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Plantas Daninhas No Sistema De

Plantío Direto De Culturas Anuais.
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INTRODUgÁO

O conjunto de plantas superiores que se mantém espontáneamente em áreas agrícolas e pecuarias

compreende plantas com características pioneiras, ou seja, plantas que ocupam locáis onde, por cualquer

motivo, a vegetagáo natural foi extinta e o solo ficou total ou parcialmente exposto (10).

Este tipo de vegetagáo sempre existiu. No passado, sua presenga era fortuita e temporaria, evoluindo

sempre que houvesse uma área despojada da vegetagáo natural e desaparecendo táo logo a vegetagáo original
tivesse condigóes de re-estabelecimento. Estas plantas foram muito importantes na recuperagáo de extensas

áreas de vegetagáo após a deglaciagáo do pleistoceno (10).

O surgimento da populagáo humana permitiu a perpetuagáo deste tipo de vegetagáo, pois o homem criou

nichos adequados ao seu crescimento e desenvolvimento. Nao há dúvidas de que foi desta vegetagáo que o

homem desenvolveu a maioria de suas especies cultivadas e estabeleceu a base para sua atividade agropecuaria.
As outras especies pioneiras nao domesticadas mantiveram-se habitando as áreas ocupadas pelo homem,

ocasionando uma serie de entraves ao desenvolvimento da agropecuaria e recebendo o conceito de plantas
daninhas. No entanto, tratam-se de plantas pioneiras, as quais encontram no agroecossistema, nichos disponíveis
e adequados á perpetuagáo de sua especie (10).

Estas plantas com características pioneiras, normalmente, possuem grande agressividade, caracterizada

por elevada e prolongada capacidade de produgáo de diásporos dotados de alta viabilidade e longevidade, os

quais sao capazes de germinar, de maneira descontinua, em muitos ambientes. Normalmente, possuem

adaptagóes para disseminagáo a curta e longa distancia. Via de regra, possuem rápido crescimento e

desenvolvimento, sao auto-compatíveis, mas nao completamente autógamas ou apomíticas e, quando alegamas,

utilizam-se de agentes de polinizagáo inespecíficos ou o vento. Quando sao perenes, além de vigorosa

reprodugáo vegetativa e alta capacidade de regeneragáo de fragmentos, as plantas sao bastante frágeis, de

modo que se fragmentam e nao sao totalmente arrancadas do solo. Ademáis, estas plantas desenvolvem

mecanismos especiáis que as dotam de grande habilidade de sobrevivencia, como produgáo de substancias de

natureza alelopática, habito trepador e outros (01).

Resumindo, a perpetuagáo de uma especie como planta invasora de agroecossistemas está condicionada

a uma relagáo interativa entre a plasticidade de cada individuo e processos que, a longo prazo, proporcionan!
flexibilidade adaptativa frente ás eventuais modificagóes do ambiente e ás modificagóes que normalmente

ocorrem em condigóes naturais em todo o sistema, através do tempo (06).

Nos últimos anos, tem sido propostos interessantes conceitos á respeito das estrategias evolutivas pelas

plantas invasoras para a ocupagáo de agroecossistemas. Uma das teorias mais importantes é a de Grime (07).

Segundo o autor, há dois fatores externos que limitan a estrategia de crescimento e de reprodugáo das plantas

superiores. Estes dois fatores sao:

*
o estresse: fenómeno externo que impóe barreiras ao desenvolvimento vegetal, como disponibilidade de

agua, nutrientes e luz, temperaturas elevadas ou baixas, competigáo inter-específica, etc...

*
o disturbio: alteragóes ambientáis relativamente drásticas que promovem a remogáo total ou parcial da

biomassa vegetal, como ceifa, cultivo, preparo do solo, pastoreio, fogo, etc...
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A frequéncia e/ou intensidade destes fatores pode variar muito. Se apenas forem considerados os fatores

extremos, quatro situagóes podem ocorrir e os tipos ecológicos adaptados a cada situagao sao nomeados na

Tabela 01.

Tabela 01 - Combinagóes de valores extremos de fatores externos básicos que afetam a estrategia evolutiva

das plantas superiores e os nomes dados aos tipos ecológica adaptados á cada condigáo (07).

Intensidade do estresse

Intensidade do disturbio Alto Baixo

Alto — Ruderais

Baixo Tolerantes ao estresse Competidoras

As plantas que se enquadram em cada um destes tipos ecológicos podem ser identificados por caracterís

ticas comuns:

* Tolerantes ao estresse: exibem características que asseguram a sobrevivencia em ambientes desfavoráveis.

Apresentam reduzida alocagáo de recursos em favor do crescimento vegetativo e reprodutivo. Especies com

estas características sao prevalecentes em ambientes nao perturbados, em ambientes pouco produtivos ou

nos estágios fináis da sucessáo ecológica.

*

Competidoras: exibem características que maximizam o recrutamento de recursos em condigóes produtivas

em ambientes relativamente imperturbados. Apresentam grande alocagáo de recursos em favor do crescimento

vegetativo e sao abundantes em estágios serais intermediarios.

* Ruderais: sao encontradas em ambientes altamente perturbados porém produtivos. Exibem características

de rápido ciclo de desenvolvimento e elevada alocagáo de recursos a favor de estruturas reprodutivas. Ocupam

as primeiras fases da sucessáo ecológica.

É importante considerar que, na Tabela 01, apenas foram consideradas as condigóes extremas. Grime

(07) prefere avahar os varios tipos intermediarios em um modelo triangular, onde sao consideradas as varias

situagóes intermediarias de estresse, disturbio e competigáo de outras plantas.

Assim, esta teoría de Grime (07) pode ser adaptada ao universo das plantas invasoras de agroecossistemas.

Por exemplo, ñas áreas de olericultura, onde o disturbio é intenso, os solos sao férteis, há abundancia de

irrigagáo e as plantas emergem em condigáo de solo nu, predominam as plantas daninhas com características

ruderais. No outro extremo, em áreas de reflorestamento, onde há pouco disturbio, os solos normalmente sác

de baixa fertilidade e há intenso estresse promovido pela interferencia interespecífica da especie florestal.

predominam plantas com características mais próximas ás tolerantes ao estresse. Ñas fases iniciáis d¿

implantagáo da floresta predominam as plantas com características de competidoras.

Esta introdugáo teórica foi necessária para sedimentar o conceito de que a composigáo específica di

comunidade vegetal que habita espontáneamente um agroecossistema é fungáo do manejo agrícola empregado

especialmente em termos de mobilizagáo (disturbio) do solo e manejo dos fatores limitantes ao crescimentc

vegetal (estresse).
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PLANTÍO DIRETO

A^áo dos Fatores Ecológicos Limitantes

Quando ocorre a alteragáo do sistema de plantio convencional para o sistema de plantio direto, há uma

grande mudanga no disturbio e no estresse que é imposto ao ambiente agrícola.
Antes de comentar sobre os impactos damudanga dos sistemas de cultivo, é interessante que se aprésente

alguns conceitos básicos acerca da agáo dos fatores ecológicos sobre as populagóes vegetáis. Mondchasky

(03) propós uma classificagáo dos fatores ecológicos baseada no grau de adaptagáo dos organismos, que é

tanto mais desenvolvida quanto maior for o tempo de atuagáo do fator. Classificou os fatores ecológicos em

periódicos primarios, periódicos secundarios e nao periódicos.
Os fatores periódicos primarios tém periodicidade regular (diaria, lunar, estacionaria e anual), e sao

conseqüéncia direta do movimento de rotagáo e translagáo da térra, como o ritmo dia-noite, as estagóes do

ano, etc... As plantas sao totalmente adaptadas á estes fatores, que atuam determinando os limites da área de

distribuigáo geográfica das especies. No interior destas áreas, sua agáo nunca é fundamental.

Os fatores periódicos secundarios sao conseqüéncias das variagóes dos primarios. Quanto mais estreita

é a relagáo com o fator primario, mais regular é sua manifestagáo e maior é o grau de adaptagáo dos organis

mos ao fator. Sao exemplos: o ritmo pluviométrico anual, as flutuagóes da temperatura e da umidade do ar, as

flutuagóes ñas populagóes de inimigos naturais, simbiontes, etc... Estes fatores atuam regulando a abundancia

das populagóes dentro de suas áreas de distribuigáo geográfica, mas nao interferem expressivamente nos

limites desta área.

Os fatores nao periódicos sao aqueles que normalmente nao ocorrem no habitat de uma planta. Quando

ocorrem, promovem grandes impactos sobre as populagóes, pois os organismos nao tém adaptagóes para

variagóes deste fator. Quando um fator nao periódico passa a se repetir com certa regularidade, as populagóes
desenvolvem mecanismos de adaptagáo e sua agáo deixa de ser muito impactante, chegando ao extremo de

apresentarem respostas similares a um fator periódico secundario.

Impacto do Plantio Direto

No inicio da agricultura moderna, os procesos de aragáo e gradagem constituíamfatores ecológicos nao

periódicos e, portanto, de grande impacto sobre as populagóes de plantas daninhas. A inversáo da leiva,

efetuada pelo arado, proporcionava elevada mortalidade dos diásporos e das partes vegetativas enterradas,

porque estas plantas nao possuíam mecanismos de adaptagáo desenvolvidos.

Com aplicagáo sucessivas destas práticas culturáis, as plantas daninhas passaram a desenvolver mecanis

mos que as permitissem sobreviver ao enterrio, como resistencia aos agentes bióticos do solo, exigencia de

temperatura variável para iniciar o processo germinativo, desenvolvimento de inúmeros e complexos meca

nismos de dorméncia dos diásporos, capacidade de germinagáo e emergencia a partir de grandes profundida
des no perfil do solo, etc...

Também houve uma uniformidade na distribuigáo dos diásporos no perfil da carnada arável do solo, de

modo que, a aragáo e gradagem apenas movimentavam o banco de sementes superficial para as zonas mais

profundas e trazia as sementes mais profundas para a regiáo mais superficial.

Assim, o impacto do preparo do solo sobre as populagóes de plantas daninhas, decresceu bastante na área

de plantio convencional. E interessante considerar que algumas especies nao desenvolveram mecanismos

adaptativos que as permitissem formar grandes populagóes em campos conduzidos neste sistema, sendo

consideradas plantas daninhas de importancia secundaria.

Com a adogáo do sistema de plantio direto, os fatos inusitados passaram a ser o nao revolvimento global
e a pressenga de uma cobertura morta na superficie do solo, que nao existia no plantio convencional, além de

incrementar a prática da rotagáo com culturas de invernó e o uso de herbicidas de manejo.
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ROTACÁO DE CULTURAS

Pela sua própria historia evolutiva, pode-se inferir que as plantas daninhas sao plantas dotadas de elevada

agressividade na ocupagáo de solos ñus, mas sao bastante sensíveis a presenga de outras plantas no ambiente

comum. Deste modo, uma ocupagáo eficiente do solo por parte da planta cultivada é um dos mais importantes
fatores no controle das comunidades infestantes. Esta ocupagáo eficiente deve ser considerada no tempo e no espago.

A ocupagáo eficiente do espago do agroecossistema por parte da cultura, reduz a disponibilidade de

nichos adequados ao crescimento e desenvolvimento das plantas daninhas. Neste aspecto, é importante que
se considerem todos os fatores envolvidos na determinagáo do grau de interferencia entre as plantas cultiva

das e as comunidades infestantes, visando maximizar a pressáo de interferencia promovida pela cultura. Para

tanto, é importante que se utilizem variedades de rápido crescimento inicial, adequadas ás condigóes edafo-

climáticas predominantes na regiáo e semeadas em espagamentos e densidades de plantas que assegurem um

rápido e intenso sombreamento do solo. Também é importante que as plantas daninhas sejam eliminadas

durante os períodos de controle considerados críticos, ou seja, antes do término do Período Anterior á

Interferencia e após o término do Período Total de Prevencáo da Interferencia (11).

Também é interessante que se considere o conceito de ocupagáo temporal do agroecossistema, de modo

que este seja ocupado com plantas cultivadas pelo maior período possível, evitando que as plantas daninhas

se desenvolvam e aumentem seus potenciáis de infestagáo. Neste aspecto, a rotagáo com culturas de invernó

é fundamental para evitar o ciclo das plantas daninhas no período de entre-safra e, também, proporcionar uma

mudanga de condigóes, nao permitindo que se formem grandes infestagóes de algumas poucas especies.

Antes de 1945, as principáis medidas de manejo das plantas daninhas eram os cultivos e a rotagáo de culturas.

O sistema mais eficiente consistía na rotagáo de cereais, leguminosas e pastagens. Nessas condigóes, as

plantas daninhas tinham grandes dificuldades em incrementar suas populagóes. Após esta época, com as

introdugóes das fontes sintéticas de nitrogénio e dos produtos de agáo herbicida, a rotagáo foi paulatinamente
sendo abandonada. Apesar das modernas técnicas de controle, as comunidades infestantes foram se tornando

mais diversificadas e densas.

REDUCÁO DO DISTURBIO DO SOLO

A redugáo do disturbio do solo resultante da adogáo do plantio direto, por si só, proporciona uma redugáo

temporaria das populagóes de plantas daninhas nos agroecossistemas. Varios sao os fatores que contribuem

para este comportamento:

*

grande parte do estoque de diásporos do solo será mantida numa profundidade suficiente para que nao

haja a germinagáo e emergencia os seedlings;

*
os diásporos produzidos após a implantagáo do plantio direto, seráo locados numa carnada superficial do

solo, ficando mais susceptíveis a agáo de predadores de grande porte como pássaros e roedores. Este aspecto
é especialmente importante no caso de algumas especies cujos diásporos necessitam de um certo período
de armazenamento para atingir maturidade fisiológica ou romper certas modalidades de dorméncia;

*
amaior concentragáo de diásporos na superficie do solo facilita a homogeneidade de emergencia de seedlings

de plantas daninhas, facilitando a efetividade das medidas de controle, especialmente a atividade de herbicidas.

COBERTURA MORTA

Os efeitos da cobertura morta sobre as plantas daninhas devem ser analisados sob tres aspectos: físico,

químico e biológico.
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Efeito físico

O efeito físico da cobertura morta é bastante importante na regulagáo da germinagáo e da taxa de

sobrevivencia dos seedlings de algumas especies. Em termos de efeitos sobre o processo germinativo, póde

se exemplificar com a redugáo da germinagáo de sementes fotoblásticas positivas e de sementes que necessitam

grande amplitude térmica para iniciar o processo. É amplamente conhecido que a cobertura morta reduz as

amplitudes diarias da variagáo térmica e hídrica na regiáo superficial do solo.

O efeito físico da cobertura morta também reduz as chances de sobrevivencia de seedlings de plantas

daninhas com pequeña quantidade de reservas nos diásporos. Muitas vezes, as reservas nao sao suficientes

para garantir a sobrevivencia do seedling no espago percorrido dentro da cobertura morta até que tenha

acceso a luz e inicie o processo fotossintético.

Efeito Biológico

A presenga da coberturamorta cria condigóes para instalagáo de uma densa e diversificada microbiocenose

na carnada superficial do solo. Na composigáo desta microbiocenose há uma grande quantidade de organis

mos que podem utilizar sementes e seedlings de plantas daninhas como fontes de energía e materia. Muitos

organismos fitopatogénicos podem utilizar a cobertura morta para completar o ciclo de desenvolvimento e

esporular. De maneira geral, os microrganismos exercem importantes fungóes na deterioragáo e perda de

viabilidade dos diversos tipos de propágulos no solo. O fungoDrechslera campanulata, no seu estágio sexuado,

Pyranophora semeniperda, tem uma ampia gama de hospedeiros e é capaz de reduzir a viabilidade e

germinabilidade de diásporos de varias gramíneas (09).
Além disso, deve-se considerar que a cobertura morta cria um abrigo seguro para alguns predadores de

sementes e seedlings, como roedores, insetos e outros pequeños animáis.

Efeito Químico

Há uma relagáo alelopática entre a coberturamorta e as plantas daninhas presentes no banco de sementes

do solo. Após a morte da planta ou de seus orgáos, os aleloquímicos sao inicialmente liberados pela da

lixiviagáo dos residuos. A perda da integridade da membrana celular pela decomposigáo do residuo, permite
a liberagáo direta de uma variedade de compostos, que podem impor sua agáo de maneira aditiva ou sinergística
a dos lixiviados. Além disso, os microrganismos presentes no solo podem induzir a produgáo de compostos
tóxicos por degradagáo enzimática dos conjugados ou polímeros presentes nos tecidos. Um exemplo deste

processo é a agáo de microrganismos em glicosídeos cianogénicos presentes em Sorghum halepense com a

produgáo de duas toxinas: HCN e benzaldeídos (12).

A atividade alelopática da cobertura morta depende diretamente da qualidade e quantidade do material

vegetal depositado na superficie, do tipo de solo, da populagáo microbiana, das condigóes climáticas e da

composigáo específica da comunidade de plantas daninhas.

Alguns ácidos, com atividade alelopática, foram identificados em solos sob cobertura morta, como o

vanílico, p-cumárico, p-hidrobenzóico, siríngico, protocatéico e ferúlico (08). Sob coberturamorta de cevada

foram encontrados os ácidos benzoico, fenilacético, fenilpropiónico e 4-fenilbutírico (14). Sob residuos de

milho foram identificados: p-hidroxibenzilaldeído, floroglucinol, resorcinol, e os ácidos butírico, fenilacético,

benzoico, siríngico, p-cumárico, trans-cinámico e caféico (02). Os ácidos acético, propiónico e butírico sao

considerados os mais expressivos agentes aleloquímicos provenientes de cobertura morta de trigo (13).
O modo de agáo dos aleloquímicos na planta receptora ainda nao estáo totalmente esclarecidos, devido

as dificuldades de separar os efeitos secundarios das causas primarias. Geralmente influénciam em mais de

um processo do vegetal, com velocidades distintas, o que provoca efeitos colaterais difíceis de serem separa

dos dos principáis (05).
Existem numerosas evidencias de que os aleloquímicos podem alterar a absorgáo de ions pelas plantas.

No entanto, este fenómeno encontra-se associado ao colapso de outras fungóes, como a respiragáo, e a
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permeabilidade das membranas celulares. Os aleloquímicos podem atuar como reguladores do crescimento

vegetal, como inibidores de fotossíntese, desreguladores da respiragáo e da permeabilidade de membranas,
inibidores da síntese proteica e da atividade enzimática (05).

Varios estudos tem sido conduzidos visando omanejo da cobertura morta no controle de plantas daninhas.

No Brasil, foram demonstradas as eficacias da coberturamorta proporcionada por varias especies de culturas

de invernó, tendo detectado, inclusive, uma relagáo de seletividade na interagáo coberturamorta-planta daninha

(04).
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