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Resumo

O controle de plantas espontaneas é fundamental para garantir a produtividade das
culturas, uma vez que essas plantas competem por luz, 4gua e nutrientes com as
culturas. A utilizacdo de palhada (restos culturais sobre o solo) é uma técnica
eficiente, pois bloqueia a luz solar e dificulta a germinacéo das plantas daninhas,
reduzindo sua proliferacdo. Para potencializar esse efeito e assegurar beneficios
como conservacdo da umidade e reducdo da erosdo, € fundamental planejar
adequadamente o manejo da cobertura vegetal. As principais estratégias de controle
incluem o uso de herbicidas, controle mecanico e métodos culturais, como a rota¢ao
de culturas. Embora os herbicidas sejam amplamente utilizados, sua aplicacdo deve
ser feita de maneira responsavel para evitar a resisténcia das plantas
espontaneas/daninhas e minimizar os impactos ambientais. Técnicas sustentaveis,
como o Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD), que combina abordagens
diversas, reduzem a dependéncia de produtos quimicos, promovendo a
biodiversidade e a eficiéncia no manejo em longo prazo. O controle eficaz das
plantas espontaneas favorece a produtividade e contribui para um manejo mais

sustentavel do solo e dos recursos naturais.

Palavras-chave: Controle de plantas daninhas. Palhada. Manejo integrado de

plantas daninhas (MIPD). Sustentabilidade. Rota¢céo de culturas.
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1. Introducéo

Métodos de controle de plantas espontaneas referem-se a estratégias e
técnicas adotadas para gerenciar ou eliminar plantas que surgem de forma néo
planejada em areas agricolas, jardins ou paisagens naturais. Essas plantas,
muitas vezes chamadas de "ervas daninhas", "plantas invasoras" ou “plantas
espontaneas”, competem com as culturas agricolas por recursos como luz, agua
e nutrientes, podendo prejudicar o crescimento e a produtividade das plantas

desejadas.

Nos ultimos anos, o sistema de plantio direto (SPD), que combina técnicas
de cultivo e controle de plantas espontaneas, tem experimentado uma expansao
significativa no Brasil. De 2006 a 2017, a area de SPD no Brasil aumentou
84,9%, de 17,9 para 33,0 milhdes de hectares (Fuentes-Llanillo et al., 2021).
Essa prética agricola é amplamente reconhecida por seus beneficios, como a
conservagao de recursos naturais, a preservacao da biodiversidade do solo, o
aumento da produtividade das culturas e a mitigacdo do aquecimento global,

devido ao sequestro de carbono (Guareschi; Pereira; Debiasi, 2020).

Contudo, para que o plantio direto seja implementado de forma eficaz, é
necessario um gerenciamento criterioso, especialmente em relagdo ao controle
de plantas daninhas. A taxa de emergéncia das espécies presentes no banco de
sementes do solo € um fator determinante na avaliacdo das necessidades de
controle, devendo ser analisada no contexto especifico de cada sistema de

manejo (Silva et al., 2020).

O controle eficaz de plantas daninhas exige a integracdo de métodos
variados. Um planejamento adequado, que inclua a rotacdo de culturas, é
indispensavel para a viabilidade econdmica e ecologica do sistema (Rizzardi,
Marchesan; Andrade, 2021). A auséncia de revolvimento do solo, caracteristica
essencial do SPD, altera significativamente a dinamica populacional das plantas
daninhas, o que resulta em mudancgas na composi¢cao da comunidade infestante
ao longo do tempo (Debiasi; Franchini; Ledn, 2020). Essas alteragfes ndo se
limitam as caracteristicas biolégicas das espécies, mas também abrangem
aspectos ecoldgicos, influenciados diretamente pelas praticas de manejo
adotadas (Silva et al., 2020b).
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Um conceito central nesse contexto é o de banco de sementes, definido
como a reserva de sementes viaveis no solo, capazes de germinar e substituir
plantas adultas (Debiasi; Franchini; Ledn, 2020). A densidade de sementes de
plantas daninhas na camada superficial do solo pode variar amplamente,
chegando a até 7.000 sementes por metro quadrado em diferentes
agroecossistemas (Ferreira et al., 2023). A germinabilidade dessas sementes
também apresenta variabilidade entre espécies. Por exemplo, sementes de
Euphorbia heterophylla e Bidens pilosa apresentam alta taxa de germinacao e
podem se esgotar em poucos anos, enquanto espécies como a trapoeraba
(Commelina benghalensis) permanecem viaveis por até quatro décadas (Silva,
Silva; Carvalho, 2022).

Embora o SPD apresente vantagens significativas em termos de
sustentabilidade e produtividade, o controle inadequado de plantas daninhas
pode comprometer esses beneficios. A presenca de plantas daninhas pode
acarretar perdas operacionais na colheita, aumento dos custos de producéo e
prejuizos a produtividade devido a interferéncia direta com as culturas (Carvalho;
Nicolai; Christoffoleti, 2020). Essas plantas também atuam como hospedeiras de
pragas, doencas e patégenos, aumentando os desafios de manejo (Santos;
Ferreira; Pereira, 2022).

O controle eficiente das plantas daninhas deve ser iniciado antes da
instalacdo da cultura ou, preferencialmente, na safra anterior. Isso é essencial
para minimizar os impactos sobre o ciclo produtivo e garantir a eficiéncia do SPD.
A integracdo de praticas como o monitoramento do banco de sementes, 0 uso
de herbicidas em doses adequadas e a rotacdo de culturas séo estratégias
fundamentais para reduzir a interferéncia das plantas daninhas e aperfeicoar os
resultados econbmicos e ambientais desse sistema (Alvino; Costa; Moreira,
2020).

Assim, embora o SPD represente um avanco significativo na agricultura
brasileira, sua eficacia depende de estratégias de manejo integradas e de um
controle adequado das plantas daninhas, considerando as especificidades
biolégicas e ecoldgicas de cada area cultivada. A implantagéo criteriosa dessas
praticas € essencial para maximizar os beneficios econémicos, sociais e

ambientais desse sistema de producao.
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O periodo critico de prevencao a interferéncia (PCPI) é aquele em que,
desde o plantio ou a emergéncia, as plantas daninhas devem ser controladas de
forma eficiente para evitar perdas quantitativas e qualitativas na producéao (Silva
et al., 2015). O controle deve ser realizado durante todo esse periodo, sendo
fundamental conhecer o0 momento ideal para iniciar as praticas de manejo da

vegetacao indesejada (Carvalho et al., 2009).

No sistema de plantio direto (SPD), a maior concentracdo de sementes de
plantas daninhas se encontra proxima a superficie do solo. Ao longo do tempo,
ocorre um decréscimo do banco de sementes devido a inducédo de germinacao
ou perda de viabilidade, associado as alteracbes nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, além de modificagcbes na penetracdo de luz,
umidade e temperatura. A cobertura morta exerce papel fundamental,
funcionando como barreira fisica a emergéncia de plantas daninhas e, ao se
decompor, podendo liberar substancias alelopaticas que inibem a germinacao

das sementes invasoras (Cobucci et al., 2004).

A utilizacdo de plantas de cobertura é essencial para o sucesso do SPD,
especialmente em sistemas organicos de producdo (Queiroz et al., 2010).
Contudo, a adaptacdo do SPD as normas de produc¢do organica representa um
desafio significativo para pesquisadores, extensionistas e agricultores. No SPD
organico, o uso de herbicidas € proibido, de acordo com as diretrizes da
producdo organica, e ndo existem dessecantes aprovados para esse sistema
(Corréa et al., 2011). O controle de plantas daninhas, portanto, permanece como
o principal entrave técnico para a adocdao do SPD em sistemas organicos
(Fontanétti et al., 2006; Debiasi; Franchini; Le6n, 2020).

Nos sistemas convencionais, o plantio direto se baseia em monoculturas e
no uso de herbicidas para a dessecac¢éo da cultura de sucessao e o controle de
plantas daninhas (Altieri et al., 2011; Debiasi; Franchini; Leén, 2020). Para o
manejo eficiente, o cultivo de plantas de cobertura durante a entressafra torna-
se essencial. Essas culturas devem apresentar alta producdo de matéria seca,
capacidade de sombreamento e inibicdo do desenvolvimento das plantas
daninhas. A eficiéncia da cobertura depende de fatores como quantidade e tipo
de residuo aplicado, além da biologia das espécies envolvidas (Fontanétti et al.,
2006; Crespo et al., 2020) (Figura 1).
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As plantas de cobertura vém recebendo destaque em pesquisas devido ao
seu potencial no controle de plantas daninhas, principalmente nas fases iniciais
das culturas, e por promoverem aumento da matéria organica no solo (Veronese
et al., 2012). A supresséo das plantas daninhas esta associada a fatores fisicos,
quimicos e biolégicos proporcionados pela presenca da palhada. Dentre as
culturas de cobertura, a aveia preta € amplamente utilizada devido a sua elevada

capacidade de cobertura do solo (Silva et al., 2009; Silva; Silva; Carvalho, 2022).

Figura 1. Manejo das plantas de cobertura com rocadeira costal motorizada aos

82 dias - plantio direto de milho-verde sobre diferentes plantas de cobertura de

verao no sistema organico de producao. Fonte: Crespo et al., 2020.

O uso isolado de métodos de controle raramente é suficiente para um
manejo eficaz de plantas daninhas. O manejo integrado, quando aplicado
corretamente ao sistema de produgdo, proporciona maior eficiéncia e
sustentabilidade no controle dessas espécies. Dessa forma, a adocdo de
praticas integradas e o uso de plantas de cobertura sao estratégias fundamentais

para mitigar os danos causados pelas plantas daninhas no SPD.

2. Métodos de controle de plantas espontaneas ou daninhas

O controle de plantas daninhas consiste em técnicas e estratégias
destinadas a minimizar ou eliminar a competicdo dessas plantas com as culturas

agricolas. Essas espécies competem por recursos essenciais, como agua, luz e
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nutrientes, além de servirem como abrigo para pragas e doencas,

comprometendo a produtividade das lavouras.

Os métodos de controle podem ser classificados em categorias principais:
preventivo, cultural, mecanico, fisico, biolégico, choque elétrico e quimico. Cada
abordagem apresenta vantagens e limitacdes, e sua aplicacdo deve considerar
a cultura cultivada, as condi¢cbes ambientais e as préaticas de manejo adotadas
na area (Monquero, 2014; Vargas; Roman, 2012). Breve discussdo sobre cada

um desses métodos.

v' Controle preventivo

O controle preventivo de plantas daninhas é uma abordagem fundamental
na agricultura, com o objetivo de evitar a introducéo, o estabelecimento ou a
propagacao de espécies invasoras em areas ainda nao infestadas. Isso envolve
uma série de praticas eficazes que visam minimizar o risco de contaminacgdo das
lavouras e proteger as culturas agricolas de competidores indesejados (Martins
et al., 2022; Ferrari et al., 2023).

Uma das préaticas mais comuns € o0 uso de sementes de alta pureza e
vigor, que assegura que as plantas cultivadas ndo carreguem sementes de
plantas daninhas. Além disso, a limpeza de equipamentos de preparo do solo é
essencial para prevenir o transporte de sementes de uma area infestada para
uma area limpa. A utilizacdo de mudas livres de plantas daninhas também
desempenha papel fundamental na prevencdo de infestacbes (Silva et al.,
2020b; Martins et al., 2022; Ferrari et al., 2023).

O uso de material organico de boa qualidade isenta de propagulos de
espécies problematicas é outro ponto importante. Isso inclui a inspecao rigorosa
de residuos vegetais, como palhada e composto, que podem servir como
veiculos para a disseminacao de sementes de plantas daninhas. A limpeza de
canais de irrigagdo também € uma pratica essencial, pois esses locais podem
acumular sementes de plantas daninhas que séo dispersas durante o processo
de irrigacao (Cobucci et al., 2004; Alvino et al., 2011; Silva, 2020; Martins et al.,
2022; Ferrari et al., 2023).
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Para esses mesmos autores, o controle das populacbes de plantas
daninhas na entressafra € igualmente relevante, evitando que elas se
estabelecam e se propaguem durante o periodo de descanso das culturas. Além
disso, a fiscalizacdo rigorosa de campos de producdo de sementes € necessaria
para garantir que o material utilizado ndo esteja contaminado com sementes
indesejaveis. Essas acfes preventivas ajudam a evitar a introdugédo de novas

espécies e reduzem a necessidade de controles mais invasivos no futuro.

O uso de cobertura vegetal e a utilizacdo de barreiras fisicas, como o
mulching (cobertura morta) com palha ou outros materiais organicos, sao
técnicas eficazes para limitar o crescimento de plantas invasoras, ao reduzir a
incidéncia de luz solar sobre o solo (Figura 2). Além disso, essas barreiras
contribuem para a conservacdo da umidade, favorecendo o desenvolvimento

das culturas cultivadas (Crespo; Souza, 2022).
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Figura 2. Mulching diminui o uso de agua e a infestacéo de plantas espontaneas
na cultura do café. Creédito ElectroPlastic. Fonte:
https://revistacampoenegocios.com.br/mulching-diminui-o-uso-de-agua-no-
cafe/, 2022.

Também, a rotagdo de culturas, que envolve a alternancia de espécies
plantadas em uma mesma area, dificultando a adaptacdo e a proliferacdo de
plantas daninhas especificas. Essa pratica aproveita as diferentes
caracteristicas das culturas, como sombreamento e exigéncias nutricionais, para

inibir a sobrevivéncia de espécies invasoras. Além disso, a rota¢ao contribui para


https://revistacampoenegocios.com.br/%20mulching-diminui-o-uso-de-agua-no-cafe/
https://revistacampoenegocios.com.br/%20mulching-diminui-o-uso-de-agua-no-cafe/
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0 manejo sustentavel do solo, promovendo sua saude, beneficiando as culturas
e diminuindo a dependéncia de herbicidas (Martins et al., 2022; Ferrari et al.,
2023).

A pratica do plantio direto, por si s, por manter o solo continuamente
coberto, reduz significativamente a incidéncia de plantas daninhas, pois a
camada de cobertura sobre o solo cria condigbes menos favoraveis para o
crescimento dessas espécies. Além disso, o0 sistema promove um controle mais
natural e sustentavel das ervas invasoras, alinhando produtividade e

conservacao ambiental.

Combinadas, essas praticas de controle preventivo proporcionam uma
abordagem sustentavel e de longo prazo para o manejo de plantas daninhas,
além de reduzir a dependéncia de herbicidas e outros insumos quimicos
(Crespo; Souza, 2022; Martins et al., 2022; Ferrari et al., 2023).

v" Controle cultural

O controle cultural de plantas daninhas € uma abordagem que visa utilizar
praticas relacionadas ao manejo da prépria cultura para inibir o crescimento e a
propagacéao das plantas daninhas, favorecendo o desenvolvimento das culturas
desejadas. Essa estratégia é eficaz, pois, ao manipular as condi¢des de cultivo,
€ possivel reduzir a competitividade das plantas daninhas por recursos
essenciais como luz, agua e nutrientes (Carvalho, 2013, Silva et al., 2020;
Martins et al., 2021; Oliveira et al., 2022; Pereira et al., 2023).

Entre as praticas de controle cultural mais adotadas, destaca-se o uso de
cultivares mais competitivas, que sdo capazes de crescer de maneira vigorosa,
dificultando o estabelecimento e o crescimento das plantas daninhas. O
espacamento mais estreito e a maior densidade de plantio também contribuem
significativamente para a competicdo com as plantas daninhas, ao criar uma
cobertura mais densa, que limita a quantidade de luz disponivel para as plantas
daninhas, inibindo sua germinacao e crescimento (Oliveira et al., 2022; Pereira,
2023).

Além disso, o uso de sistemas de cultivo distintos, como a rotacdo de

culturas, € uma estratégia importante no controle das plantas daninhas, pois
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impede que as espécies daninhas se adaptem a um unico tipo de cultivo e
favorece a diversidade bioldgica. O uso de plantas de cobertura, também
conhecidas como plantas "intercalares", € outra pratica eficiente, pois essas
plantas competem diretamente com as daninhas, oferecendo sombra e alterando
as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo de forma a inibir a
germinacdo e o crescimento das plantas daninhas (Carvalho, 2013; Pereira,
2023). Além disso, podem gerar renda extra para os produtores.

Figura 3. Cultivo de soja como cultura intercalar em lavoura de café. Fonte: Café
Point, 2023.

Essas praticas culturais sdo complementares a outros métodos de controle
e sdo fundamentais para a sustentabilidade agricola, pois ndo dependem do uso
de herbicidas e ajudam a manter o equilibrio ecologico dos sistemas agricolas.
Além disso, elas proporcionam uma reducdo nos custos de producdo e
promovem a preservacao da biodiversidade e da saude do solo (Martins et al.,
2021; Oliveira et al., 2022; Pereira, 2023).

v" Controle mecanico

O controle mecanico de plantas daninhas se baseia no uso de
instrumentos que cortam ou removem essas espécies, sendo uma pratica viavel
em diversas situacgdes, especialmente em lavouras perenes para 0 manejo de

coberturas vegetais. Entre as principais técnicas, destacam-se a capina
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mecanica tratorizada, a rocagem com rocadeiras elétricas ou motorizadas,
rogcadeiras tratorizadas e o uso de implementos como o rolo-faca. A rogagem
pode ser realizada manualmente ou de forma mecanizada, utilizando

implementos acoplados a tratores (Carvalho, 2013).

No cultivo do café, o controle mecéanico de plantas daninhas nas
entrelinhas do cafezal exige a disponibilidade de maquinas e implementos
adequados, além de condicdes favoraveis, como entrelinhas amplas e terrenos
planos ou com declividade inferior a 25%. Na linha da cultura, o controle ocorre
frequentemente pelo enterro de pequenas plantulas, resultado do deslocamento
do solo durante a passagem dos implementos. Esse método, seja como
alternativa ou complemento a outras préaticas, oferece maior eficiéncia

operacional e economia, especialmente em grandes areas de cultivo.

Para a execucdo dessa técnica, € possivel utilizar microtratores, tratores
de bitola estreita ou modelos especificos para cafezais, que operam implementos
como cultivadoras, rocadoras e trinchas. No entanto, esses equipamentos
apresentam custo elevado e demandam méao de obra especializada, o que pode

dificultar sua adocao em alguns contextos (Figura 4).

Figura 4. Controle das plantas espontaneas nas entrelinhas da lavoura do café

com rocadeira mecanica. Fonte: Revista Cultivar, 2023.

Um exemplo inovador no inicio do século XXI era a rogadeira articulada,
que possui seis linhas compostas por pequenas rogadeiras com trés facas cada,

projetadas para eliminar plantas daninhas exclusivamente nas entrelinhas das
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culturas. Esse equipamento, desenvolvido pela Embrapa Soja, foi concebido
para avaliar alternativas de manejo de plantas daninhas no sistema de

semeadura direta da soja (Brighenti et al., 2007hb).

v Controle fisico

O controle fisico de plantas daninhas envolve préaticas que exercem
influéncia direta sobre essas espécies, destacando-se o uso do fogo, geralmente
aplicado com lanca-chamas. Essa técnica, embora antiga e de uso limitado no
Brasil, foi amplamente utilizada no cultivo de algodao e tem ganhado relevancia
entre agricultores organicos, especialmente na Europa (Carvalho, 2013; Martins
et al., 2021).

Figura 5. Trator “langa-chamas” controla ervas daninhas sem a necessidade de

produtos quimicos. Fonte: https://engenhariae.com.br/, 2023.

Outra prética importante € a utilizacdo de cobertura morta, composta por
palha ou residuos vegetais, que exerce trés efeitos principais sobre as plantas
daninhas. O efeito fisico consiste no impedimento da germinacdo das sementes
devido a limitagé@o da absorgéo de luz, especialmente em sementes fotoblasticas
positivas. Além disso, a cobertura morta pode dificultar a emergéncia das
plantulas ao impedir que estas atravessem a camada de palha depositada sobre
o solo (Carvalho, 2013; Silva et al., 2020).


https://engenhariae.com.br/

81

v" Controle biolégico

O controle bioldgico das plantas daninhas por meio de coberturas vegetais
atua de forma indireta, melhorando as condicbes do solo e favorecendo o
desenvolvimento de microrganismos que desempenham papel fundamental na
quebra da dorméncia de sementes de plantas daninhas. Além disso, esses
microrganismos podem auxiliar na deterioragdo das sementes, tornando o

ambiente mais hostil & germinacgéo (Carvalho, 2013).
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NEMATOIDE NO BIéCONTROLE DE PLANTAS DANINHAS?

Figura 6. Potencial do nematoide Ditylenchus gallaeformans ao biocontrole

de plantas daninhas. Fonte: https://nematologia.com.br/, 2024.

Um dos efeitos mais destacados das coberturas vegetais € o efeito
alelopético, em que plantas que produzem compostos bioativos podem inibir o
crescimento das plantas daninhas. Esses compostos alelopaticos tém a
capacidade de suprimir a germinacdo ou até mesmo matar as plantas daninhas
sensiveis, oferecendo uma estratégia adicional de controle. Este efeito tem se
tornado um foco crescente de pesquisa, pois pode reduzir a dependéncia de
herbicidas, especialmente em sistemas de producdo mais sustentaveis e na

agricultura organica (Santos et al., 2017).

Além do controle direto sobre as plantas daninhas, as coberturas vegetais
também influenciam a dindmica do solo, promovendo um ambiente mais
equilibrado para a biodiversidade microbiana, o que pode aumentar a resisténcia

do solo as invasdes de plantas indesejaveis. Esse conjunto de efeitos — biolégico,


https://nematologia.com.br/
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fisico e alelopético — torna as coberturas vegetais uma das praticas mais eficazes
e ecologicamente sustentaveis no manejo de plantas daninhas (Veronese et al.,
2020).

v" Controle por choque elétrico

7

O controle elétrico de plantas daninhas é uma tecnologia inovadora e
promissora que utiliza eletricidade gerada por equipamentos acoplados a
tomada de forca do trator para eliminar as espécies indesejadas. O
funcionamento desse sistema baseia-se na aplicacédo de descargas elétricas nas
plantas daninhas, provocando danos irreversiveis a sua fisiologia, como a
murcha e morte das plantas em um curto espaco de tempo. Esse tipo de manejo
tem sido testado como uma alternativa ao uso de herbicidas, sendo considerada
uma pratica mais sustentdvel em sistemas agricolas, especialmente em
contextos onde a agricultura organica ou a reducéo de produtos quimicos é uma
prioridade (Brighenti et al, 2007b; Moraes et al., 2020; Martins et al., 2022).

O equipamento € projetado com campanulas de aplicacdo dispostas em
uma barra, montada perpendicularmente a parte central do trator. Esse arranjo
permite ao operador realizar o balizamento de maneira precisa, garantindo que
a aplicacdo da descarga elétrica seja eficaz nas entrelinhas das culturas. Como
resultado, as plantas daninhas sdo atingidas de forma localizada, minimizando o
impacto nas plantas cultivadas e permitindo uma integracdo harmoniosa com o
sistema de semeadura direta, em que o solo ndo é revolvido, mantendo sua
estrutura e os beneficios ambientais da pratica (Moraes et al., 2020; Martins et
al., 2022) (Figura 7).

Além disso, o uso da eletricidade como método de controle oferece
vantagens significativas, como a eliminagédo da dependéncia de herbicidas, a
reducdo do impacto ambiental e a possibilidade de controle em diferentes
condicdes climéticas e de solo. Esse controle direcionado permite também que
as plantas cultivadas néo sejam afetadas pela aplicagdo elétrica, uma
caracteristica importante quando se considera a preservagdo das culturas
(Martins et al., 2022).
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Contudo, apesar das promessas, 0 controle elétrico ainda € uma tecnologia
em desenvolvimento e precisa ser mais amplamente estudado e validado em
diferentes condi¢Bes agricolas. Pesquisas continuam sendo realizadas para
avaliar a eficiéncia do sistema em diversos tipos de cultivo, como soja, milho,
arroz, entre outros, além de investigar a viabilidade econémica da adocéo desse
método em larga escala. A evolugdo dessa tecnologia podera representar uma
revolugdo na agricultura sustentavel, tornando-a mais precisa, menos
dependente de insumos quimicos e mais eficiente na gestdo das plantas
daninhas (Moraes et al., 2020; Martins et al., 2022).

Figura 7. Equipamento da Crop.Zone: uma das principais empresas de capina

elétrica. Fonte: https://neofeed.com.br/, 2024.

7z

Contudo, € importante considerar que, em um contexto de busca por
praticas sustentaveis, as pesquisas voltadas para a eletrocussédo de plantas

espontaneas merecem maior incentivo e atencao.

v' Controle quimico

O controle quimico de plantas daninhas baseia-se no uso de herbicidas,
produtos quimicos desenvolvidos para matar ou inibir o crescimento dessas
plantas invasoras. Com a evolucéo de novos compostos e a adocdo do controle
quimico como o principal método, atualmente, quase 50% dos defensivos

agricolas comercializados s&o herbicidas. A ampla aceitacdo do uso de
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herbicidas se deve a varios fatores, como a reducao da dependéncia de mao de
obra, que se torna cada vez mais cara e escassa, a rapidez e eficiéncia no
controle de plantas daninhas, mesmo durante épocas chuvosas, a capacidade
de aplicacéo diretamente na linha de plantio sem prejudicar o sistema radicular
das culturas e a possibilidade de controlar plantas daninhas de reproducéo
vegetativa (Silva; Silva, 2007) (Figura 8).

Figura 8. Controle quimico de plantas espontaneas. Fonte:

https://www.forseedse mentes.com.br/, 2024.

Apesar de sua eficacia, o controle quimico idealmente deve ser utilizado
como um método auxiliar, complementando outras praticas de manejo. Nos
principais cultivos agricolas, especialmente os de grande escala, os herbicidas
tém se tornado o método predominante para o controle de plantas daninhas,
principalmente em areas de plantio direto. Entre os herbicidas mais usados
destacam-se o glifosato e o sulfosato, que atuam por intermédio da translocagéo
pelo xilema e floema, atingindo todas as partes da planta. Esses produtos
apresentam baixa persisténcia no solo devido a forte adsor¢céo pelas particulas
de argila e matéria orgéanica, o que limita sua disponibilidade para absorcéo pelas
raizes e reduz o impacto ambiental, pois se degradam rapidamente (Cobucci et
al., 2004, Carvalho, 2013).

Para esses mesmos autores, visando garantir a eficacia dos herbicidas, é
importante considerar fatores externos como o tipo de solo, o teor de agua no
solo, a umidade relativa do ar, a temperatura e 0os ventos, além da tecnologia de
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aplicacdo, que desempenha um papel fundamental na eficiéncia do controle
quimico. A aplicacdo dos herbicidas deve ser feita quando as plantas daninhas
estiverem em pleno desenvolvimento e apresentarem boa cobertura vegetal. E
recomendado evitar a aplicacao durante periodos de estresse nas plantas, como
deficiéncia hidrica ou baixas temperaturas. Além disso, a aplicacdo deve ser
realizada com volumes de calda inferiores a 50 L ha'* para reduzir o escorrimento
e otimizar a absorcdo. Deve-se também evitar o uso de herbicidas quando

houver previsdo de chuva em menos de seis horas apoés a aplicacao.

De acordo com esses mesmos autores, a combinacdo de Paraquat e
Diuron é uma estratégia eficaz, pois a absor¢éo simultdnea dos dois herbicidas
inibe a acdo rapida do Paraquat, proporcionando maior controle das plantas
daninhas. No caso do uso do 2,4-D para dessecacao, € fundamental observar o
periodo de caréncia para a semeadura da cultura subsequente, evitando

prejuizos a cultura plantada.

Contudo, h&d de se considerar, que o uso de herbicidas tem gerado
impactos e externalidades ambientais e sociais significativos. A aplicacdo
indiscriminada pode levar a contaminac¢do do solo, da agua e do ar, afetando
ecossistemas e a saude humana. Além disso, 0 uso excessivo contribui para o
desenvolvimento de resisténcia em plantas daninhas, tornando o controle mais
dificil e exigindo doses maiores de produtos quimicos. Critica-se também a
dependéncia de herbicidas no sistema agricola, que pode comprometer a
biodiversidade e a saude do solo, prejudicando a sustentabilidade em longo
prazo. A busca por alternativas mais sustentaveis, como o manejo integrado de

plantas daninhas, € cada vez mais necessaria (Souza, 2024).

v' Controle integrado de plantas daninhas (MIPD)

O Controle Integrado de Plantas Daninhas (CIPD) é uma abordagem que
combina diferentes métodos de controle - mecéanico, quimico, cultural e biolégico
- visando maximizar a eficacia do manejo e minimizar os impactos negativos no
ambiente e nas culturas. Essa estratégia integrada busca um equilibrio, levando
em consideracgdo tanto a necessidade de controlar as plantas daninhas quanto

a preservacao da biodiversidade e a reducao da resisténcia dessas plantas aos
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herbicidas, 0 que se tornou uma preocupacdo crescente nos ultimos anos
(Santos et al., 2020; Jha; Norsworthy; Beckie, 2021).

O uso de multiplas técnicas permite que o controle de plantas daninhas seja
mais flexivel e adaptavel as diferentes condicbes de manejo agricola. Por
exemplo, o controle mecanico, como a capina e a ro¢ada, podem ser utilizados
em conjunto com o controle quimico, utilizando herbicidas seletivos em
momentos especificos para reduzir a pressdo sobre a resisténcia das plantas
daninhas (Carvalho, 2013). Ja o controle cultural, com o uso de cultivares mais
competitivas, densidade de plantio mais alta e rotacéo de culturas, contribui para
o controle natural das plantas daninhas, tornando o ambiente mais favoravel para

as culturas desejadas e menos para as invasoras (Alvim et al., 2019).

Além disso, o controle biolégico, que envolve o uso de inimigos naturais
das plantas daninhas, como insetos e patdégenos, pode ser uma ferramenta
complementar, especialmente em sistemas agricolas mais sustentaveis, como
na agricultura organica (Oliveira et al., 2022). O uso do CIPD tem demonstrado
bons resultados em longo prazo, pois promove a sustentabilidade, reduzindo a
dependéncia de herbicidas e favorecendo a adocao de praticas mais amigaveis

ao meio ambiente.

A integracdo desses métodos visa ndo apenas o controle das plantas
daninhas, mas também o equilibrio do ecossistema agricola, a melhoria da
qualidade do solo, a preservacao de recursos naturais e a sustentabilidade das
praticas agricolas. A implantacéo eficaz de um sistema de controle integrado de
plantas daninhas exige conhecimento técnico, monitoramento constante e uma
abordagem adaptativa que leve em consideracdo as especificidades de cada

sistema agricola.

3. Consideracoes

Ha de se ressaltar a importancia do controle eficaz das plantas daninhas
em diversos sistemas agricolas, reconhecendo sua relevancia para a
produtividade e sustentabilidade das culturas. As plantas daninhas competem
com as culturas por recursos essenciais como luz, agua e nutrientes,

prejudicando o crescimento das plantas cultivadas e, consequentemente, a
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produtividade. Nesse sentido, a adocdo de métodos de controle adequados,
como o uso de palhada, controle mecanico, rotagao de culturas e a aplicacéo de
herbicidas de forma responséavel, € fundamental para garantir a satde do solo e

a sustentabilidade do agroecossistema.

Embora o uso de herbicidas seja comum, sua aplicacdo deve ser
racionalizada, com o objetivo de minimizar impactos ambientais, como a
contaminagao do solo e a resisténcia das plantas daninhas. Nesse contexto, o
Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD), que combina diferentes técnicas,
se apresenta como uma estratégia eficiente, promovendo a reducdo da
dependéncia de quimicos, a preservagdo da biodiversidade e o aumento da
eficiéncia no controle das plantas daninhas.

Em sistemas agroecoldgicos, o controle de plantas daninhas € baseado em
praticas que promovem o equilibrio ecoldgico, reduzindo a necessidade de
insumos quimicos. Estratégias como o consorcio de culturas, rotacao de culturas
e cobertura do solo com palhadas ou adubos verdes sdo amplamente utilizadas
para evitar a competicdo das plantas daninhas com as culturas principais. Além
disso, técnicas de manejo como capinas manuais, uso de ferramentas
mecanicas e controle biolégico, empregando inimigos naturais, ajudam a manter
a biodiversidade e minimizar impactos ambientais. Essas praticas fortalecem o

sistema produtivo, aumentando a resiliéncia e a sustentabilidade.

Por fim, € necessario destacar que o manejo de plantas daninhas deve ser
adaptado as condicdes especificas de cada sistema agricola, considerando
fatores como o tipo de cultivo, as condicbes ambientais e a necessidade de
praticas sustentaveis. O controle integrado, baseado em uma abordagem
diversificada, representa o caminho para um sistema agricola mais equilibrado,
eficiente e ecologicamente responsavel, garantindo ndo sé maior produtividade,

mas também a preservacao dos recursos naturais para as futuras geracoes.
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