas passa
para forma de vapor, podendo ser perdido para atmosfera e movimentado pelo vento
(deriva).

A tendéncia de volatilizacdo de uma molécula é representada pela pressao
de vapor (PV) do produto de seu estado sélido ou liquido. Herbicidas com maiores
valores de PV tendem a persistir no solo por um periodo menor de tempo devido a
alta volatilizagao.

Fatores que influenciam a volatilizagéo:

» Elevagdo da temperatura: a temperatura influencia a volatilizagdo de
herbicidas devido a alteragcao da pressao de vapor

Alternativas para redugao de perdas por volatilizagao:

*» Incorporagao de herbicidas no solo: alguns herbicidas precisam ser
incorporados para diminuir sua volatilizagdo e degradacado pela luz. A
incorporagcdo pode ser feita por implemento (grade de disco ou enxada
rotativa) ou por meio da agua.

* Novas formulagdées de herbicidas: para diminuir a volatilizagdo de
herbicidas com alto potencial, estdo sendo desenvolvidas novas formulagoes
contendo adjuvantes ou formulagdes encapsuladas, como o clomazone
microenpasulado.

3.6.5.3 Contaminacao de tanque

Aaplicacao de herbicidas requer atengao devido a formagao de residuos notanque
de pulverizagdo, que podem contamina-lo temporariamente. Essa contaminacao
pode prejudicar futuras aplicagdes, especialmente se o proximo uso do pulverizador
envolver uma cultura sensivel ao herbicida.

Para prevenir a contaminagédo do tanque recomenda-se a limpeza dos
equipamentos de pulverizagao apds a aplicagcéo de herbicidas, com remogao completa
dos residuos e realizagao de uma triplice lavagem para garantir maxima limpeza. Para
o dicamba, é comum adotar cuidados adicionais, como a utilizacdo de amdnia a 1%
do volume total de agua na limpeza. Outros herbicidas, por exemplo, a flumioxazina,
também precisam de cuidados especiais.
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3.6.6 Cuidados com a aplicagao de pré-emergentes

3.6.6.1 Solo

Devido as diversas interagdes que a molécula do herbicida estabelece com as
caracteristicas especificas do solo, se o herbicida for aplicado em solos arenosos
e argilosos na mesma quantidade, é provavel que ele se torne mais toxico para as
plantas cultivadas no solo arenoso.

Em solos arenosos, a baixa presenca de matéria organica e argila dificulta a
retencao do herbicida, permitindo que grande parte permanega na solugao do solo.
Isso pode resultar na absorgao, pelas plantas, de quantidades superiores a dose letal.
Em contrapartida, em solos argilosos o processo de retencdo do herbicida é maior.
Assim, alguns herbicidas exigem doses mais elevadas nesses tipos de solo para
garantir sua eficacia.

3.6.6.2 Palha

A palha pode interceptar os pré-emergentes aplicados antes de eles chegarem
ao solo. Ainterceptacao vai depender de fatores como precipitagéo, tipo de herbicida
e porcentagem de cobertura. A ndo chegada do herbicida no solo compromete o
controle de plantas daninhas (Figura 40).

Figura 40 — Fatores da interceptagéo dos pré-emergentes pela palhada.

( )

INTERCEPTACAO PELA PALHA DEPENDE:

PRECIPITACAO:
- QUANTIDADE EM MM .
- TEMPO QUE OCORRE DEPOIS DA APLICACAO

HERBICIDA:

COBERTURA: - Kow
- % DE COBERTURA - SOLUBILIDADE
- SECA OU VERDE

Fonte — Os autores, 2024.
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O Quadro 2 mostra algumas alternativas para diminuir a interceptagao pela palha.

Quadro 2 - Alternativas para diminuir a interceptacao dos pré-emergentes pela palha

Herbicida:
el = Solubilidade: herbicidas com maior solubilidade
: tém maior capacidade de transpor a palha (Exemplo:
—TTH 1 B L T _ clomazone)
Ah A A& RS T T | = Kow: baixos valores tém maior capacidade de transpor

a palha (Exemplo: diclosulam)

Precipitagao:

» Quantidade: herbicidas com menor solubilidade
‘ precisam de maior quantidade de chuva
%" = Tempo: quanto maior o tempo para ocorréncia de

chuva, mais exposto o herbicida fica a fotodegradagao
e volatilizagao.

Palha e cobertura:

‘ii' = % de cobertura: quanto menor a porcentagem de
T . ~

i cobertura, menor a interceptacao

! Moot = Seco ou verde: cobertura verde tem maior capacidade

de reter o herbicida.

Fonte — Os autores, 2024.

3.6.6.3 Fotodegradacao

Decorre da quebra das moléculas do herbicida pela luz, tornando-as inativas.
Isso pode acontecer quando os herbicidas estdo expostos a luz solar direta por um
periodo prolongado.

Para prevenir a fotodegradacdo, ndo se deve aplicar produtos suscetiveis a

ela em condi¢gdes quentes e secas, sem chuvas, e deve-se utilizar formulacdes de
herbicidas que aumentam sua estabilidade a luz.

3.6.6.4 Umidade do solo

A umidade do solo é importante para o desempenho da maioria dos herbicidas
pré-emergentes. Em solos com baixa disponibilidade de agua, os herbicidas pré-
emergentes que dependem da absorcao pelas raizes estardo menos disponiveis.
Herbicidas com baixa solubilidade terdo menor quantidade dissolvida na agua do solo
do que os herbicidas com maior solubilidade.

0 ATENGCAO

Atencao com a umidade do solo para pré-emergentes!

Para maximizar o desempenho dos herbicidas pré-emergentes, € necessaria boa
umidade do solo, tanto para incorporagéo quanto para controle de plantas daninhas.
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3.6.7 Propriedades fisico-quimicas dos herbicidas
3.6.7.1 Solubilidade

Afeta a eficacia e disponibilidade no solo do herbicida. Produtos com baixa
solubilidade demandam mais chuva para serem incorporados e podem estar menos
disponiveis, dependendo da umidade do solo. Ja os herbicidas com alta solubilidade
séo preferiveis em condigdes de pouca chuva e alta porcentagem de cobertura do
solo, embora tenham maior probabilidade de lixiviagdo com a umidade do solo.

3.6.7.2 K.

Quanto maior o valor de K., mais firmemente o herbicida estara ligado ao solo.
Herbicidas com baixo K, estdo menos ligados ao solo e mais disponiveis na solugao
do solo. Herbicidas que sao mais retidos no solo estdo menos disponiveis para o
controle de plantas daninhas, mas tém maior persisténcia no solo. Ja herbicidas
menos ligados ficam mais disponiveis e ttm menor persisténcia.

3.6.7.3 pKa

Trata-se de uma medida do comportamento de cargas de um herbicida de
acordo com o pKa. Herbicidas acidos tendem a permanecer na forma molecular em
solos com pH mais baixo, o que pode diminuir sua absorcao pelas plantas. Ja em
pH mais basico esses herbicidas tendem a ficar menos retidos no solo, aumentando
a absorgao pelas plantas. Herbicidas neutros ndo sofrem variacdo conforme o pH. A
Figura 41 apresenta um resumo das propriedades fisicos-quimicas dos herbicidas
que influenciam o comportamento dos herbicidas no ambiente.

Figura 41 — Fatores ligados aos herbicidas que podem modificar sua presenga no solo.

( R
Solubilidade Koc pKa
Maior: Maior: Maior:
Maior lixiviagao. Maior ligagédo no solo. Herbicida basico.
Mais indicado com pouca Maior probabilidade
chuva. de ficar retido em solo
Mais indicado com cober- acido.
tura de palha.
Menor:
Herbicida acido.
Menor: Maior probabilidade
Precisa de mais agua de ficar retido em solo
para ser incorporado Menor: basico.
e para ter efeito. Menor ligagédo no solo. Neutro em solo acido.
\_ W,

Fonte — Os autores, 2024.
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3.6.7.4 Tempo de meia-vida

E o tempo que leva para 50% do herbicida no solo se decomporem. O tempo de
meia-vida depende dos seguintes fatores: solo, temperatura, agua, matéria organica,
velocidade e tipo de decomposicéo.

Tempo seco influencia na persisténcia do herbida?

Periodos secos diminuem a atividade microbiol6gica do solo, o que diminui a
decomposicao do herbicida, levando a sua persisténcia. O mesmo ocorre em baixas
temperaturas ou em solos encharcados.

3.6.7.5 Carryover

Indica a persisténcia em que o ativo fica no solo apds sua aplicagéo, podendo
afetar negativamente o crescimento e o desenvolvimento de culturas subsequentes.
Sendo assim, é importante considerar o carryover de um herbicida no solo ao planejar
rotagdes de culturas para evitar danos as culturas subsequentes.

3.6.7.6 Mecanismos de agao

Indicam o local onde a molécula do herbicida ira atuar na planta, o que pode
ocorrer na divisao celular, na fotossintese, na producéo de aminoacidos etc. Em cada
mecanismo de agao existem grupos quimicos nos quais estdo alocadas as moléculas
presentes em produtos comerciais. Um mecanismo pode ter um ou mais de um grupo
quimico. Um grupo quimico pode ter uma ou mais moléculas. Uma molécula pode
existir em mais de um produto comercial, isolada ou em mistura pré-formulada. Os
mecanismos de agao sao representados por numeros ou letras, a exemplo dos que
podem ser utilizados no milho (Figura 42).
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Figura 42 — Mecanismos de ac¢ao de herbicidas utilizados por momento de aplicagao na cultura do milho.

(- - N
MECANISMOS DE ACAO DE HERBICIDAS
UTILIZADOS POR MOMENTO DE APLICACAO

MILHO )

PRE- PRE- Pis-
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|

Fonte — Adaptado de HRAC-BR, 2023.

As recomendagdes de controle de espécies em cada cultivo podem ser
encontradas nas bulas dos produtos, acessadas no Agrofit e, no Parana, junto a
ADAPAR.

Lembra-se que todo receituario deve ser emitido e assinado por um engenheiro
agrébnomo ou técnico agricola, seguindo a lei atual dos agrotoxicos. Nas bulas séo
informadas as culturas em que o herbicida esta registrado, suas doses de aplicagao,
bem como demais informagdes relativas a tecnologia de aplicagao.

QR CODE

Escaneie o0 QR Code a seguir para acessar o site Agroté-
xicos Parana e consultar a lista de agrotéxicos autorizados
em nosso estado.

Ligue a cdmera do seu celular, aponte para o QR Code ao
lado e acesse o link. Caso ndo funcione, baixe um aplicativo
leitor de QR Code.
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4. MECANISMOS DE AGAO DE HERBICIDAS

4.1 INIBIDORES DA EPSPs

Esse grupo corresponde exclusivamente ao glifosato, herbicida de extrema
importancia devido a seu controle ndo seletivo, frequentemente empregado em
dessecacao de areas pré-semeadura e pos-semeadura em casos da utilizagcado de
cultivares resistentes ao herbicida.

Apos a aplicagao do produto, ele é absorvido rapidamente pelas folhas e por
outras regides das plantas atingidas, sendo translocado principalmente para os
meristemas. O herbicida atua bloqueando a enzima EPSPs, que eventualmente
acarreta a diminuigdo da producéo de proteinas e a paralisacdo do crescimento da
planta. Os sintomas surgem de maneira lenta, caracterizados principalmente por
clorose e necrose (Figuras 43 e 44).

Figura 43 — (A e B) Sintomas dos inibidores da EPSPs.

Fonte — Os autores, 2022.

Figura 44 — Seletividade do glifosato (inibidores da EPSPs) em plantas de algod&o, soja e milho
RR. (A) glifosato e (B) Testemunha.

Fonte — Os autores, 2022.
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Ao se tratar de glifosato, torna-se relevante relatar os diversos casos de resisténcia
a esse herbicida no mundo. Atualmente, ja foram confirmadas 59 espécies de plantas
daninhas com resisténcia a glifosato, doze delas no Brasil (Figura 45).

Figura 45 — Plantas com resisténcia a glifosato no Brasil. (A) Picéo preto, (B) Caruru, (C) Capim
amargoso, (D) Leiteiro, (E) Buva, (F) Capim arroz, (G) Pé de galinha, (H) Capim branco e
(1) Azevém.

Fonte — Os autores, 2022.

0 ATENGAO

Um dos fatores que propiciou a expanséo de populacdes resistentes foi a utilizagdo
desmedida do glifosato. Pelo seu amplo espectro de controle e possibilidade
de utilizagdo na pods-emergéncia de culturas transgénicas, ele foi empregado
repetidamente e muitas vezes utilizado de maneira exclusiva durante longos periodos,
facilitando a selecéo de populagdes de plantas daninhas resistentes ao herbicida.
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4.2 INIBIDORES DA ACCASE

Frequentemente chamados de “graminicidas”, os herbicidas pertencentes a
esse grupo sdo muito utilizados por conta de afetarem apenas gramineas anuais e
perenes e serem seletivos as folhas largas.

Os herbicidas pertencentes a esse grupo séo informalmente divididos entre
“‘FOPS”, “DIMS” e “DENS”. Como exemplos estdo haloxifope (Verdict), quizalofope
(Targa) e clethodim (Select). Eles inibem a enzima ACCase, o que interrompe
o0 processo da biossintese de acidos graxos. Apesar da absor¢cdo do herbicida
acontecer majoritariamente por meio das folhas, em geral espera-se alguns dias
entre sua aplicagéo e a semeadura de cereais. O crescimento das plantas atingidas &
interrompido logo apds a aplicagao do produto. Os sintomas ocorrem em folhas novas,
que podem apresentar clorose, enquanto as folhas velhas frequentemente apresentam
coloragao ligeiramente avermelhada. Outro sintoma caracteristico desse grupo de
herbicidas € o “coragao morto”, necrose e morte do meristema apical, tornando facil
seu destacamento da planta afetada (Figura 46).

Figura 46 — (A e B) Sintomas dos inibidores da ACCase em gramineas.

Fonte — Barroso, 2021; Devkota et al., 2024.

O

E importante ressaltar que para esses herbicidas algumas misturas podem ser
antagbnicas quando aplicadas em pds-emergéncia, como com 0s grupos dos
inibidores da PROTOX e os mimetizadores de auxinas ou inibidores da ACCase com
inibidores da ALS.
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A Figura 47 apresenta exemplos de controle exclusivo de gramineas, incluindo
as plantas de milho.

Figura 47 — Seletividade de diferentes culturas a Clethodim (inibidores da ACCase). (A) Clethodim
e (B) Testemunha.

Fonte — Os autores, 2024.

Atualmente, ja foram identificados no Brasil 10 casos de resisténcia a herbicidas
desse grupo, em seis espécies diferentes (Figura 48).

Figura 48 — Plantas com resisténcia aos inibidores da ACCase no Brasil. (A) Capim papu3, (B) Pé
de galinha, (C) Capim amargoso, (D) Aveia, (E) Capim arroz, (F) Azevém.

Fonte — Os autores, 2024.
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4.3 INIBIDORES DAALS

Os herbicidas inibidores da ALS sdo amplamente utilizados principalmente
por serem bastante efetivos em pequenas doses, além de terem baixa toxicidade
a mamiferos, indicando baixo impacto ambiental. Além disso, a seletividade de
alguns herbicidas desse grupo a culturas é uma grande vantagem. Fazem parte dos
inibidores da ALS o imazetapir (Pistol), o clorimuron (Classic), o nicosulfuron (Sanson)
e o diclosulam (Spider).

Os herbicidas desse grupo atuam inibindo a agdo da enzima ALS, essencial
para a producdo dos aminoacidos valina, leucina e isoleucina. Sao sintomas
comuns o arroxeamento foliar e a clorose internerval, que podem ser perceptiveis
aproximadamente sete dias apds a aplicagao (Figuras 49, 50 e 51).

Figura 49 — Sintomas dos inibidores da ALS em plantas de milho (A) e soja (B).

Fonte — Devkota et al., 2024.
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Figura 50 — Seletividade de diferentes culturas ao imazetapir (inibidor da ALS). (A) Imazetapir e
(B) Testemunha.

Fonte — Os autores, 2024.

Figura 51 — Seletividade de diferentes culturas ao diclosulam (inibidor da ALS). (A) Diclosulam e
(B) Testemunha.

Fonte — Leinecker, 2023.

Esse grupo de herbicidas envolve o maior numero de casos de resisténcia

relatados, devido principalmente ao grande numero de mutagdes identificadas na

enzima ALS. Atualmente, no Brasil, temos como exemplos de espécies resistentes

a herbicidas deste grupo a buva, o picao-preto, o cominho, o azevém, o caruru etc.

(Figura 52).
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0 ATENGCAO

Para esse grupo, ainda mais do que para os outros, € de extrema importancia a
rotacdo de produtos que tenham diferentes mecanismos de agédo para reduzir a
possibilidade de expansao de populagdes resistentes.

Figura 52 — Plantas com resisténcia aos inibidores da ALS. (A) Picao preto, (B) Nabo forrageiro,
(C) Aguapé, (C) Leiteiro, (D) Losna branca, (E) Buva, (F) Tiririca, (G) Cominho, (H) Capim arroz,
() Arroz vermelho, (J) Caruru, (K) Nabica e (L) Azevém.

Fonte — Os autores, 2024.
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4.4 INIBIDORES DA GS

Esse grupo quimico, assim como o dos inibidores da EPSPs, é composto
por apenas um representante, o glufosinato de aménio (Finale). E um produto de
amplo espectro, ndo seletivo, utilizado em pds-emergéncia de plantas daninhas.
Outra caracteristica relevante ao produto foi a introdugdo, no mercado, de cultivares
transgénicas com a tecnologia Liberty Link®, permitindo seu posicionamento em pos-
emergéncia dessas culturas.

A acado do herbicida na planta ocorre pela inibicdo da enzima da glutamina
sintetase (GS), que atua no metabolismo do nitrogénio e na detoxificagao da amonia.
A acédo do herbicida acarreta o acumulo de espécies reativas de oxigénio que levam a
morte celular. Sdo sintomas habituais do aménio glufosinato pequenas manchas, que
evoluem para amarelecimento e morte da planta. Os sintomas se iniciam em folhas
velhas e evoluem para a planta toda (Figuras 53 e 54).

Figura 53 — Sintomas do inibidor da GS em plantas de soja (A) e milho (B).

Fonte — Barroso, 2021; Devkota et al., 2024.
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Figura 54-Seletividade de diferentes culturas a glufosinato (inibidorda GS), havendo sobrevivéncia
apenas de plantas de milho e algod&o transgénicos. (A) Glufosinato e (B) Testemunha.

Fonte — Os autores, 2024.

0 ATENGAO

Uma particularidade desse herbicida é que diferentemente do que acontece em
herbicidas atuantes do FSI (como o diquat), aplicagdes em periodos com menor
incidéncia de luz tendem a diminuir sua efetividade de controle. Por isso, deve-
se aplica-lo na presenga de luz e, se possivel, com elevada umidade relativa e
temperatura.

Atualmente ndo existem casos registrados de espécies resistentes ao amdnio
glufosinato no Brasil, entretanto ha registros nos Estados Unidos e na Nova Zelandia.
E esperado que casos no Brasil sejam registados no futuro, principalmente pelo
aumento de uso desse herbicida no pais.
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4.5 AUXINAS SINTETICAS

O grupo de auxinas sintéticas € muito conhecido por conta de alguns herbicidas,
principalmente o 2,4-D, sendo este o primeiro composto organico sintetizado de
maneira industrial para utilizagdo como herbicida no meio agricola.

As auxinas sintéticas se caracterizam principalmente por controlar dicotiledéneas
(folhas largas), sendo seletivas as gramineas, mas ainda sim podendo causar prejuizos
a culturas como o milho, por exemplo, quando aplicadas durante o florescimento.

Outros exemplos de herbicidas pertencentes a esse grupo séo dicamba (Atectra),
triclopir (Triclon) e halauxifeno-metilico (Elevore). Como descrito por sua nomenclatura,
a aplicacéo de altas doses de auxinas sintéticas causa severo desbalan¢co hormonal
nas plantas, acarretando efeitos adversos que consequentemente levam a morte
de plantas suscetiveis. O efeito dos herbicidas desse grupo € gradual e lento,
frequentemente resultando em morte entre 3 a 5 semanas apds a aplicagao. Produzem
sintomas como epinastia, perda de dominancia apical e encarquilhamento de folhas e
caules (Figuras 55 e 56).

Figura 55 — Sintomas das auxinas sintéticas em plantas de soja (A) e picéo-preto (B).

Fonte — Barroso, 2021.
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Figura 56 — Seletividade de diferentes culturas a 2,4-D (auxinas sintéticas). (A) 2,4-D,
(B) Testemunha.

Fonte — Os autores, 2024.

0 ATENGAO

No Brasil, regulagbes mais restritas da utilizacdo de produtos desse mecanismo de
agao ja ocorrem em alguns locais, como no Rio Grande do Sul, devido principalmente
ao efeito de redugdes de produtividade de cultivos agricolas mesmo quando em
baixas concentragdes em determinadas culturas, como a videira.

No mundo foram descritos 87 casos de resisténcia a herbicidas pertencentes a
esse grupo, seis deles no Brasil (Figura 57).

Figura 57 — Plantas com resisténcia as auxinas sintéticas. (A) Aguapé, (B) Buva e (C) Capim
arroz.

Fonte — Os autores, 2024.
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0 ATENGCAO

A resisténcia da buva foi identificada no Brasil em um caso conhecido como rapida
necrose. A aplicacao de 2,4-D gera sintomas de necrose de maneira muito acelerada,
0 que inicialmente pode dar ao produtor a falsa impressao de controle da espécie.
Entretanto, essa rapida degradacao celular acaba por dificultar a translocacao do
herbicida na planta, principalmente até os pontos meristematicos de crescimento,
impedindo a agéo do herbicida e podendo ocasionar rebrotes da planta (Figura 58).

Figura 58 — Plantas de buva com sintomas de rapida necrose (A) e detalhe dos pontos de
necrose (B).

Fonte — Os autores, 2024.

4.6 INIBIDORES DO FSII

Os herbicidas inibidores do fotossistema |l foram introduzidos em meados da
década de 1950. Desde entdo, vém sendo amplamente utilizados por conta de sua
seletividade a algumas gramineas, como a atrazina na cultura do milho.

Existem produtos para aplicagdo tanto em pds quanto em pré-emergéncia de
plantas daninhas. Sdo exemplos atrazina (Posmil), metribuzina (Sencor), bentazona
(Basagran) e ametrina (Compass).

Esses herbicidas atuam no bloqueio do transporte de elétrons na rota fotossintética
das plantas, causando sobrecarga energética da clorofila, o que posteriormente
acarreta a formacao de espécies reativas de oxigénio e a peroxidacao de lipideos,
além de interromper a fixacdo de CO, e a producdo de ATP e NADPH, (energia),
essenciais para sobrevivéncia das plantas.
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Os sintomas desses herbicidas sao clorose internerval, seguido por necrose da
borda foliar, que progride até a morte das plantas. Os sintomas atingem primariamente
as folhas mais velhas (Figuras 59 e 60).

Figura 59 — (A e B) Sintomas dos inibidores do FSII em plantas de soja.

A

Fonte — Barroso, 2021; Devkota et al., 2024.

Figura 60 — Seletividade de diferentes culturas a atrazina (inibidores do FSII), com seletividade
para a cultura o milho e falha no controle de algumas espécies de gramineas. (A) Atrazina e (B)
Testemunha.

&
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Fonte — Os autores, 2024.
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Ao todo se somam 379 casos de resisténcia relatados em 88 espécies diferentes,
com destaque aos géneros Amaranthus, Conyza e Echinochloa. No Brasil foram
identificados seis casos de resisténcia a herbicidas desse grupo (Figura 61).

Figura 61 — Plantas com resisténcia aos inibidores do FSII. (A) Aguapé, (B) Buva, (C) Picao preto,
(D) Caruru.

Fonte — Os autores, 2024.

4.7 ATUANTES NO FSI

Esse grupo de herbicidas tem grande relevancia no Brasil, visto a recente
proibicdo do paraquat. E caracterizado pela acdo ndo seletiva, existindo hoje apenas
com o nome comercial Diquat.

Esses herbicidas tém acdo rapida e dependente da luz, e uma caracteristica
notavel é sua rapida sorgao no solo por conta de sua carga sempre negativa, o que
os torna exclusivos para uso em pos-emergéncia de plantas. Frequentemente, sédo
empregados para dessecagao de culturas na pré-colheita de gréos.

Assim como os herbicidas do grupo dos FSII, eles atuam na rota fotossintética
das plantas, entretanto, sua atividade acontece em um processo metabdlico posterior
aos herbicidas do FSII.
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A morte da planta pela agdo desses herbicidas ocorre basicamente pela perda
de area fotossintética da planta nas areas diretamente afetadas pelo produto, sendo
a taxa de mobilizacdo do herbicida na planta muito reduzida. Os sintomas desses
herbicidas sé&o rapidos e se caracterizam por manchas encharcadas, clorose e necrose
(Figuras 62 e 63).

0 ATENGAO

A proibigdo do paraquat motivou a busca por outros produtos para dessecagéo de
culturas. O Diquat foi identificado como boa alternativa, assim como o glufosinato
de ambnio, entretanto, em se tratando de controle de plantas daninhas de folhas
estreitas o Diquat tem efeitos significativamente inferiores quando comparado ao
antigo paraquat.

Figura 62 — Sintomas dos atuantes do FSI em plantas de milho no campo (A) e
em vasos (B).

: f 'I T

Fonte — Barroso, 2021; Devkota et al., 2024.



Figura 63 — Seletividade de diferentes culturas a Diquat (atuantes do FSI) e efeito do herbicida
em todas as espécies que receberam o herbicida. (A) Diquat e (B) Testemunha.

Fonte — Os autores, 2024.

0 ATENGAO

E aconselhada a aplicacdo de Diquat nos intervalos entre o momento de aplicagdo
e a presencga de luz. Para permitir maior mobilizagdo do produto nas plantas, que é
baixa, nessas situagbes se aumentam significativamente as taxas de controle, sendo
incentivada a aplicagéo no fim da tarde.

Sao reconhecidos atualmente no mundo 33 populacdes de espécies resistentes
a herbicidas pertencentes a esse grupo; a mais recente foi relatada no ano de 2022.
No Brasil apenas uma espécie foi identificada como resistente, a Conyza sumatrensis
(buva), sendo que as trés populagcdes observadas séo resistentes ao paraquat. Em
geral o controle delas também falha com o uso de Diquat (Figura 64).

Figura 64 — Plantas com resisténcia aos atuantes
do FSI. Buva.

Fonte — Os autores, 2024.



| 1
SENAR-ARIPR 79

4.8 INIBIDORES DA PROTOX

Grupo de produtos frequentemente utilizados em pos-emergéncia de plantas
daninhas, porém diversos herbicidas deste grupo apresentam acentuada atividade de
solo, podendo ser utilizados como pré-emergentes. Estdo sendo muito empregados
no manejo da resisténcia ao herbicida glifosato na dessecagéao pré-semeadura.

Como exemplos de herbicidas pertencentes a esse grupo temos saflufenacil
(Heat), tiafenacil (Terrad’or) sulfentrazone (Boral), carfentrazone (Aurora), flumioxazina
(Sumizin) e fomesafem (Flex).

Herbicidas desse grupo atuam na inibicdo da enzima protoporfirinogénio oxidase,
importante na oxidagao da protoporfirinogénio. O acumulo dessa substancia e sua rota
alternativa de oxidagao, em contato com o O, e a luz, acabam por formar espécies
reativas de oxigénio, que levam a morte celular. Esses produtos tém intima relagao
com a luz, sendo a presenga dela importante para a efetividade do controle. Seus
sintomas aparecem rapidamente entre 1-3 dias, sendo eles a clorose e a necrose,
frequentemente com tons bronzeados (Figuras 65, 66 e 67).

0 ATENGAO

Outra caracteristica interessante desse grupo de herbicidas é que tém elevada
afinidade em misturas com o aménio-glufosinato.

Figura 65 — Sintomas dos inibidores da protox em plantas de soja (A) e milho (B).

B

Fonte — Devkota et al., 2024.
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Figura 66 — Seletividade de diferentes culturas a fomesafem (inibidor da protox), em que varias
espécies nao foram controladas. (A) Fomesafem e (B) Testemunha.

Fonte - Leinecker, 2023.

Figura 67 — Seletividade de diferentes culturas a sulfentrazone (inibidor da protox).
(A) Sulfentrazone e (B) Testemunha.
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Fonte — Leinecker, 2023.

No mundo foram relatados 46 casos de resisténcia a herbicidas inibidores da
protox, em dezessete espécies. Destes, cinco casos foram identificados no Brasil,
sendo o ultimo no ano de 2022 para a espécie Bidens pilosa (picao preto).
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A Figura 68 apresenta as espécies reconhecidamente resistentes no Brasil a
algum herbicida do grupo dos inibidores da protox.

Figura 68 — Plantas com resisténcia aos inibidores do FSII. (A) Picdo preto, (B) Leiteiro, (C) Buva
e (D) Caruru.

Fonte — Os autores, 2024.

4.9 INIBIDORES DA SINTESE DE CAROTENOIDES

Esse mecanismo é caracterizado por um sintoma bastante comum, que é a
perda de pigmentagao das folhas, que decorre da inibicdo da sintese de carotenoides
responsaveis por proteger a clorofila, que acaba sendo degradada.

Alguns dos herbicidas desse mecanismo de agdo sdo a mesotrione (Calaris),
tembotrione, clomazone (Reator, Gamit), isoxaflutole (Provence) e flumicloraque-
pentil. O sintoma ocorre na formagao de folhas novas, que apresentam auséncia de
pigmentos, chamadas de folhas albinas (Figuras 69 e 70).

0 ATENGAO

O herbicida Reator tem o principio ativo clomazone com uma tecnologia de
microencapsulagao que eleva sua disponibilidade no solo e diminui os problemas de
volatilizagao.
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Figura 69 — Sintomas dos inibidores da sintese de carotenoides em plantas de soja (A) e milho (B).

Fonte — Barroso, 2021; Devkota et al., 2024.

Figura70 — Seletividade de diferentes culturas a mesotrione (inibidores da sintese de
carotenoides). (A) Mesotrione e (B) Testemunha.

Fonte — Leinecker, 2023.

No Brasil ainda ndo ha caso de resisténcia para esse mecanismo de acédo. No
mundo ja foram contabilizados 29 casos, e entre as espécies estédo caruru, azevém e
nabica (Figura 71).
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Figura 71 — Plantas com resisténcia aos inibidores da sintese de carotenoides. (A) Caruru, (B)
Azevém e (C) Nabiga.

Fonte — Os autores, 2024.

4.10 INIBIDORES DA SINTESE DE ACIDOS GRAXOS DE CADEIA
MUITO LONGA

A aplicagéo desses herbicidas deve ocorrer exclusivamente para o controle de
plantulas germinando. Os herbicidas utilizados no Brasil pertencem ao grupo quimico das
cloroacetamidas, presentes no pyroxasulfone (Yamato) e no S-metolachlor (Dual gold).

Os herbicidas desse grupo inibem a formagao de lipideos que seriam utilizados
na estruturacao de novas células. Os sintomas sao a reducao do crescimento, plantas
e plantulas de coloracdo verde-escura e paralisagdo do crescimento das raizes. E
comum notar em folhas largas a auséncia de crescimento da nervura central de folhas
causando uma depressao na ponta das folhas (Figura 72).

Figura 72 — Sintomas dos inibidores da sintese de acidos graxos de cadeia muito longa em
plantas de soja (A) e milho (B).
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Fonte — Devkota et al., 2024.
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No Brasil ainda ndo ha caso de resisténcia. No mundo sdo contabilizados 32
casos entre as espécies caruru, azevém e aveia (Figura 73).

Figura 73 — Plantas com resisténcia aos inibidores da sintese de &cidos graxos de cadeia muito
longa. (A) Aveia, (B) Caruru e (C) Azevém.

Fonte — Os autores, 2024.

4.11 INIBIDORES DA SINTESE DE CELULOSE

Funciona com esse mecanismo apenas o ingrediente ativo indaziflam, que
apresenta registro para uso no Brasil como herbicida aplicado em pré-emergéncia de
plantas daninhas. Seu mecanismo ainda esta em estudo, mas sabe-se que promove
a inibigdo da incorporacéo da glicose na parede celular, ocasionando ma formagao do
tecido foliar. Ele causa paralisagdo do crescimento, engrossamento de raiz e redugao
de celulose nas plantas que absorvem esse produto logo apds a germinagao.

Aseletividade acontece pelaposi¢cao do herbicidano solo, achamada “seletividade
de posicao”. Assim, culturas que tém sistema radicular profundo, a exemplo de
plantas perenes e da cana-de-agucar, nao entram em contato com o produto e evitam
possiveis sintomas de fitotoxicidade (Figura 74).
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Figura 74 — Seletividade de diferentes culturas a Indaziflam (inibidores da sintese de celulose).
(A) Indaziflam e (B) Testemunha.

A

Fonte - Leinecker, 2023.

4.12 ATUANTES NOS MICROTUBULOS

Sao herbicidas que afetam érgéos e partes das plantas em crescimento e em
locais de intensa divisao celular, como os tecidos meristematicos, que estdo presentes
nas gemas laterais e nas pontas das raizes.

No Brasil, os herbicidas que representam esse grupo sdo a ftrifluralina e a
pendimetalina. Esses herbicidas inibem a divisdo celular na etapa de metafase do
processo de mitose, provocando o desarranjo dos microtubulos. Assim, a planta n&o
se desenvolve e morre antes da emergéncia.

Sdo sintomas a paralisacdo do crescimento da radicula e do cauliculo,
engrossamento e rachaduras da radicula e redugdo no crescimento de planta, que
ficam com coloragao verde-escura quando emergem (Figuras 75 e 76).

0 ATENGCAO

Pelo fato de serem pouco solluveis em agua, terem forte adsorgao ao solo e serem
sensiveis a fotodegradagao, os herbicidas que atuam nos microtubulos geralmente
precisam ser incorporados, mas hoje ja existem formulagdes que dispensam essa
incorporagao pela aplicagédo em solo umido ou anterior a precipitagoes.
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Figura 75 — Sintomas dos atuantes nos microtibulos em plantas de milho com detalhe para as
raizes (A) e folhas (B).

A

Fonte — Barroso, 2021; Devkota et al., 2024.

Figura 76 — Seletividade de diferentes culturas a frifluralina (atuantes nos microtubulos).
(A) Trifluralina e (B) Testemunha.
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Fonte — Leinecker, 2023.
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4.13 MECANISMOS DE ACAO DESCONHECIDOS

Séao classificados nesse grupo os sitios de atuacdo de herbicidas que nao
sdo conhecidos. No Brasil ha registro de apenas um herbicida, o MSMA, usado em
lavouras de algodao, café, cana-de-agucar, citros e areas nao cultivadas, com largo
espectro de agao sobre gramineas e espécies de largas anuais.

Utilizado em pos emergéncia, sua absor¢ao ocorre via foliar. Em culturas que
nao toleram a aplicagao do herbicida ela deve ser feita por meio de jato dirigido. Sua
aplicacao causa a destruicdo das membranas celulares.

QR CODE

Escaneie o QR Code a seguir e acesse a Chave para Iden-
tificagao de Injurias Causadas por Herbicidas, 6tima ferra-
menta para identificar sintomas de fitointoxicagao.

Ligue a camera do seu celular, aponte para o QR Code ao
lado e acesse o link. Caso nao funcione, baixe um aplicativo
leitor de QR Code.







[ N
SENAR-AR/PR 89

5. RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS E
CULTIVOS A HERBICIDAS

Esse € um dos maiores problemas que os agricultores enfrentam nos dias de
hoje. Como vimos anteriormente, resisténcia € a capacidade que uma populagéo tem
de sobreviver e se reproduzir, mesmo que nela sejam aplicados herbicidas em doses
que deveriam ser letais a populacdes suscetiveis. A resisténcia das plantas daninhas
€ uma caracteristica adquirida e herdavel.

Umadas principais implicacdes daresisténcia das plantas daninhas aos herbicidas
€ a elevacao dos custos de producido decorrente do aumento das aplicagdes. Além
disso, falhas no controle proporcionam elevam a interferéncia de daninhas na cultura
cultivada (Figura 77).

Figura 77 — Tipos de resisténcia aos herbicidas.

( A

Resisténcia simples
Resisténcia a apenas 1 herbicida.

|

Resisténcia cruzada

Resisténcia a 2 ou mais herbicidas

de diferentes grupos quimicos com

mesmo mecanismo de agao.

| -
Resisténcia multipla
Resisténcia a 2 ou mais herbicidas de
diferentes grupos quimicos e diferentes
mecanismo de agao.
\

Fonte — Adaptado HRAC-BR, 2023.

QR CODE

Vocé pode encontrar informagdes mais detalhadas sobre
este e muitos outros assuntos no canal do YouTube dos pro-
fessores Alfredo e Leandro Albrecht.

Ligue a camera do seu celular, aponte para o QR Code ao
lado e acesse o link. Caso nao funcione, baixe um aplicativo
leitor de QR Code.
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Além de plantas daninhas, outros cultivos passaram a tolerar a aplicacdo de
herbicidas. O exemplo mais conhecido € o da soja Roundup Ready, langcada em 2005

no Brasil, que tem resisténcia ao herbicida glifosato.

A utilizacao de transgénicos com resisténcia a herbicidas se tornou uma
excelente ferramenta na agricultura brasileira e hoje é fundamental para garantir alta
produtividade.

Além da transgenia, podem haver plantas resistentes por processos de
melhoramento genético e plantas em que se somam varios mecanismos de resisténcia,
permitindo a aplicagao de varias moléculas na mesma planta (Quadro 3).

Quadro 3 - Plataformas e moléculas utilizadas em cada tecnologia por cultura.

1 B 1T T T —
Tecnologia é Enlist HEEI I@“- INTACTA %EEP_V GT275™ STS® Capricho™
2,4-D, Dicamba e Glifosinato
Soja Glufosinato | Glufosinato ; Glifosato e Sulfonilureias -
; glifosato .
e Glifosato isoxaflutole
2,4-D,
. Glufosinato, . .
Miho Glifosato e Glufosinato - Glifosato - - -
Haloxyfop
Trigo = = = - - - Imazamoxi

Fonte — Os autores, 2024.
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6. MANEJO INTEGRADO E SUSTENTAVEL DE PLANTAS
DANINHAS (MISPD)

Tendo como base as informacdes apresentadas nos capitulos anteriores,
buscaremos agora estabelecer medidas que podem e devem fazer parte da adogéo
do manejo integrado de plantas daninhas em uma propriedade.

Sabemos que existem diferentes limitagbes ao sucesso do manejo integrado,
como condi¢des climaticas, arrendamentos, nivel tecnolégico da propriedade, entre
outras, mas a palavra-chave € “diversidade”. Apenas com a diversidade de medidas,
incluindo o controle quimico, conseguiremos conviver em niveis ndo problematicos
com plantas daninhas.

Inicialmente, a melhor situagao de controle de uma espécie € ndo a ter em nossa
area. Varios problemas tém ocorrido no Brasil pela introdugdo de sementes ou partes
de plantas por maquinarios. Nesse sentido, podemos adotar a limpeza de maquinario
anteriormente as operagdes na propriedade (nem que seja utilizando-se jatos de ar).
Sabemos que a limpeza nao garantird 100% de controle dessa populagéo, mas é
melhor que o risco da entrada de 100 plantas do que 100.000. Outra dica é observar
o local onde a maquina iniciou os trabalhos, principalmente quando da prestacao de
um servigo ou quando se deslocou para fora da propriedade. Na area em que ela
trabalhou foram encontradas espécies novas? Se sim, quais? Elas foram controladas?

QR CODE

Mais informagbes sobre esse assunto podem ser encontra-
das na cartilha gratuita Limpeza de colhedoras de graos,
de Jocelito Buch Castro da Cruz, 2024, produzida pelo
SENAR-PR.

Ligue a camera do seu celular, aponte para o QR Code ao
lado e acesse o link. Caso nao funcione, baixe um aplicativo
leitor de QR Code.

O mesmo se aplica para a aquisicao de animais, sementes e substratos.
Devemos atentar para cultivos de cobertura ou pastagens. Ao comprar de um agricultor
sementes de aveia-preta, por exemplo, precisamos saber se essas sementes estio
contaminadas. E possivel observar isso visualmente amostrando o lote comprado?
E possivel verificar novas espécies na area? Para os animais, basta isola-los por
algumas horas em algum piquete para evitar que introduzam novas espécies pelas
fezes. Mesmo com essas medidas, ndo se descarta, por exemplo, a introducéo
realizada por passaros, s6 para destacar que nada aplicado sera isoladamente eficaz.
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Ainda dentro da prevencéao, deve-se limpar as areas de borda do talhdo e areas nao
cultivadas. Nao se pode ter fontes de dispersdo de sementes e enriquecimento do
banco no solo enquanto se gasta dinheiro para diminui-lo.

Por fim, no préprio controle quimico existem medidas que previnem a ocorréncia
de espécies resistentes. Arotagao de culturas, por si s6, leva a rotagdo de mecanismos
de acdo de herbicidas utilizados. Além da rotacéo, a mistura de diferentes mecanismos
previne e controla a resisténcia.

Ainda de acordo com essas escolhas, optar por mecanismos que nao tem
predominancia de casos de resisténcia no Brasil é fundamental para o controle
de plantas daninhas. Alguns exemplos: inibidores da biossintese de carotenoides,
inibidores da sintese de microtubulos, inibidores da glutamina sintetase e inibidores
da sintese de acidos graxos de cadeia muito longa. Nesses mecanismos ha muitos
herbicidas de posicionamento exclusivo para o controle pré-emergente de plantas.
Este € um ponto importantissimo de prevencgéo. Afinal, € melhor durante o cultivo
agricola lidar com o controle de 10 plantas do que 100. De novo, mesmo assim, dentre
essas 10 pode haver um individuo resistente, que também deve ser controlado.

Toda essa questdo explica a maxima que temos vivido, a de semear e colher
no limpo. Nossa luta contra as plantas daninhas tem sido dificil, e uma das medidas
para combaté-las efetivamente € a maneira correta de aplicar herbicidas. De nada
adianta comprar o melhor herbicida se ele for aplicado incorretamente. Nesse sentido,
o SENAR-PR oferece o curso de inspecéo periddica de pulverizadores (IPP), muito
procurado por empresas multinacionais, havendo ainda consultorias especializadas
sobre esse tépico.

Em suma, o agricultor deve atentar para quais pontas de pulverizagao ele
possui e se elas estdo aplicando na vazao correta e uniforme. Outras questdes estao
relacionadas ao comportamento do agricultor quanto a pulverizagao, por exemplo:
Qual é a qualidade da agua utilizada nas pulverizagdes? Qual deve ser a quantidade
de produtos misturados no tanque e sua compatibilidade? Qual é a taxa de aplicacao
(em geral, os efeitos mais bem advindos de pulverizacdes com mais de 100 L ha™")?
Qual é a velocidade utilizada na pulverizacdo? As pulverizagbes ocorrem em que
horario do dia? Durante as pulverizacbes sao observadas temperatura e umidade?
Todos esses pontos influenciam a eficacia do controle de plantas daninhas.

Seguindo a linha de pensamento, no controle quimico muitas medidas podem
ser utilizadas. Enquanto a rotacado (aplicagcao de diferentes mecanismos ao longo
do tempo, por exemplo, em duas safras) nos oferece tempo, a mistura (aplicacao
conjunta de diferentes mecanismos) nos da oportunidades. Mais importante ainda é a
rotacdo das misturas realizadas ao longo do tempo.
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Citaremos um exemplo pratico: uma infestagéo de caruru no cultivo da soja. No
primeiro ano, na dessecacgao pré-semeadura da soja, sera utilizado o herbicida dicamba
(auxina sintética) junto ao herbicida glifosato (inibidor da EPSPS), com aplicagao
sequencial apds 15 dias de amdnio glufosinato (inibidor da GS) junto a mistura para
controle pré-emergente de imazetapir + flumioxazina (inibidor da ALS + inibidor da
protox). Na pés-emergéncia do cultivo, sera semeada a soja Enlist com a possibilidade
de aplicar o 2,4-D (outra auxina sintética, mas de um grupo diferente do dicamba) ou
entdo o herbicida Basagran (inibidor do FSII). Na pré-colheita da soja, sera utilizado o
herbicida Diquat para dessecacgao (atuante no FSI). Notem que em apenas uma lavoura
foram utilizados nesse exemplo sete mecanismos de acao diferentes.

Nao existe hoje no Brasil uma espécie resistente a todos esses mecanismos de
acao. Portanto, na préxima lavoura ou no outro ano € possivel fazer alteragdes. Por
exemplo, na sequéncia da soja, pode-se semear milho e aplicar, na pré-emergéncia,
a trifluralina (inibidora da sintese microtubulos), e na pés-emergéncia, a mistura entre
os herbicidas terbutilazina e mesotriona (inibidor do FSII e inibidor da biossintese de
carotenoides) ou optar pelo trigo e aplicar o herbicida S-metolachloro ou piroxasulfone
na pré-emergéncia (inibidores da sintese de acidos graxos de cadeia muito longa)
junto do saflufenacil (inibidor da protox) mais 2,4-D (auxina sintética) na pds-inicial.
Podem ser aplicadas ainda outras medidas, como o uso de cultivares resistentes a
herbicidas de diferentes tecnologias, que ampliam as opg¢des de uso de moléculas e
mecanismos de agdo. As opgdes sao variadas, por enquanto.

Esse planejamento € muito importante para que possamos trabalhar a redugéo
dos problemas da area ao longo dos primeiros anos. A redugéo do uso de moléculas e
aplicacdes devera ser realizada pelo agricultor ao longo do tempo, mas sem descuidar
do controle de plantas daninhas fora ou dentro da lavoura, por exemplo, impedindo
que a area fique em pousio. Caso a area seja arrendada apenas no verao e o agricultor
saiba que durante a entressafra nada sera feito, ele precisa ter consciéncia de que o
sucesso de controle custara mais caro e decidir se deve ou ndo pegar aquela area.
Um ano sem controle pode acabar com o trabalho realizado ao longo de 5 a 10 anos.

Outras medidas podem ser tomadas pelo agricultor fora do controle quimico, com
destaque para o controle cultural, que conforme citado em tépicos anteriores oferece
todas as condi¢des possiveis para o pleno desenvolvimento do que foi plantado. Isso
inclui a analise do solo e a correcdo de sua fertilidade; o uso de cultivos adequados
para a area; o uso de cultivares e semeadura em densidade e época recomendas;
o controle de pragas e doengas ao longo do ciclo do cultivo; o uso de sementes de
boa qualidade; e, principalmente, o uso da semeadura direta. A cobertura ira exercer
controle quimico, bioldgico, cultural e ndo quimico de plantas daninhas.
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Por fim, devemos encerrar este tépico inserindo as opgdes de controle nao
quimicas de plantas daninhas. Nesse caso, por exemplo, o controle de escapes
de plantas antes de produzirem sementes é fundamental. Esse controle pode ser
quimico, localizado ou mecanico pelo uso de enxadas. A depender da espécie, 0 Uso
de rocadoras antes da aplicagcdo melhora o controle (¢ o caso do capim-amargoso).
Além disso, em pequenas areas tem sido desenvolvidos implementos para rogagem
ou trituragao de material vegetativo nas entrelinhas da lavoura. Nas areas em que essa
pratica é dificultada pode-se ocupar as entrelinhas do cultivo com espécies menos
problematicas do que uma buva. Nesse sentido, o consoércio do milho com braquiaria,
por exemplo, € uma medida muito efetiva, pois a cobertura estara estabelecida na
colheita do milho, impedindo a chance de sucesso na reprodug¢ao de plantas daninhas.
Outras espécies podem ser usadas para esse fim, como crotalarias.

Ao escolher ao menos duas medidas de cada um desses grupos anteriormente
discutidos, o agricultor aumentara suas chances de sucesso. Além dessa mudanca
comportamental, ele deve realizar o monitoramento de sua area em diferentes
momentos do ano para que possa conhecer as espécies presentes e suas infestagdes
(assim, podera planejar os herbicidas e tecnologias que ira utilizar), se essas espécies
sdo problematicas para os cultivos que ele planta (Existem herbicidas seletivos?
Sao plantas resistentes?) e se estdo aumentando ou diminuindo ao longo do tempo.
Dificilmente o agricultor ndo tera plantas daninhas na lavoura, mas podera buscar uma
situacdo de poucas plantas, de espécies nao problematicas, que sejam facilmente
controladas, sem interferir no desenvolvimento da planta cultivada.
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