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Plantas Daninhas No Sistema De
Plantio Direto De Culturas Anuais.

ROBINSON ANTONIO PITELLI!

INTRODUCAO

O conjunto de plantas superiores que se mantém espontaneamente em &reas agricolas e pecuarias
compreende plantas com caracteristicas pioneiras, ou seja, plantas que ocupam locais onde, por cualquer
motivo, a vegetacdo natural foi extinta e o solo ficou total ou parcialmente exposto (10).

Este tipo de vegetagdo sempre existiu. No passado, sua presenga era fortuita e temporaria, evoluindo
sempre que houvesse uma drea despojada da vegetagéo natural e desaparecendo tio logo a vegetagao original
tivesse condigdes de re-estabelecimento. Estas plantas foram muito importantes na recuperagdo de extensas
areas de vegetacdo apés a deglaciagdo do pleistoceno (10).

O surgimento da populacido humana permitiu a perpetuagao deste tipo de vegetagado, pois 0 homem criou
nichos adequados ao seu crescimento e desenvolvimento. Nao hd ddvidas de que foi desta vegetagdo que o
homem desenvolveu a maioria de suas espécies cultivadas e estabeleceu a base para sua atividade agropecudria.
As outras espécies pioneiras ndo domesticadas mantiveram-se habitando as dreas ocupadas pelo homem,
ocasionando uma serie de entraves ao desenvolvimento da agropecudria e recebendo o conceito de plantas
daninhas. No entanto, tratam-se de plantas pioneiras, as quais encontram no agroecossistema, nichos disponiveis
e adequados a perpetuacgdo de sua espécie (10).

Estas plantas com caracteristicas pioneiras, normalmente, possuem grande agressividade, caracterizada
por elevada e prolongada capacidade de producio de didsporos dotados de alta viabilidade e longevidade, os
quais sdo capazes de germinar, de maneira descontinua, em muitos ambientes. Normalmente, possuem
adaptacdes para disseminagdo a curta e longa distdncia. Via de regra, possuem rdpido crescimento e
desenvolvimento, sdo auto-compativeis, mas ndo completamente autégamas ou apomiticas e, quando alégamas,
utilizam-se de agentes de poliniza¢@o inespecificos ou o vento. Quando sio perenes, além de vigorosa
reproducdo vegetativa e alta capacidade de regeneragdo de fragmentos, as plantas sdo bastante frageis, de
modo que se fragmentam e ndo sdo totalmente arrancadas do solo. Ademais, estas plantas desenvolvem
mecanismos especiais que as dotam de grande habilidade de sobrevivéncia, como produgdo de substincias de
natureza alelopatica, habito trepador e outros (01).

Resumindo, a perpetuacio de uma espécie como planta invasora de agroecossistemas estd condicionada
auma relacdo interativa entre a plasticidade de cada individuo e processos que, a longo prazo, proporcionam
flexibilidade adaptativa frente as eventuais modificagdes do ambiente e as modificagdes que normalmente
ocorrem em condi¢des naturais em todo o sistema, através do tempo (06).

Nos ultimos anos, tém sido propostos interessantes conceitos a respeito das estratégias evolutivas pelas
plantas invasoras para a ocupagao de agroecossistemas. Uma das teorias mais importantes é a de Grime (07).
Segundo o autor, hd dois fatores externos que limitan a estratégia de crescimento e de reprodugio das plantas
superiores. Estes dois fatores sdo:

* 0 estresse: fen6meno externo que impde barreiras ao desenvolvimento vegetal, como disponibilidade de
dgua, nutrientes e luz, temperaturas elevadas ou baixas, competigio inter-especifica, etc...

* o distdrbio: alteragdes ambientais relativamente drdsticas que promovem a remogio 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 situagdes podem ocorrir e os tipos ecolégicos adaptados a cada situagdo sao nomeados na
Tabela 01.

Tabela 01 - Combinagdes de valores extremos de fatores externos bdsicos que afetam a estratégia evolutiva
das plantas superiores e os nomes dados aos tipos ecoldgica adaptados a cada condi¢do (07).

Intensidade do estresse

Intensidade do distirbio Alto Baixo
Alto - Ruderais
Baixo Tolerantes ao estresse Competidoras

As plantas que se enquadram em cada um destes tipos ecolégicos podem ser identificados por caracteris-
ticas comuns:

* Tolerantes ao estresse: exibem caracteristicas que asseguram a sobrevivéncia em ambientes desfavordveis.
Apresentam reduzida alocagdo de recursos em favor do crescimento vegetativo e reprodutivo. Espécies com
estas caracterfsticas sdo prevalecentes em ambientes néo perturbados, em ambientes  pouco produtivos ou
nos estdgios finais da sucessdo ecoldgica.

* Competidoras: exibem caracteristicas que maximizam o recrutamento de recursos em condi¢Oes produtivas
em ambientes relativamente imperturbados. Apresentam grande alocagdo de recursos em favor do crescimento
vegetativo e sdo abundantes em estdgios serais intermediarios.

* Ruderais: sdo encontradas em ambientes altamente perturbados porém produtivos. Exibem caracteristicas
de rédpido ciclo de desenvolvimento e elevada alocagfo de recursos a favor de estruturas reprodutivas. Ocupam
as primeiras fases da sucessdo ecoldgica.

E importante considerar que, na Tabela 01, apenas foram consideradas as condi¢bes extremas. Grime
(07) prefere avaliar os vérios tipos intermedidrios em um modelo triangular, onde sdo consideradas as vdrias
situacoes intermedidrias de estresse, distirbio e competi¢do de outras plantas.

Assim, esta teoria de Grime (07) pode ser adaptada ao universo das plantas invasoras de agroecossistemas.
Por exemplo, nas dreas de olericultura, onde o distirbio € intenso, os solos sdo férteis, hda abundancia de
irrigacdo e as plantas emergem em condigdo de solo nu, predominam as plantas daninhas com caracteristicas
ruderais. No outro extremo, em dreas de reflorestamento, onde héd pouco distdrbio, os solos normalmente sac
de baixa fertilidade e h4 intenso estresse promovido pela interferéncia interespecifica da espécie florestal.
predominam plantas com caracteristicas mais préximas as tolerantes ao estresse. Nas fases iniciais de
implantagdo da floresta predominam as plantas com caracteristicas de competidoras.

Esta introducdo tedrica foi necessdria para sedimentar o conceito de que a composi¢do especifica de
comunidade vegetal que habita espontdneamente um agroecossistema € fungdo do manejo agricola empregado
especialmente em termos de mobilizagdo (distdrbio) do solo e manejo dos fatores limitantes ao crescimentc
vegetal (estresse).
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PLANTIO DIRETO

Acao dos Fatores Ecologicos Limitantes

Quando ocorre a alteragdo do sistema de plantio convencional para o sistema de plantio direto, hd uma
grande mudanga no distdrbio € no estresse que € imposto ao ambiente agricola.

Antes de comentar sobre os impactos da mudanca dos sistemas de cultivo, é interessante que se apresente
alguns conceitos bdsicos acerca da agéo dos fatores ecoldgicos sobre as populagdes vegetais. Mondchasky
(03) propds uma classificagdo dos fatores ecolégicos baseada no grau de adaptagédo dos organismos, que &
tanto mais desenvolvida quanto maior for o tempo de atuag@o do fator. Classificou os fatores ecoldgicos em
periddicos primdrios, periédicos secunddrios e ndo periddicos.

Os fatores periddicos primarios t€ém periodicidade regular (didria, lunar, estaciondria e anual), e sdo
conseqiiéncia direta do movimento de rotacéo e translagdo da terra, como o ritmo dia-noite, as estagdes do
ano, etc... As plantas sdo totalmente adaptadas 2 estes fatores, que atuam determinando os limites da drea de
distribuicdo geogréfica das espécies. No interior destas dreas, sua agdo nunca é fundamental.

Os fatores periddicos secundarios sdo conseqiiéncias das varia¢6es dos primdrios. Quanto mais estreita
¢ arelagdo com o fator primdrio, mais regular é sua manifestagdo e maior é o grau de adaptagio dos organis-
mos ao fator. Sdo exemplos: o ritmo pluviométrico anual, as flutuagdes da temperatura e da umidade do ar, as
flutuacdes nas populag¢Ges de inimigos naturais, simbiontes, etc... Estes fatores atuam regulando a abundancia
das populagdes dentro de suas areas de distribuigdo geogrdfica, mas ndo interferem expressivamente nos
limites desta drea.

Os fatores ndo periddicos sdo aqueles que normalmente ndo ocorrem no habitat de uma planta. Quando
ocorrem, promovem grandes impactos sobre as populagdes, pois 0s organismos ndo t€m adaptacdes para
varia¢oes deste fator. Quando um fator ndo periddico passa a se repetir com certa regularidade, as populagdes
desenvolvem mecanismos de adaptacdo e sua agdo deixa de ser muito impactante, chegando ao extremo de
apresentarem respostas similares a um fator periédico secunddrio.

Impacto do Plantio Direto

No inicio da agricultura moderna, os procesos de arag@o e gradagem constituiam fatores ecolégicos ndo
periddicos e, portanto, de grande impacto sobre as populagdes de plantas daninhas. A inversdo da leiva,
efetuada pelo arado, proporcionava elevada mortalidade dos didsporos e das partes vegetativas enterradas,
porque estas plantas ndo possuiam mecanismos de adaptagdo desenvolvidos.

Com aplicagéo sucessivas destas praticas culturais, as plantas daninhas passaram a desenvolver mecanis-
mos que as permitissem sobreviver ao enterrio, como resisténcia aos agentes biéticos do solo, exigéncia de
temperatura varidvel para iniciar o processo germinativo, desenvolvimento de indmeros e complexos meca-
nismos de dorméncia dos didsporos, capacidade de germinagdo e emergencia a partir de grandes profundida-
des no perfil do solo, etc...

Também houve uma uniformidade na distribui¢do dos didsporos no perfil da camada ardvel do solo, de
modo que, a aragfo e gradagem apenas movimentavam o banco de sementes superficial para as zonas mais
profundas e trazia as sementes mais profundas para a regido mais superficial.

Assim, o impacto do preparo do solo sobre as populagdes de plantas daninhas, decresceu bastante na drea
de plantio convencional. E interessante considerar que algumas espécies ndo desenvolveram mecanismos
adaptativos que as permitissem formar grandes populagdes em campos conduzidos neste sistema, sendo
consideradas plantas daninhas de importancia secundaria.

Com a adog@o do sistema de plantio direto, os fatos inusitados passaram a ser o néo revolvimento global
¢ a pressenca de uma cobertura morta na superficie do solo, que ndio existia no plantio convencional, além de
incrementar a prética da rotagéo com culturas de inverno e o uso de herbicidas de manejo.
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ROTACAO DE CULTURAS

Pela sua prépria histéria evolutiva, pode-se inferir que as plantas daninhas sdo plantas dotadas de elevada
agressividade na ocupagdo de solos nus, mas sdo bastante sensiveis a presenga de outras plantas no ambiente
comum. Deste modo, uma ocupagio eficiente do solo por parte da planta cultivada é um dos mais importantes
fatores no controle das comunidades infestantes. Esta ocupago eficiente deve ser considerada no tempo e no espago.

A ocupagdo eficiente do espaco do agroecossistema por parte da cultura, reduz a disponibilidade de
nichos adequados ao crescimento e desenvolvimento das plantas daninhas. Neste aspecto, ¢ importante que
se considerem todos os fatores envolvidos na determinag@o do grau de interferéncia entre as plantas cultiva-
das e as comunidades infestantes, visando maximizar a pressdo de interferéncia promovida pela cultura. Para
tanto, € importante que se utilizem variedades de rdpido crescimento inicial, adequadas as condi¢des edafo-
climdticas predominantes na regido e semeadas em espagamentos e densidades de plantas que assegurem um
rdpido e intenso sombreamento do solo. Também & importante que as plantas daninhas sejam eliminadas
durante os periodos de controle considerados criticos, ou seja, antes do término do Periodo Anterior
Interferéncia e apds o término do Periodo Total de Prevengdo da Interferéncia (11).

Também € interessante que se considere o conceito de ocupagdo temporal do agroecossistema, de modo
que este seja ocupado com plantas cultivadas pelo maior periodo possivel, evitando que as plantas daninhas
se desenvolvam e aumentem seus potenciais de infestagdo. Neste aspecto, a rotacdo com culturas de inverno
¢é fundamental para evitar o ciclo das plantas daninhas no periodo de entre-safra e, também, proporcionar uma
mudanga de condig¢des, ndo permitindo que se formem grandes infestagdes de algumas poucas espécies.
Antes de 1945, as principais medidas de manejo das plantas daninhas eram os cultivos e a rotagdo de culturas.
O sistema mais eficiente consistia na rotacdo de cereais, leguminosas e pastagens. Nessas condicdes, as
plantas daninhas tinham grandes dificuldades em incrementar suas populagdes. Apds esta época, com as
introducgdes das fontes sintéticas de nitrogénio e dos produtos de agdo herbicida, a rotagdo foi paulatinamente
sendo abandonada. Apesar das modernas técnicas de controle, as comunidades infestantes foram se tornando
mais diversificadas e densas.

REDUCAO DO DISTURBIO DO SOLO

A redugio do distiirbio do solo resultante da adogao do plantio direto, por si s6, proporciona uma redugio
temporaria das populacdes de plantas daninhas nos agroecossistemas. Varios s&o os fatores que contribuem
para este comportamento:

* grande parte do estoque de didsporos do solo serd mantida numa  profundidade suficiente para que ndo
haja a germinagdo e emergéncia os seedlings;

* os didsporos produzidos apés a implantagdo do plantio direto, serdo locados numa camada superficial do
solo, ficando mais susceptiveis a agdo de predadores de grande porte como péssaros e roedores. Este aspecto
€ especialmente importante no caso de algumas espécies cujos didsporos necessitam de um  certo periodo
de armazenamento para atingir maturidade fisiolgica ou romper certas modalidades de dorméncia;

* a maior concentragdo de didsporos na superficie do solo facilita a homogeneidade de emergéncia 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 trés aspectos: fisico,
quimico e bioldgico.
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Efeito fisico

O efeito fisico da cobertura morta é bastante importante na regulagdo da germinagio e da taxa de
sobrevivéncia dos seedlings de algumas espécies. Em termos de efeitos sobre o processo germinativo, pode-
se exemplificar com a reducéo da germinagdo de sementes fotobldsticas positivas e de sementes que necessitam
grande amplitude térmica para iniciar o processo. E amplamente conhecido que a cobertura morta reduz as
amplitudes didrias da varia¢@o térmica e hidrica na regido superficial do solo.

O efeito fisico da cobertura morta também reduz as chances de sobrevivéncia de seedlings de plantas
daninhas com pequena quantidade de reservas nos didsporos. Muitas vezes, as reservas nio sio suficientes
para garantir a sobrevivéncia do seedling no espaco percorrido dentro da cobertura morta até que tenha
acceso 2 luz e inicie o processo fotossintético.

Efeito Biologico

A presenga da cobertura morta cria condi¢des para instalagdo de uma densa e diversificada microbiocenose
na camada superficial do solo. Na composi¢do desta microbiocenose hd uma grande quantidade de organis-
mos que podem utilizar sementes e seedlings de plantas daninhas como fontes de energia e matéria. Muitos
organismos fitopatogénicos podem utilizar a cobertura morta para completar o ciclo de desenvolvimento e
esporular. De maneira geral, os microrganismos exercem importantes fun¢des na deterioragio e perda de
viabilidade dos diversos tipos de propdgulos no solo. O fungo Drechslera campanulata, no seu estdgio sexuado,
Pyranophora semeniperda, tem uma ampla gama de hospedeiros e é capaz de reduzir a viabilidade e
germinabilidade de didsporos de vdrias gramineas (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 pequenos animais.

Efeito Quimico

Hé umarelagéo alelopdtica entre a cobertura morta e as plantas daninhas presentes no banco de sementes
do solo. Apds a morte da planta ou de seus orgéos, os aleloquimicos s@o inicialmente liberados pela da
lixiviacdo dos residuos. A perda da integridade da membrana celular pela decomposi¢do do residuo, permite
aliberagdo direta de uma variedade de compostos, que podem impor sua a¢do de maneira aditiva ou sinergfstica
a dos lixiviados. Além disso, os microrganismos presentes no solo podem induzir a produgio de compostos
téxicos por degradag@o enzimdtica dos conjugados ou polimeros presentes nos tecidos. Um exemplo deste
processo € a a¢do de microrganismos em glicosideos cianogénicos presentes em Sorghum halepense com a
produgdo de duas toxinas: HCN e benzaldeidos (12).

A atividade alelopdtica da cobertura morta depende diretamente da qualidade e quantidade do material
vegetal depositado na superficie, do tipo de solo, da populagdo microbiana, das condi¢des climéticas e da
composi¢do especifica da comunidade de plantas daninhas.

Alguns dcidos, com atividade alelopatica, foram identificados em solos sob cobertura morta, como o
vanilico, p-cumadrico, p-hidrobenzéico, siringico, protocatéico e fertlico (08). Sob cobertura morta de cevada
foram encontrados os dcidos benzéico, fenilacético, fenilpropidnico e 4-fenilbutirico (14). Sob residuos de
milho foram identificados: p-hidroxibenzilaldeido, floroglucinol, resorcinol, e os 4cidos butirico, fenilacético,
benzéico, siringico, p-cumdrico, trans-cindmico e caféico (02). Os 4cidos acético, propiénico e butirico sdo
considerados os mais expressivos agentes aleloquimicos provenientes de cobertura morta de trigo (13).

O modo de agdo dos aleloquimicos na planta receptora ainda néo estdo totalmente esclarecidos, devido
as dificuldades de separar os efeitos secunddrios das causas primérias. Geralmente influénciam em mais de
um processo do vegetal, com velocidades distintas, o que provoca efeitos colaterais dificeis de serem separa-
dos dos principais (05).

Existem numerosas evidencias de que os aleloquimicos podem alterar a absor¢do de ions pelas plantas.
No entanto, este fenomeno encontra-se associado ao colapso de outras fungdes, como a respiracio, e a
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permeabilidade das membranas celulares. Os aleloquimicos podem atuar como reguladores do crescimento
vegetal, como inibidores de fotossintese, desreguladores da respiracio e da permeabilidade de membranas,
inibidores da sintese protéica e da atividade enzimatica (05).

Virios estudos tem sido conduzidos visando o manejo da cobertura morta no controle de plantas daninhas.

No Brasil, foram demonstradas as eficdcias da cobertura morta proporcionada por vdrias espécies de culturas

de inverno, tendo detectado, inclusive, uma relagio de seletividade na interagio cobertura morta-planta daninha
(04).
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