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Métodos de controle de plantas daninhas em sistemas organicos: breve revisao

Methods of weed control in organic systems: a short review

) Neumarcio Vilanova Costa'*, Andreia Cristina Peres Rodrigues-Costa?,
Erica Marusa Pergo Coelho?, Silvio Dougla Ferreira®, Jaqueline de Araujo Barbosa®

Resumo - O manejo das plantas daninhas em sistemas organicos de producao agricola representa um
grande desafio aos produtores. Para o enfretamento deste desafio torna-se necessario a exploragao
de praticas de manejo sustentaveis e o desenvolvimento de novas tecnologias. Ressalta-se que existe
alternativas tecnoldgicas ou bioldgicas que podem ser utilizadas no manejo das plantas daninhas
em sistemas organicos, € serem empregadas em grandes areas. Estratégias culturais, bioldgicos,
mecanicos e fisicos de manejo podem ser eficientes no controle das plantas daninhas, bem como
reduzir o uso de controle quimico na agricultura convencional. Desta forma, esta revisao de literatura
teve como objetivo o de apresentar métodos alternativos de controle de plantas daninhas e o potencial
uso em areas organicas de produgao agricola. Os métodos de controle das plantas daninhas em areas
organicas devem abordar sempre estratégias integradas e de forma sustentavel.
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Abstract - Weed management in organic systems of agricultural production is a major challenge
to agricultural farmers. To solve this challenge, it is necessary to explore sustainable management
practices and the development of new technologies. It should be emphasized that there are technological
or biological alternatives that can be used in weed management in organic systems, and are used in
large areas. Cultural, biological, mechanical and physical management strategies can be effective
in controlling weeds, as well as reducing the use of chemical control in conventional agriculture.
Thus, this literature review aimed to present some alternative methods of weed control and potential
use in organic areas of agricultural production. Weed control methods in organic areas should always
use integrated and sustainable strategies.
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Introduciao

O controle das plantas daninhas destaca-se
dentre as principais problematicas enfrentadas
pelos produtores de alimentos no mundo.
A interferéncia da comunidade infestante das
plantas daninhas pode reduzir o potencial produtivo
em 96,9% da cultura do arroz (Silva e Durigan,
2009), em 35,8% do feijao (Borcharttetal., 2011),
em 46,0% da soja (Nepomuceno et al., 2007), em
65,0% do milho (Gantoli et al., 2013) e 31,0% do
trigo (Agostinetto et al., 2008).

Para evitar as perdas devido a matocompeti¢ao
em areas agricolas sdo necessarios o emprego de
medidas de controle da comunidade infestante.
Ressalta-se que em areas de producao com base
na agricultura agroecologica a tomada de decisao
para a realizag@o do controle das plantas daninhas
deve considerar os mesmos critérios utilizados
na agricultura convencional, com exce¢ao ao uso
de herbicidas.

A adogdo de novas formas de manejo das
plantas daninhas e da integragdo de métodos
culturais, bioldégicos, mecanicos e fisicos de
controle sdo importantes para substituir ou até
mesmo reduzir o uso de controle quimico na
agricultura convencional, uma vez que o uso
indevido de herbicidas causa muitos problemas ao
meio ambiente e ao homem (Galon et al., 2016).
Entretanto, a defini¢do do método de controle
das plantas daninhas pode ser dependente do
tipo de comunidade infestante presente, solo,
da tolerancia da variedade a matocompetigao,
aspectos econdmicos (custo de controle e valor
da cultura), disponibilidade de mao de obra e de
equipamentos.

Portanto, torna-se fundamental o aprimoramento
de praticas culturais como o uso de plantas de
cobertura com elevada produgdo de palhada e
potencial alelopatico, uma vez que, os efeitos
fisicos e quimicos da cobertura morta podem
interferir na germinagao e na taxa de sobrevivéncia
das plantulas de espécies de plantas daninhas
(Monquero et al., 2009). Da mesma maneira, pode
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se explorar compostos naturais produzidos por
plantas, fungos, bactérias, virus e insetos como
bioherbicidas seletivos e eficientes (Hallett, 2005;
Dias e Dias, 2007; Ash, 2010).

Com relacao ao controle mecanico, o
desenvolvimento de cultivadores ou capinadores
mecanicos automatizados aumenta o rendimento
operacional e a eficiéncia do manejo das plantas
daninhas (Fennimore et al., 2016), correspondendo
auma alternativa a baixa disponibilidade de mao
de obra no campo, que praticamente inviabiliza
o controle manual principalmente em grandes
areas, além de ser oneroso. Deste modo, para
a automagdo do controle mecanico das plantas
daninhas pode-se utilizar no trator cdmeras de
video com sistema de deteccao em tempo real da
linha da cultura ou de mapeamento da infestacao
por GPS (Pérez-Ruiz et al., 2012). Estes sistemas
auxiliam no controle das planas daninhas na
entrelinha e na linha sem causar danos severos
nas culturas.

De modo semelhante, os sistemas de automagao
pode ser adaptados a equipamentos de controle
térmico por meio de fogo (gas propano) e de
eletricidade para ampliacdo dos métodos de controle
das plantas daninhas ndo somente para culturas
organicas como também para as convencionais
(Mizuno, 1999; Melander et al., 2005; Cisneros
e Zandstra, 2008; Brighenti e Brighenti, 2009).

O sucesso do controle das plantas daninhas em
qualquer sistema agricola pode ser dependente dos
métodos e das estratégias de manejo utilizados.
Portanto, o desenvolvimento de estratégias
culturais, biologicos, mecanicos e fisicos sao
fundamentais para elaboracdo de programas
de manejo integrado das plantas daninhas,
principalmente em sistemas agroecologicos (Rask
e Kristoffersen, 2007; Pérez-Ruiz et al., 2012;
Knezevic etal., 2014). Além de que, a integracao
de métodos de controle pode evitar a selegao
de biotipos tolerantes/adaptados a determinado
método, como ja ocorre nos agrossistemas que
utilizam variedades transgénicas resistentes a
herbicidas.
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Desta forma, realizou-se uma revisao de alguns
métodos alternativos de controle de plantas
daninhas e o potencial uso em éareas organicas
de produgdo agricola.

Supressao de plantas daninhas pela
cobertura morta

O sistema de Plantio Direto e o de Integragao
Lavoura Pecudria apresentam excelente contribui¢ao
no controle das plantas daninhas em sistemas
organicos devido a manutengdo de palhada sobre
o solo. Entretanto, o manejo da palhada antes da
semeadura da cultura e da possibilidade de rebrotas
das plantas de cobertura, ainda sdo gargalos que
devem ser melhorados.

A cobertura do solo pelos restos culturais,
representa excelente alternativa, uma vez que quando
bem formada e distribuida uniformemente sobre
a superficie do solo, age fisica e mecanicamente
sobre o banco de sementes de plantas daninhas,
diminuindo a taxa de germinag¢ao, além de
contribuir na melhoria das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo e na manuteng¢ao
da temperatura e da umidade (Pitelli e Durigan,
2001; Noce et al., 2008). Plantas de cobertura
podem ainda apresentar efeito alelopatico, que
consiste no efeito inibitorio ou estimulativo de
uma planta sobre outras espécies, resultado da
liberacao de substancias quimicas no ambiente,
contribuindo também na redu¢do da populagao
infestante (Scholberg et al., 2006).

A composicdo especifica e as densidades
populacionais das comunidades infestantes podem
ser influenciadas pelos sistemas de producao de
cobertura morta, como exemplo, verificou-se que
quantidades de palha de sorgo de 1,5 ¢ 1,1 t ha'!
foram suficientes para reduzir as infestagdes
de Sida rhombifolia e Brachiaria plantaginea
em 50%, comparativamente a testemunha sem
cobertura morta na superficie, além disso, palha
de sorgo ou milheto na quantidade de 4 t ha' na
superficie do solo, foram suficientes para reduzir
91, 96 € 59% da populacao total de S. rhombifolia,
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B. plantaginea, e Bidens pilosa, respectivamente
(Trezzi e Vidal, 2004).

Em outro estudo, as quantidade de palhadas de
3,0a5,5tha dos adubos verdes, sorgo (Sorghum
bicolor), milheto (Pennisetum americanum),
capim-pé-de-galinha (Eleusine coracana) e
braquiaria (Brachiaria brizantha), foram capazes
de inibir, além da emergéncia, o crescimento e o
desenvolvimento de Bidens pilosa, Amaranthus spp.,
Commelina benghalensis, Leucas martinicensis
e gramineas (Correia et al., 2006). Do mesmo
modo, as palhadas da mucuna-preta (Mucuna
aterrinum — 7,5 tha'') e da crotalaria (Crotalaria
juncea — 9,3 t ha') proporcionaram redugdes de
84,6 € 70,5% da populagdo das plantas daninhas,
respectivamente, em sistemas organicos de
produgdo de milho-verde (Queiroz et al., 2010).

O sombreamento do solo proporcionado pelas
palhadas dos adubos verdes possibilita as plantas
da cultura de interesse se desenvolverem sob
efeito de menor competi¢ao inicial com as plantas
daninhas tanto em sistemas organicos quanto
convencional (Melo et al., 2007). Outro aspecto
importante que contribui no manejo das plantas
daninhas, refere-se a utilizacdo de cultivares
competitivas e de crescimento rapido para o
abafamento da regido da entrelinha e impedir a
germinagdo do banco de sementes.

Os efeitos fisicos da palhada sobre o processo
germinativo podem ser exemplificados com a
reducdo da germinagao de sementes fotoblasticas
positivas, das sementes que requerem determinado
comprimento de onda, das sementes que necessitam
de grande amplitude de variagdo térmica para
inibir o processo germinativo e de sementes com
pequena quantidade de reservas nos didsporos
(Mongquero et al., 2009; Yamauti et al., 2011).

As Poaceae, Digitaria bicornis e Digitaria
horizontalis necessitam de luz para a germinagao,
diferentemente da Digitaria ciliaris e a Digitaria
insularis (Mondo et al., 2010). As espécies da familia
das Compositae, Acanthospermum hispidum, Ayeratum
conysoides, Bidens pilosa, Emilia sonchifolia, Erigeron
bonariensis, Eupatorium pauciflorum, Galinsoga
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parviflora e Xanthium strumariu; as Cruciferae,
Lepidium ruderale e L. virginicum; as Euphorbioceae,
Euphorbia brasiliensis, E. heterophylla, E. pilulifera e
Phyllantus corcovadensis; a Portulacaceae, Portulaca
oleracea, sao fotoblasticas positivas, enquanto que
as sementes de Porophyllum ruderale (Compositae),
Panicum maximum (Poaceae), Ipomoea indica
(Convolvulaceae), Malvastrum coromandelianum
e Sida cordifolia (Malvaceae) sdo indiferente a luz
para a germinacdo (Klein e Felippe, 1991).

A presenca palhada sobre o solo também
pode contribuir na redu¢do da germinacdo de
espécies que possuem sementes com grande
quantidade de reservas e que nao necessitam de
luz para germinar, a exemplo do capim camalote
(Rottboellia exaltata) (Monquero et al., 2012).
Contudo, nem sempre a presenca de palha sobre
o solo inibe totalmente a emergéncia de sementes
que precisam de luz germinar. A Euphorbia
heterophylla, espécie fotoblastica positiva ou
preferencial (Klein e Felippe, 1991) teve 33,7% de
reducdo da emergéncia das sementes sob 8 tha! de
palha de cana-de-agucar, mas ndo houve inibigao
(Yamauti et al., 2011). Estes resultados evidenciam
o potencial adaptativo das espécies de plantas
daninhas a diversos sistemas agricolas.

A utiliza¢do de plantas de cobertura ou
adubagdo verde pode trazer vantagens ao produtor
que incentive a sua ado¢@o na propriedade de
forma econdmica. Em algumas regides agricolas,
permite a utilizacdo de plantas de coberturas
como culturas comerciais, como, por exemplo,
trigo, aveia branca e aveia-preta, dos quais
também poderd se obter receita, além do efeito
supressor na germinacao e emergéncia de espécies
resistentes (Conyza bonariensis) (Lamego et al.,
2013; Mahmood et al., 2015).

Portanto, a utilizagao de plantas de cobertura em
programas de rotacao de culturas com integragao
a outros métodos de manejo pode evitar a selegao
de espécies de dificil controle em areas de sistemas
tradicionais de produgdo, dreas em conversao ao
sistema agroecoldgico ou ja consolidadamente
organicos.
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Potencial alelopatico de extratos
vegetais sobre plantas daninhas

A cobertura morta pode ter influéncia alelopatica
sobre as plantas daninhas, entretanto, os efeitos
quimicos depende diretamente da qualidade e
da quantidade do material vegetal depositado na
superficie, do tipo de solo, da populagdo microbiana,
das condi¢des climaticas e da composi¢ao de
espécies da comunidade de plantas daninhas de
forma especifica (Monquero et al., 2009).

A alelopatia pode ser definida como o efeito
inibitorio ou benéfico, direto ou indireto, de uma
planta sobre outra, via produc¢ao de compostos
quimicos que sdo liberados no ambiente
(Souzaetal., 2006). Os compostos alopaticos sao
oriundos do metabolismo secunddrio da planta
e sao liberados no ambiente pela decomposicao
da matéria organica, exudagdo radicular ou por
substancias volateis no ar.

A inibi¢do na germinagdo ou no crescimento
de plantas daninhas por meio de substancias
alelopaticas apresenta-se como alternativa no
manejo integrado de plantas daninhas, uma vez
que, o uso potencial do extrato como um agente
quimico natural, como também pela presenca
de novos compostos quimicas presentes nos
extratos, as quais podem potencialmente ser
utilizados como bioherbicidas (Pires et al., 2001;
Galon et al., 2016).

Ensaios realizados com capim-marmelada e
seu componente metabolico o dcido aconitico,
demonstraram seus efeitos sobre a inibicao da
germinacdo de plantas daninhas na cultura de
soja, dentre elas a Commelina benghalensis,
Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia,
apresentando, portanto, efeitos de controle de
infestagoes dessas plantas daninhas (Voll et al.,
2004, 2005).

As substancias dos extratos aquosos de sorgo
(Sorghum spp.), planta largamente utilizada como
cobertura vegetal, causaram efeitos negativos
sobre plantas cultivadas, imediatamente apos
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a retirada da cobertura (Trezzi e Vidal, 2004).
Similarmente, o extrato aquoso de metanol de
Brachiaria brizantha promoveram inibi¢ao do
crescimento de raizes e mudas azevém (Lolium
multiflorum) (Kato-Noguchi et al., 2014).
Rickli et al. (2011), verificaram que o extrato
de Nim sobre a germinagdo de Bidens pilosa,
diminuiu a porcentagem de germinacao de acordo
com o aumento da concentragdo do extrato,
sendo significativo nas concentracdes de 80 e
100%, e proporcionaram 7 e 12% de germinagao
respectivamente. O que demonstra um potencial
alelopatico negativo sobre essa espécie.

A aplicacdo do extrato aquoso de folhas
frescas de girassol a 40%, inibiu totalmente a
germinagdo de sementes e desenvolvimento
inicial de plantulas de picao preto (Bidens pilosa
L.), indicando que a palhada de girassol poderia
servir como um herbicida natural (Corsato et al.,
2010). Do mesmo modo, foi constatada a ag¢ao
herbicida dos extratos metandlicos de caule e raiz
de Caryocar brasiliense, popularmente conhecido
como pequi, em ensaios de germinacgao de sementes
de Panicum maximum (Rezende et al., 2011).

Dos extratos vegetais com potencial alelopatico
que resultaram na producao de herbicidas comerciais,
destaca-se o Mesotriona. Este herbicida pertencente
a familia das benzoilciclohexanodiona, que sao
derivadas quimicamente da fitotoxina natural
leptospermona, obtida da planta Callistemon
citrinus (Mitchell et al., 2001). O mesotriona ¢
um herbicida que desenvolvido para o controle
seletivo pré e pos-emergéncia de uma ampla gama
de plantas daninhas de folhas largas e gramineas
em milho (Zea mays). O herbicida atua por inibi¢ao
competitiva da enzima 4-hidroxifenilpiruvato
dioxigenase (HPPD), um componente da via
bioquimica que converte tirosina em plastoquinona
e a-tocoferol.

Na literatura, podem ser encontrados alguns
exemplos de produtos comerciais que contém
produtos naturais utilizados no controle das plantas
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daninhas na agricultura organica (Dayan et al.
2009), a base de: gluten de milho, 6leo de soja,
acido pelargonico, acidos graxos de cadeia curta,
oleo de petroleo parafinico, 6leo de cravo, lauril
sulfato de soédio, acido acético, lecitina, acido
citrico, 6leo mineral, 6leo de gergelim, extratos
de mandioca, 6leo de alho, 6leo de pinho, vinagre,
o6leo de canela, dleo de citrus, 0leo de capim-limao
e outros; entretanto, ao contrario dos herbicidas
sintéticos, os herbicidas naturais t€ém pouca ou
nenhuma seletividade e devem ser aplicados em
quantidades relativamente grandes, além disso,
existem poucas informagdes referentes ao uso
e o impacto ambiental dos produtos naturais na
agricultura organica.

Na Tabela 1, estdo descritos alguns exemplos
de plantas que apresentam potencial alelopatico
e que podem ser fontes de compostos para novos
herbicidas e explorados no manejo integrado de
plantas daninhas.

Ressalta-se que os resultados experimentais
obtidos em laboratério ou em casa de vegetacao
sdo dificeis de serem extrapolados em condigdes
de campo, pois os aleloquimicos oriundos do
metabolismo secundério das plantas que sdo
liberados no ambiente e sofrem transformacoes
pela agdo de fatores biodticos (microflora do solo
e exudados das raizes de outros competidores)
e abioticos (variagao da temperatura e umidade
do solo) de forma a ativa-los ou inativa-los como
agentes de controle biologico, além de que,
falta informacgdes sobre o modo de acdo, se os
aleloquimicos agem de isoladamente ou se sao
dependente de outros compostos (antagonismo e
sinergismo) e de sua persisténcia no solo (Ferreira
e Aquila, 2000; Reigosa etal., 2013; Dayan et al.,
2009; Duke, 2015).

Entretanto na pratica, a introducao de adubos
verdes com elevado potencial alelopatico nos
programas de rotacao de culturas pode aumentar
a efetividade no controle das plantas daninhas a
campo. Outra alternativa discutida por Santos et al.

Rev. Bras. Herb., v.17, n.1, p.25-44, jan./mar. 2018



Costa et al. 30

Tabela 1. Exemplos de plantas com potencial alelopatico (planta doadora e planta receptora).

Planta Doadora Planta receptora

Efeito causado sobre as espécies

Referéncia
receptoras

Porcentagem de germinagdo

Helianthus annus Bidens pilosa

totalmente inibida quando aplicado o

Corsato et al. (2010)

extrato aquoso a 40%.

As concentracdes de 50 e 100% do

Bidens pilosa e
Amaranthus hybridus

Leucaena
leucocephala

extrato induziram a uma reducio
no crescimento das plantas ¢ a

Pires et al. (2001)

deformagdo no limbo foliar.

Houve alteragdo linear dos parametros

Camelina sativa Bidens pilosa

tempo e velocidade média de
germinagdo conforme aumento da

Silva et al. (2011a)

concentragdo do extrato.

Leucaena . . O extrato aquoso da parte aérea da .
Bidens pilosa d P S Peron e Bonini (2012)
leucocephala leucena reduziu a taxa de germinagao.
) Diminui¢@o do comprimento médio
Canavalia . .
ensiformis ¢ de raiz, massa fresca de raiz, massa
Penniset Brachiaria brizantha seca de raiz, comprimento médio de Carvalho et al. (2016)
ennisetum .
parte aérea, massa fresca de parte
glaucum

adrea ¢ massa seca de parte aérea.

Extratos da parte aérea provocaram

Euphorbia heterophylla e
Lolium multiflorum

Avena sativa e
Avena strigosa

reducgdes na germinagao e no
crescimento da radicula e do

Hagemann et al. (2010)

hipocatilo.

Commelina benghalensis,
Euphorbia heterophylla e
Ipomoea grandifolia

Brachiaria
plantaginea

Redugdo na germinacao.

Voll et al. (2004 e 2005)

Brachiaria

. Lolium multiflorum
brizantha i

Extrato aquoso de metanol, inibiu o
crescimento de raizes e mudas.

Kato-Noguchi, et al. (2014)

Produz composto denominado

Sorghum bicolor Varias espécies

de sorgoleone, capaz de inibir a

Santos et al. (2012)
fotossintese.

(2012), Worthington e Reberg-Horton (2013) e
Bajwa et al. (2015) seria a melhoria da habilidade
competitiva e do potencial alelopatico das culturas
comerciais por meio da engenharia genética.

Agentes biologicos com potencial para
o controle de plantas daninhas

O uso de organismos vivos como estratégia
de controle para as plantas daninhas demonstra
interesse por apresentar reduzido impacto ambiental,
custo acessivel, e resultados semelhantes aos
obtidos com herbicidas no sistema convencional.
Entretanto, organismos vivos exigem cuidados
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redobrados, sejam relacionados as condic¢des de
cultivo, de conservacdo, de estocagem, sendo
que, cada organismo possui condi¢des otimas de
desenvolvimento, que iram proporcionar maior
viabilidade e produgdo (Machado et al., 2013;
Moraes et al., 2014). O uso de fungos, bactérias,
virus e insetos para o controle de plantas daninhas
se enquadra dentro da perspectiva de controle
bioldgico, e usualmente estd sendo conhecida
como bioherbicida (Bittencourt e Franzener, 2013;
Galon et al., 2016). Este método alternativo de
controle tem demonstrado resultados promissores
em testes de laboratorio.
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Resultados encontrados na literatura apontam
que fungos podem ser potenciais para a supressao
de plantas daninhas, pois sdo hospedeiros naturais
e necessitam das mesmas para sobrevivéncia,
consequentemente, podem ser utilizados em
estratégias de controle, contudo, estudos a campo
e avaliacdes quanto a seletividade, necessitam ser
melhor exploradas.

Esporos do fungo Plectosporium alismatis
(2x10° esporos ml') sdo capazes de induzir em
média de 86,1% de queima foliar em plantas de
Sagittaria montevidensis, induzindo sintomas
entre trés a quatro dias apds a inoculagao, com
queima das folhas, interrup¢do do crescimento
e morte da folhagem, inclusive de folhas novas
que surgiam em até dez dias apos a aplicacao
(Lima et al., 2010).

De forma similar, a formulagdo granular
produzida a partir de esporos do fungo Fusarium
oxysporum possui potencial para o controle da
planta daninha Orobanche ramosa, sendo que,
segundo resultados obtidos por Miiller-Stover et al.
(2009), a formulagdo resultou em reducdo da
massa seca da planta daninha em mais de 90%.

Espécies de fungos avaliadas como potenciais
para o controle de plantas daninhas podem
induzir sintomas e ocasionar danos em culturas
de interesse, portanto, avaliar a seletividade
do patogeno se torna indispensavel. O fungo
Golovinomyces cichoracearum, por exemplo,
agente casual do oidio, apesar de causar danos
em culturas economicamente importantes, possui
potencial para limitar a expansdo da planta daninha
Tragopogon dubius Scop. em areas agricolas,
induzindo sintomas na planta daninha cinco dias
apos a inoculacdo (Hong et al., 2016). Em outro
estudo, Kurose et al. (2015), inocularam o fungo
Mycosphaerella polygoni-cuspidati na planta
daninha Fallopia japonica, e observaram que as
plantas mantidas em temperaturas de 20 a 25 °C,
demonstraram sintomas expressivos, enquanto
que as plantas daninhas mantidas a 10 °C,
desenvolveram sintomas.
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Ressalta-se que algumas espécies de fungos
possuem alta especificidade para determinadas
plantas daninhas, o que representa grande
seletividade de controle, todavia, a eficiéncia
tende a ser maximizada em areas com infestagdes
monoespecificas. Neste sentido, foi demonstrada
alta especificidade do fungo Bipolaris euphorbiae
(concentracdo de 1x107 esporos ml™') em plantas
de leiteiro (Euphorbia heterophylla), o qual
induz sintomas (manchas necrdticas nas folhas
e caules) sete dias apos a inoculagdo, sendo que,
os autores observaram taxa de mortalidade de
80% em plantas inoculadas (Nechet et al., 2006).

Espécies de fungos podem ainda, produzir
metabolitos secundarios, fitotoxinas, capazes
de induzir sintomas nas espécies vegetais antes
mesmo do patégeno se estabelecer e colonizar a
planta hospedeira (Varejdo et al., 2013). Utilizar
os produtos metabdlicos e ndo o organismo vivo
pode se tornar pratica viavel, tendo em vista que
0 organismo vivo exige um ambiente altamente
favoravel que lhe proporcione desenvolver as
estruturas necessarias para a colonizagio, e
posterior infeccdo da planta hospedeira.

Como exemplo de herbicida comercial derivado
que produtos de origem flngicas, destaca-se
o bialophos. Este produto ¢ constituido pela
fosfinotricina (aminoacido andlogo ao acido
L-glutdmico) isolado da fermentagao de culturas de
Streptomyces hygroscopicus e S. viridochromogenes,
e sendo comercializado como glufosinato de
amonio (Dias e Dias, 2007; Dayan et al., 2009).

Além de fungos, outros organismos podem ser
utilizados em estratégias alternativas no controle
de plantas daninhas. De acordo com White et al.
(2007), insetos predadores de sementes podem
causar danos na biomassa de plantas daninhas,
como exemplo de infestagdes do besouro
Anisodactylus sanctaecrucis e do grilo Gryllus
Pennsylvanicus que podem reduzir a emergéncia
de plantas daninhas em até 15%.

Apesar de escassos, tém-se relatos para o
uso de virus e bactérias no controle de plantas
daninhas. Charudattan e Hiebert (2007), relatam
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que Solanum viarum, popularmente conhecida
como joa-bravo, pode ser controlada pelo virus
Tobacco Mild Green Mosaic Virus (Virus do
Mosaico Verde Leve do Tabaco-TMGMV),
com eficiéncia de controle de 98-99% por
meio de pulverizador de alta pressdo. O virus
TMGMYV induz resposta sistémica, hipersensivel
na planta daninha, podendo ser utilizado
como bioherbicida. Para bactérias, Chaves e
Mitkoski (2013) observaram que a inoculagao

de concentragdes superiores a 10’ Cfu ml! de
Xanthomonas translucens pv. Poae, pode causar
a morte da planta daninha Poa annua a partir
de 2 cm de altura. Os autores determinaram que
em condi¢des ideais para o desenvolvimento
da doenga, isolados bacterianos podem causar
até 100% de necrose foliar. Na Tabela 2, estao
apresentados alguns exemplos de agentes
bioldgicos com potenciais para a supressao de
plantas daninhas em areas agricolas.

Tabela 2. Agentes bioldgicos com potencial de controle de plantas daninhas em areas agricolas.

Agente Biologico Planta Daninha Principais efeitos na planta daninha Referéncia
Stromatinia cepivora Allium triauetrum Sintomas da doenga observados apos Tehranchian et al.
(fungo) q 15 dias da inoculacio. (2014)
Alternaria euphorbiicola Euphorbia Sintomas necrotlcfos visiveis apos 48 Varejo et al. (2013)
(fungo) heterophylla horas da inoculacio.
Mycosphaerella Incidéncia da doenga apds a inoculagao
polyg?gllr—g(t;pldan Fallopia japonica entre 78% e 100%. Kurose et al. (2015)

Myrothecium verrucaria
(fungo)

Infeccdo e mortalidade a niveis de
100% em mudas de Sesbania cinhamo
dentro de 48 h apds a inoculacio.

Sesbania exaltata

Boyette et al. (2014)

Aspergillus alliaceus
(fungo)

Efeitos no nimero de tubérculos,
Orobanche cernua numero de brotos: entre 70% a 80% em
relacdo ao controle.

Aibeke et al. (2014)

Pseudomonas fluorescens

BRG100
(bactéria)

Colonizagao da porgao ventral do
revestimento de sementes, pélos
radiculares e todas as areas da raiz.
Atividade supressora no crescimento
de S. viridis.

Setaria viridis

Caldwell et al. (2012)

Pseudomonas syringae pv. tagetis

(bactéria)

Parcelas inoculadas com sintomas em
torno de 80%, em comparagdo com a
testemunha (0%).

Ambrosia grayi

Sheikh et al. (2001)

Araujia mosaic virus (AtjMV)

Sintomas de mosaico, manchas

Araujia hortorum  cloréticas e distor¢o foliar. Atraso no

Elliot et al. (2009)

(virus) crescimento da planta daninha.
Byria jacobaeae (L.) Langamento de 1000 e 2000 larvas em
(Lepidoptera: Arctiidae) Senecio iacobaca dois anos, expandem a populacdo ao Markin e Littlefield
(inseto) J nivel de causar a desfolha da planta (2008)
daninha.
Neochentina eichorniae A alimentacdo de adultos e a formagao
(Coleoptera: Curculionidae) . . de taneis por larvas causam impacto
X . . Eichhornia . . . ~ .
e Eccritotarsus catarinensis crassipes significativo no vigor e reprodugdo da  Ajuonu et al. (2009)

(Heteroptera: Miridae)
(inseto)

planta daninha, reduzindo em cerca de
70% no peso fresco.

Neohydronomus affinis
(Coleoptera:Curculionidae)
(inseto)

Sob condi¢des laboratoriais, um casal
por planta foi considerado suficiente
para efetuar o controle da planta
daninha no periodo de seis semanas.

Pistia stratiotes

Diop et al. (2010)
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Viérios fatores afetam a eficacia dos agentes
bioldgicos como bioherbicidas como a umidade
do ar e do solo, o método de aplicagdo, o espectro
controle e o tipo de formulagdo, sendo que estes
fatores limitam sua aplicacdo a campo, além da
eficacia, os custos e preocupagdes sobre possiveis
impactos para a saide humana também sao
limitagdes para o uso de bioherbicidas (Cai e Gu,
2016). Entretanto, o aprimoramento da tecnologia
de bioherbicidas para uso no manejo integrado
das plantas daninhas pode reduzir os custos de
producdo e aumentar o rendimento das culturas
em sistemas agroecoldgicos, como também,
pode evitar a selecdo de espécies resistentes aos
herbicidas em sistemas convencionais de producao.

Controle mecanico automatizado

O controle mecanico consiste no uso de
medidas que causam a destrui¢do direta das plantas
daninhas. Nesse tipo de controle as ferramentas
mais utilizadas sdo tracionadas pelo homem, animal
oumaquinas (Silvaetal., 2011b). No Brasil ainda
sdo escassas as informagdes na literatura sobre
a utilizagdo de equipamentos para o controle
mecanico de planta daninha em sistemas organicos,
entretanto, se destacam os avangos da tecnologia
dos capinadores mecanicos, nos paises em que ha
grande niumero de produtores organicos.

O controle mecanico com sistemas automatizados
apresenta-se como excelente alternativa para o
controle das plantas daninhas tanto em areas com
dependéncia do uso de herbicidas quanto em areas em
que a remogao manual das plantas daninhas ainda é
realizada (Fennimore et al., 2016). A automatizagao
do controle das plantas daninhas apresenta dois
aspectos-chave, a deteccdo de culturas/plantas
daninhas e os sistemas de controle das plantas
daninhas. A deteccdo automadtica permite que
maquinas comerciais reconhecam padrdes de linhas
de culturas e controlem dispositivos automatizados
que executam o controle das plantas daninhas nas
entrelinhas sem reduzir o estande da cultura ou
ralear a linha de semeadura da cultura (Ascard e
Fogelberg, 2008; Fennimore et al., 2014).
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Os equipamentos de capina mecanizada
podem ser guiados com sistemas de precisao para
orientagdo automatica do trator, como cameras
de video com sistema de detec¢do em tempo
real (Real-Time Kinematic-RTK), sistemas GPS
(Global Positioning Systems) ou a combinagao
de ambos sistemas de deteccdo e mapeamento
(Pérez-Ruiz et al., 2012). Enquanto que para o
controle das plantas daninhas na linha e entrelinha
da cultura sdo usadas ferramentas especiais
como dedos/hastes flexiveis, enxadas rotativas
ou sistemas de mini enxadas ou facas adaptadas,
acionadas por meio de sistemas hidraulicos ou
pneumaticos.

Estes equipamentos estdo sendo desenvolvidos
para uso em sistemas convencional com revolvimento
do solo sem a presenca de palhada como cobertura
vegetal. Entretanto, no Brasil, como forma de
permitir a utilizagao de capinadoras automatizadas
em sistemas de plantio direto, o Nucleo de Pesquisa
em Agroecologia da Universidade Estadual do
Oeste do Parana esta realizando avaliacoes de
adaptacdes na capinadora guiada por camera de
video modelo ROW-GUARD CHOPSTAR, a qual
sendo adaptada para condi¢des de semeadura direta
com palhada (Comunicagdo pessoal). A adaptagao
corresponde a disposi¢do na plataforma hidraulica
de um conjunto de 10 discos de corte (didametro
de 42 cm) que passam fatiando horizontalmente a
5 cm o perfil do solo nas entre linhas da cultura e
na frente de cada disco horizontal, foi disposto um
disco de corte da palhada (Figura 1). Desta forma,
a manuten¢ao da palhada na entrelinha da
cultura pode contribuir na supressao do banco de
sementes devido ao efeito fisico e da liberagao
de compostos alelopaticos e portanto, auxiliar
no manejo integrado das plantas daninhas apos
a utilizagcdo de capinadoras automatizadas.

De acordo com Pérez-Ruiz et al. (2014), a
média de horas/pessoa necessaria para controlar
as plantas daninhas manualmente em 100m? foi
de 0,241h, enquanto que o co-robo (cultivador
automatizado adaptado para o controle na linha
e entrelinha, com sistema de deteccao em tempo
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Figura 1. Capinadora guiada por cdmera de video adaptada para uso em areas de semeadura direta.
A: Capinadora automatizada modelo ROW-GUARD CHOPSTAR (Einbock) com discos de cortes
horizontais giratorios. B: Camera de video para detec¢do da linha da cultura. C: Disco de corte
horizontal (didmetro de 42cm) utilizado no controle das plantas daninhas, fatiando a 5 cm o perfil

do solo nas entre linhas da cultura.

real e resposta pneumadtica, baseada em uma
técnica de odometria) gastou apenas 0,102h para
manejar a mesma area. Isso representou reducao
de 57,5% nas exigéncias de mao-de-obra para o
controle de plantas daninhas e indica o potencial

de uso do controle mecanizado automatizado.
Lati et al. (2016), verificaram que o Robovator
(cultivador com sistema de camera de deteccao
de plantas) removeu de 18 a 41% mais plantas
daninhas em densidades moderadas a altas,
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respectivamente e reduziu os tempos de remocao
manual de 20 a 45% em comparagdo com o
cultivador padrao (sem sistema de detec¢do
de plantas). Os autores citaram ainda que o
Robovator ndo reduziu o rendimento de colheita ou
comercializavel do Brocolis (Brassica oleracea L.)
em comparagdo com o cultivador padrao.

Segundo Silva et al. (2005), o preparo continuo
com o controle mecanico pode promover a diminuigao
do banco de sementes no solo. No entanto,
Jakelaitis et al. (2003) relataram que o manejo
continuo do solo pode aumentar a infestagao
espécies que se propagam vegetativamente.
Bem como, apresenta baixo rendimento, demanda
muita mao de obra e custo elevado, além de que
pode prejudicar as raizes superficiais das culturas
(Ronchi et al., 2010). E ainda pode contribuir
para erosao do solo.

Oneto et al. (2010), ao utilizar o controle
mecanico com equipamento de corte aéreo das
plantas daninhas observaram eficiéncia de 80% de
controle da comunidade infestante. Entretanto,
estes autores relatam que esta técnica sO seria
eficaz se as plantas ndo apresentar potencial de
rebrota ou sdo incapaz de rebrotar sob algum tipo
de fator abidtico (estresse hidrico) ou associado
com o tempo de controle.

De acordo com Fennimore et al. (2016), futuras
estratégias de controle das plantas daninhas
provavelmente exigirdo a adaptagao das culturas ao
equipamento de controle mecanico automatizado.
Um exemplo seria a necessidade de mudancas
nos padrdes de semeaduras e de espacamento das
culturas para facilitar o controle em duas diregdes,
além de adequagdes na arquitetura da planta.
Da mesma forma, Lati et al. (2016), citam que
os avancos tecnologicos e as redugdes de pregos
desses tipos de equipamentos provavelmente
melhorardo a eficdcia de controle e a viabilidade
alongo prazo dos programas de manejo integrado
das plantas daninhas.

Controle térmico

O controle térmico com o uso do calor destaca-
se dentre as principais técnicas adotada no
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controle fisico. O controle térmico das plantas
daninhas anuais pode ser 22,5% mais eficiente
do que o método mecanico (Virbickaite et al.,
2006). Esta técnica também pode ser utilizada
na dessecacao culturas com a batata no periodo
da colheita (Silva, 2007).

Segundo Silva (2008), o controle térmico com
uso flamejadores expandiu-se como técnica de
controle sendo aplicada principalmente em faixas
sobre as plantas daninhas que se desenvolviam
nas entre linhas das plantas cultivadas, entretanto,
o uso desta técnica apresenta limitagdes em
func¢do da cobertura vegetal e manejo do solo e
das condi¢des climaticas no momento em que
sdo utilizados.

Os flamejadores usados no controle de
plantas daninhas sdo ferramentas que utilizam
queimadores dispostos numa barra, sendo que
para a aplicacdao de chama dirigida na entrelinha
da cultura os queimadores podem ser protegidos,
enquanto que para a aplica¢do em area total nao
ha a necessidade de prote¢ao dos queimadores.

Existem varios modelos de equipamentos
utilizados em diversos paises. Porém, no Brasil
apenas em 2008 a técnica do flamejamento foi
permitida por meio da Instrucdo Normativa
n°® 64 de 18/12/2008 (Burin e Fuentes, 2015).
A falta de interesse das empresas em fabricar
0 equipamento faz com que os produtores e
pesquisadores utilizem equipamentos artesanais os
chamados lanca-chamas. Além disso, ao utilizar
o lanca-chamas ocorre o risco de acidentes com
o operador, queima dos cultivos comerciais pela
falta de precisdo do equipamento e elevado custo
com combustivel.

Segundo Rifai et al. (2003), o flamejamento
controla as plantas daninhas por meio de calor
intenso, aquecendo as plantas de forma rapida e
sem causar injurias as culturas. Esta técnica causa
dessecagao das plantas devido a desnaturagao
das membranas e de proteinas sem que as plantas
sejam consumidas pela a¢ao do fogo.
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Taylor et al. (2012), citam que o uso de
flamejadores a base de propano poderia fornecer
beneficio econdmico para os produtores organicos
nos casos em periodos chuvosos impecam o
controle mecanico das plantas daninhas e de
mao de obra escassa. Da mesma forma, os
autores verificaram que o flamejador reduziu as
densidades de plantas daninhas de folha larga
(Chenopodium album, Portulaca oleracea,
Ambrosia artemisiifolia, Amaranthus retroflexus)
e Abutilon theophrasti) em cerca de 82% quando
feito de manha até meio da tarde (8 as 16h), mas
apenas reduziu as densidades em 58% quando
as espécies foram controladas a noite (20h).

Silva (2008), testou flamejadores de radiacao
direta para controle de duas espécies de folha
larga (Bidens pilosa L. e Ipomea triloba L.)
e duas espécies de folha estreita (Brachiaria
decumbens Stapf e Panicum maximum Jacq.)
e verificaram elevada eficiéncia de controle,
sendo para B. pilosa o controle foi de 100%.
Em trabalho realizado por Favarato et al.
(2016), com plantas de Bidens pilosa, Digitaria
sanguinalis, Euphorbia heterophylla, Galinsoga
quadriradiata, Oxalis spp. e Sonchus oleraceus,
a aplicagao da chama por 10 s m foi eficiente
e reduziu cerca de 86,7% a porcentagem de
infestagdo. Vale ressaltar a possibilidade da
ocorréncia de tolerancia diferencial de espécies
ao controle térmico.

Existem outras opgdes no controle térmico a
exemplo de rio laser, de 4gua quente, vapor, 6leo
quente e descarga elétrica. Kaierle et al. (2013),
observaram excelente potencial de controle da
planta daninha Amaranthus retroflexus com
o uso de radiagdo a laser (25 J por planta).
Ja Pinel et al. (2000), observaram controle de
98% das plantas daninhas com a utilizag¢do de
vaporizagao.

Como opgao de controle alternativo das plantas
daninhas a COOPERBIOBRASIL (Cooperativa
Solidaria Mista de Producao Agroecologica e de
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Equipamentos Ambientais, Importacdo e Exportagdo,
situada em Mandirituba/PR) esta desenvolvendo
um prototipo que utiliza um sistema de controle
térmico utilizando 6leo vegetal (ECOCAPINA)
capaz de substituir a capina manual ou mecanica
e o uso de herbicidas (Comunicagao pessoal).
O mecanismo de funcionamento da Ecocapina
estd baseado no controle térmico, sendo que o
calor (100 °C) aplicado por menos de um segundo
provoca a ruptura das membranas celulares,
“coagulando” a seiva e promovendo a secagem
da planta em até trés dias. Do mesmo modo,
o equipamento Eletroherb (Sayyou do Brasil)
que produz descargas elétricas e esta sendo
utilizado para o controle de plantas daninhas
em area urbanas, apresenta excelente potencial
para o manejo de dessecacdo de plantas de
cobertura, bem como, no controle dirigido das
plantas daninhas presentes nas entrelinhas das
culturas (Figura 2). De acordo com Brighenti e
Brighenti (2009), o emprego de descarga elétrica
foi eficiente no controle das plantas daninhas
nas entrelinhas da cultura da soja, sendo que a
rotagdao 2200 rpm (4400 Volts) proporcionou o
melhor controle e, consequentemente, a maior
produtividade da cultura da soja.

Apesar de eficiente, o Eletroherb deve ser
utilizado para a dessecagao quando as plantas
estdo verdes ou nos primeiros horarios do
dia com presenca de orvalho, enquanto que,
em horarios mais quentes do dia e quando a
palha estd muito seca, pode-se utilizar um
pulverizador emergencialmente, para evitar o
surgimento de focos de incéndios (Figura 3).
Outro ponto importante, refere-se que a
eficiéncia do controle térmico dura em média
de 2 a 4 semanas, o que pode exigir a utiliza¢ao
com maior frequéncia por parte do produtor para
evitar as reinfestagcoes ou rebrotes. Assim, o
uso do controle térmico em sistemas organicos
pode promover danos na biologia do solo e
a entomofauma existente, sendo necessarios
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Figura 2. Equipamento Eletroherb que produz descargas elétricas. A: Utilizacdo do Eletroherb
na dessecagdo da cultura da aveia e controle das plantas daninhas em areas agroecoldgicas.
B: Funcionamento do mecanismo de descarga elétrica sobre as plantas e C: Eletroherb adaptado
para o controle das plantas daninhas nas entre linhas de culturas anuais.
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Figura 3. Utilizagdo do equipamento Eletroherb em periodo de baixa umidade relativa do ar e alta
temperatura na dessecacdo da area antes da semeadura da soja organica. A: Principio de incéndio
durante a dessecagdo da cultura da aveia e do controle das plantas daninhas. B: Elimina¢do manual
dos focos de incéndios e C: Pulverizagdo de dgua antes da dessecac¢ao das plantas daninhas para
evitar os focos de incéndios.
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estudos de longo prazo para a verificacdo dos
possiveis impactos ambientais.

Consideracoes finais

As novas demandas ambientais, sociais e
econdmicas, vém exigindo dos produtores rurais
uma reflexdo quando se trata da producao de
alimentos sem o uso de agrotoxicos. Deste modo,
dentre os desafios encontrados ressalta-se o controle
das plantas daninhas, bem como a escassez de
mao de obra que reflete em elevados custos para
a realizacdo da capina manual.

Em sistemas organicos de produ¢do, podem
ser adotados métodos de controle baseados em
estratégias culturais (variedades competitivas,
reducdo de espacamentos, densidades de
semeadura, plantas de cobertura, etc.), biologicos
(utilizacdo de agentes bioldgicos, toxinas ou
compostos alelopaticos como bioherbicidas),
mecanicos (novas capinadoras automatizados
com sistemas de detec¢ao da cultura e das plantas
daninhas, sistemas roboéticos) e fisicos (monda
térmica, elétrica ou com outras fontes de energia).
Porém, sdo necessarios mais estudos para viabilizar
o emprego das novas tecnologias principalmente
em grandes areas € a baixo custo.

De acordo com Abouziena e Haggag (2016),
os produtores de agricultura organica devem
considerar trés aspectos no controle das plantas
daninhas: evitar as infesta¢des iniciais simultaneas
a emergéncia da cultura e manter limpo de forma
bem-sucedida; a prevencdo ¢ sempre melhor
do que o tratamento; e as sementes de um ano
conduzirdo a infestagao por plantas daninhas durante
sete anos. Entretanto, a utilizac¢do sistematica de
apenas um método de controle na mesma area
e por longo tempo, além de ser pouco eficiente
pode selecionar espécies adaptadas ou tolerantes
ao método, semelhante ao que ocorre no controle
quimico.

Portanto, para o sucesso do controle das plantas
daninhas em éreas organicas deve-se utilizar de
modo sustentavel as estratégias integradas de
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manejo. Do mesmo modo, sdo necessarios mais
conhecimento sobre as relacdes bioldgicas e
ecologicas que determinam o grau de interferéncias
entre as espécies infestantes e cultivadas em areas
organicas, além dos impactos a médio e longo
prazo das novas tecnologias de controle sobre
aspectos ambientais e socioecondomicos.
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