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Impactos das plantas daninhas nas culturas agricolas e
seus métodos de controle

Impacts of weed plants on agricultural crops and their control methods

RESUMO

Um dos principais desafios enfrentados pela agricultura atual é o impacto negativo | J. M. M. Martins

causado pelas plantas daninhas nas planta¢des, o que tem gerado grande preocupacgéo | https://orcid.org/0009-0000-6724-7372

no setor. Essas plantas sdo de grande relevancia devido aos impactos diretos e indiretos | Universidade Brasil, Fernandopolis, Séo
gue causam nas culturas. Diante do cenério global de aumento populacional, mudancas | Paulo, Brasil

climéticas, demanda crescente por alimentos, bem como o aumento da resisténcia de
plantas danlphgs a herbicidas e as preocupaces crescentes com 0 USO excessivo de https://orcid.org/0000-0002-0290-3356
produtos quimicos, torna-se funjdamentgl compreender em profund@aqle 0s impactos | iversidade Brasil, Fernandopolis, SAo
dessas plantas nas culturas agricolas e investigar as melhores estrategias de controle | paylo. Brasil

para garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade agricola. O presente trabalho
teve como objetivo principal realizar uma revisdo de literatura sobre os principais
impactos das plantas daninhas nas culturas agricolas, bem como a eficécia dos diferentes | *Autor correspondente
métodos de controle utilizados. Foram realizados levantamentos de carater bibliografico
sobre o tema, utilizando bases de dados cientificas reconhecidas como SCIELO
(Scientific Eletronic Library Online) e google académico. A pesquisa levou em
consideragdo artigos cientificos, dissertacdes, teses, monografias e livros publicados. A
competi¢do por recursos essenciais, como nutrientes, agua e luz, mostrou-se como um
dos fatores dominantes na redugdo do crescimento e desenvolvimento das culturas,
comprometendo a produtividade no campo. No &mbito dos métodos de controle, ficou
evidente que a abordagem mais eficaz ndo se restringe a uma Unica técnica isolada, mas
sim a uma combinacéo de estratégias integradas.

R. Andreani Junior *
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ABSTRACT

One of the main challenges faced by current agriculture is the negative impact caused
by weeds on plantations, which has generated great concern in the sector. These plants
are of great relevance due to the direct and indirect impacts they cause on crops. Given
the global scenario of population growth, climate change, growing demand for food, as
well as the increase in resistance of weeds to herbicides and growing concerns about the
excessive use of chemicals, it is essential to understand in depth the impacts of these
plants in agricultural crops and investigate the best control strategies to ensure food
security and agricultural sustainability. The main objective of this work was to carry out
a literature review on the main impacts of weeds on agricultural crops, as well as the
effectiveness of the different control methods used. Bibliographic surveys were carried
out on the topic, using recognized scientific databases such as SCIELO (Scientific
Electronic Library Online) and Google Scholar. The research took into account
scientific articles, dissertations, theses, monographs and books published. Competition
for essential resources, such as nutrients, water and light, proved to be one of the
dominant factors in reducing the growth and development of crops, compromising
productivity in the field. In terms of control methods, it became clear that the most
effective approach is not restricted to a single isolated technique, but rather to a
combination of integrated strategies.
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1 Introdugéo

Nos ultimos anos, a agricultura tem vivenciado um notavel crescimento impulsionado por
avancos tecnoldgicos que permitiram alcancar niveis elevados de produtividade. No entanto, diversos
elementos podem comprometer significativamente o rendimento das culturas agricolas. Um dos
principais desafios enfrentados pela agricultura atual é o impacto negativo causado pelas plantas
daninhas nas plantacGes, 0 que tem gerado grande preocupacdo no setor (VASCONCELOS; LIMA,;
SILVA, 2012).

Segundo Kubiak et al. (2022), satisfazer as necessidades nutricionais de uma sociedade global
em desenvolvimento dindmico é um grande desafio. Apesar da modernizagdo da agricultura, ocorrem
anualmente enormes perdas na qualidade e quantidade das culturas, principalmente devido as espécies
de ervas daninhas, que constituem a limitacdo bidtica mais importante a producéo agricola.

Essas plantas sdo de grande relevancia devido aos impactos diretos que causam nas culturas,
incluindo interferéncia por meio de competicdo e alelopatia, resultando em perda de rendimento.
Além disso, acarretam efeitos indiretos, como o aumento dos custos de producdo, dificuldades na
colheita, reducdo da qualidade do produto e a propensao a abrigar pragas e doencas. A estimativa das
perdas decorrentes das plantas daninhas pode chegar a 90% quando n&o € realizado nenhum controle,
sendo de 13 a 15% na produgéo de grdo (EMBRAPA, 2018).

Diante do cenéario global de aumento populacional, mudancas climaticas, demanda crescente
por alimentos, bem como o aumento da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas e as preocupacoes
crescentes com 0 uso excessivo de produtos quimicos, torna-se fundamental compreender em
profundidade os impactos dessas plantas nas culturas agricolas e investigar as melhores estratégias
de controle para garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade agricola.

O presente trabalho teve como objetivo principal realizar uma revisdo de literatura sobre 0s
principais impactos das plantas daninhas nas culturas agricolas, bem como a eficcia dos diferentes

métodos de controle utilizados.

2 Estado da Arte do Assunto

2. 1. Caracteristicas e Classificacdo das plantas daninhas

O conceito introdutivo de plantas daninhas surgiu ha muito tempo, quando se iniciava a
agricultura, selecionando-se plantas como Uteis para cultivo, daquelas consideradas indteis ou
invasoras (EMBRAPA, 2018).
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Hoje em dia, pode-se conceituar plantas daninhas como qualquer espécie de planta que
surge naturalmente em uma area de atividade humana causando danos a essa atividade. Essas
plantas podem ser subdivididas em plantas daninhas comuns e verdadeiras. Espécies cultivadas
que crescem naturalmente junto com outras culturas desejadas sdo consideradas plantas daninhas
comuns, enquanto espécies que crescem naturalmente entre uma cultura desejada e possuem
caracteristicas especiais que permite sua sobrevivéncia, sdo denominadas plantas daninhas
verdadeiras (CARVALHO, 2013).

Essas plantas tém uma grande capacidade de crescer e se desenvolver em condigdes
adversas, como ambientes secos ou Umidos, com temperaturas baixas ou altas e varios tipos de
solo. Elas produzem muitas sementes viaveis, e de diversas maneiras de se dispersar, além de
possuir mecanismos de resisténcia a pragas e doencas (EMBRAPA, 2018).

As plantas daninhas sdo encontradas principalmente em areas em que a vegetacdo natural
foi removida. Em comunidades estabelecidas, essas plantas tém pouca capacidade de competir por
recursos, como nutrientes, agua, luz e espaco. Ao longo do tempo, essas espécies desenvolveram
caracteristicas de agressividade que possibilitaram sua sobrevivéncia em diversos tipos de
ambientes, dificultando assim seu controle (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

Segundo Brighenti e Oliveira (2011), dentre as principais caracteristicas de sobrevivéncia
das plantas daninhas destacam-se: a sua habilidade competitiva (competicdo por recursos como
nutrientes, agua, espaco e luz), a capacidade de producdo de propagulos (sementes, bulbos,
estolGes e rizomas), a desuniformidade do processo germinativo, a capacidade de germinar e
emergir em grandes profundidades, a viabilidade dos propagulos em condic6es desfavoraveis, os
mecanismos alternativos de reproducgéo (tanto por semente quanto vegetativamente), a facilidade
de disseminacdo dos propagulos (agua, vento, animais etc.), e por fim o crescimento e
desenvolvimento inicial (ocupacao rapida do ecossistema agricola).

As plantas daninhas podem ser classificadas de diferentes formas, sendo essa, uma
ferramenta relevante para a escolha da melhor estratégia de controle. De acordo com Carvalho
(2013), elas podem ser classificadas quanto:

a) Grupo de plantas: folhas largas ou folhas estreitas.

b) Habitat: terrestres, aquaticas ou indiferentes (desenvolve-se tanto no solo como na agua),
as plantas terrestres ainda podem ser classificadas como de baixada, enquanto as aquéaticas podem
ser classificadas ainda como marginais, emergentes, flutuantes livres, flutuantes ancoradas,

submersas livres e submersas ancoradas.
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c) Habito de crescimento: herbéceas, arbustivas e subarbustivas, arboreas, trepadeiras,

parasitas, epifitas e hemiepifitas.

d) Ciclo de vida: anuais, bianuais e perenes.

e) Taxondmica: baseado no agrupamento de plantas com caracteristicas semelhantes.

2.2 Caracteristicas de agressividade das plantas daninhas

As plantas daninhas possuem caracteristicas de agressividade com capacidade de estabelecer-

se e proliferar em um determinado local, se tornando dominantes. Essas caracteristicas sdo resultado

da selecdo feita pelo ser humano ao longo dos anos, principalmente na agricultura, dentre essas

caracteristicas pode-se destacar segundo Carvalho (2013) e Mohler; Teasdale; Di Tommaso (2021):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

Producdo de grande quantidade de sementes em diversas condi¢cdes ambientais;
Mecanismos de dispersdo de curta e longa distancia;

Dorméncia das sementes;

Longevidade das sementes;

Capacidade de germinacdo em diferentes ambientes;

Producdo continua de sementes por longo periodo;

Variagédo na germinacao, florescimento, frutificacdo e brotacdo de gemas;
Crescimento vegetativo e florescimento rapido;

Producdo alternativas de estruturas reprodutivas;

Plantas autocompativeis;

Agentes de polinizacdo ndo especifica;

Utilizagéo de processos especiais de competicao pela sobrevivéncia, como alelopatia e
habito trepador.

m) Se perene, reproducdo vegetativa ou regeneracdo de fragmentos vigorosa;

n)

Se perene, fragilidade na regido do colo, dificultando o arranquio total.

Quanto mais dessas caracteristicas a planta apresentar maior sera seu grau de agressividade e

consequentemente mais dificil sera seu controle. (CARVALHO, 2013).

As plantas daninhas tém um impacto negativo na agricultura, principalmente atraves da

competicdo com culturas desejadas por recursos limitados no ambiente, tais como agua, luz, espaco

e nutrientes. Além disso, certas espécies de plantas invasoras podem interferir na planta cultivada por

meio de alelopatia. A presenca dessas plantas também afeta a qualidade dos produtos agricolas,

resultando em um aumento dos custos de producédo e reducdo da produtividade das colheitas que
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consequentemente acarreta danos econdmicos significativos. Em casos severos, a presenca de plantas
daninhas de dificil controle podem levar a desvalorizacao da terra agricola (RODRIGUES, 2016).

Essas plantas podem também desempenhar um papel importante como hospedeiras de pragas e
doencas, funcionando como abrigo ou alimento para pulgdes e acaros, por exemplo. Além disso,
virus, bactérias e fungos também podem ser disseminados de plantas daninhas infectadas para plantas
cultivadas, afetando significativamente o rendimento da producao. Segundo Carvalho (2013), plantas
como guanxumas (Sida spp.), sdo hospedeiras de pulgdes e moscas-brancas, que por sua vez sao
vetores do mosaico dourado em culturas como, soja, algodao e feijdo, por exemplo. Além disso,
plantas como o amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), sdo hospedeiras do virus do mosaico
ando, bem como, as guanxumas citadas anteriormente sdo atacadas pelo virus do mosaico crespo.

Outro obstaculo potencial tange aos nematoides, as plantas daninhas funcionam como abrigo
para 0s mesmos quando ndo ha culturas agricolas presentes na area, dessa forma, sustenta-se a
sobrevivéncia dos nematoides durante os periodos entre colheitas, bem como, sua infestacéo para a
proxima safra. Todo esse processo contribui para 0 aumento e manutencdo desses seres na area,
dificultando posteriormente o controle desses organismos indesejados (RAMOS et al., 2019).

As plantas daninhas também acarretam prejuizos em relacdo ao manejo e perda de agua,
daninhas aquéticas como o aguapé (Eichornia crassipes), por exemplo, causam consumo elevado de
oxigénio bem como perda de agua devido sua alta evapotranspiracdo, podendo resultar em
mortandade de peixes e diminuicdo dos niveis de agua. Outra espécie importante no ambiente
aquatico € a taboa (Typha angustifolia), que juntamente com outras plantas, limita as dimensdes dos
corpos d'agua, causando problemas no seu uso. Daninhas aquaticas também podem afetar o
fornecimento de energia, pois podem obstruir grades e danificar turbinas de usinas hidroelétricas
(CARVALHO, 2013).

As daninhas também acarretam efeitos deletérios para a saude humana, podendo causar
intoxicacdo, reacdes alérgicas e problemas de pele. Servem também de alojamentos para animais
peconhentos, expondo perigos durante o manejo. Essas plantas também podem influenciar o sabor do
leite, quando ingeridas por animais em lactagdo. Nas pastagens, essas plantas reduzem a capacidade
de alimentacdo do rebanho, e algumas espécies podem ferir ou até causar a morte de animais
(RODRIGUES, 2016).

2.3 Métodos de controle de plantas daninhas
Existem varios métodos utilizados na atualidade para o controle das plantas daninhas na

agricultura, e a escolha do método mais adequado dependerd de diversos fatores como a
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caracteristicas das plantas, do ambiente, das praticas agricolas adotadas etc. Dessa forma é importante
sempre integrar as formas de manejo visando uma maior economia e eficiéncia (OLIVEIRA,;
BRIGHENTI, 2018).

Para elaborar uma estratégia de manejo adequada € importante compreender como as plantas
daninhas podem competir por recursos em relagdo a cultura. Além disso, € essencial considerar 0s
possiveis efeitos deletérios que essas plantas podem acarretar na qualidade do produto colhido, alem
de seus danos indiretos, como abrigo de pragas e doencas. O manejo deve ser realizado de forma
sustentavel, com a integragdo dos métodos, priorizando a competitividade da cultura, a qualidade do
produto, 0 meio ambiente e a salde (STACK, 2010; OLIVEIRA; BRIGHENT]I, 2018).

2.3.1 Controle preventivo

Esse controle visa evitar a introducéo, o estabelecimento e a disseminacdo de plantas daninhas,
especialmente em areas ndo infestadas. 1sso é de extrema importancia para espécies resistentes, ja
que sua introducdo aumenta significativamente os custos de controle e pode levar a perda de
produtividade. Pode-se enfatizar como exemplos de medidas preventivas no manejo de plantas
daninhas, principalmente: o uso de sementes certificadas, evitar o transito de animais de areas
infestadas, realizar limpeza de méquinas e implementos agricolas apds o trabalho em areas com
plantas indesejaveis, controlar essas espécies em canais, margens de lavouras e caminhos, dentre
outras alternativas. Para isso, é indispensavel identificar as caracteristicas dessas espécies de plantas
para um controle efetivo (AGOSTINETTO et al., 2015).

Dessa forma, vale ressaltar que a falta desses cuidados imprescindiveis citados anteriormente
colabora para a ampla e intensa disseminacdo dessas plantas indesejaveis em areas de interesse
agricola. Segundo Albrecht et al. (2021), muitas plantas daninhas encontradas no Brasil no ambito
atual foram introduzidas de outros paises, como a tiririca (Cyperus rotondus L), a grama-seda
(Cynodon dactylon (L.) Pers), e o capim braquiaria (Urochloa decumbens (Stapf). Essas plantas se
disseminaram amplamente e atualmente causam interferéncias significativas em diversas areas
produtivas. 1sso corrobora o impacto negativo resultante da falta de ado¢do de métodos preventivos.
Desse modo, a agricultura deve seguir o principio da precaucdo a fim de priorizar a prevencao e evitar
prejuizos econdmicos.

Caminhos promissores para pesquisa basica e aplicada no manejo preventivo de ervas daninhas
incluem: conseguir aumentar a mortalidade e limitar a dispersao de sementes e propagulos, estruturar
as operacOes agricolas no tempo e no espaco para maximizar o impacto preventivo e analisar o

funcionamento dos sistemas existentes de manejo preventivo de ervas daninhas. A agricultura
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produtiva necessita do apoio de um grande esforco de investigagdo para melhorar a gestéo preventiva
de ervas daninhas (JORDAN, 1996).

2.3.2 Controle cultural

O controle cultural consiste em usar qualquer condicdo ambiental ou prética e manejo que
promova o crescimento da cultura (AGOSTINETTO et al., 2015). Esse método de controle envolve
a utilizacdo de praticas convencionais que quando bem gerenciadas apresentam menor problemas
relacionados a plantas daninhas. A rotacdo de culturas se mostra como uma das praticas mais positivas
desse sistema, ela promove a diversificagdo do ambiente, evitando o favorecimento de determinadas
espécies invasoras que se beneficia da monocultura, impedindo o aumento dessas plantas
problematicas de dificil controle. Além disso, métodos como integracdo Lavoura-Pecuéria,
consorcios de cultivos, épocas de semeadura e arranjo espacial de plantas, assim como adubacao
adequada e profundidade de semeadura, além da cobertura do solo na entressafra, sdo altamente
eficientes em erradicar diversas espécies de plantas daninhas (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018).

Os métodos culturais ndo necessariamente fornecem um controle efetivo das plantas daninhas,
mas ajudam na sua supressao, proporcionando uma vantagem competitiva para as culturas agricolas
na captura de luz, umidade, nutrientes e espaco. A implementacdo de métodos culturais apropriados
pode reduzir a densidade das plantas daninhas, a sua competicdo com as culturas, o nimero de
aplicacdes de herbicidas, mitigar a sua resisténcia, reduzir a pressao de selecédo, e contribuir para o
seu manejo integrado (KHAREL; DEVKOTA; MACDONALD, 2021).

Pesquisas recentes reforcam a ideia do controle efetivo das plantas daninhas utilizando métodos
de manejo cultural. Estudos realizados por Borges et al. (2014), demonstram que o uso de plantas de
cobertura possibilitou uma diminuicao da infestacdo de daninhas na cultura da soja, plantas utilizadas
como cobertura de solo, como U. ruziziensis e S. sudanense, demonstrou ser eficiente na eliminacao
das plantas daninhas, independentemente da densidade de semeadura.

As préticas culturais favorecem o crescimento rapido e vigoroso das culturas agricolas,
impactando negativamente o desenvolvimento dessas plantas. Dessa forma, é de extrema importancia
selecionar a cultura de interesse comercial mais adequada para as condigdes de solo e clima da area,
visando obter vantagens sobre as plantas infestantes (AGOSTINETTO et al., 2015).

2.3.3 Controle manual e mecéanico
O controle mecéanico consiste em uma importante ferramenta na erradicacdo de plantas

daninhas, utilizando-se de métodos mecanicos ou manuais para remover ou reduzir a presenga de
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plantas indesejadas em um determinado ambiente. De acordo com Albrecht et al. (2021), nesse
método destacam-se técnicas como:

- Arranquio ou monda: consiste em remover de forma manual as plantas daninhas presentes na
area, contudo, essa técnica possui uma eficiéncia operacional baixa e é relativamente cara;

- Capina manual: consiste no arranquio das plantas daninhas com auxilio de instrumentos como
a enxada. Possui um rendimento operacional melhor em comparagdo com o arranquio, porém também
é um método caro e com baixa eficiéncia. Muitas vezes é utilizado como complemento ao controle
cultural ou como método adicional em cultivos com uso de herbicidas;

- Rocada manual: pratica que consiste em cortar as plantas daninhas geralmente com auxilio de
uma foice, tendo como objetivo principal diminuir a competicdo das daninhas com as culturas,
contudo essa técnica ainda apresenta limitacdes;

- Métodos mecanicos: técnicas que envolvem o uso de implementos tracionados por animais
ou tratores, tem como objetivo o controle de plantas daninhas, bem como o revolvimento do solo.
Podem ser divididos em implementos de baixo revolvimento (como rocadeiras, rolo-faca e enxada
rotativa), e implementos de alto revolvimento (como grade, arado de disco, arado de aiveca e
subsoladores). Apresenta vantagens de economia, eficiéncia e rapidez em relacdo aos métodos
manuais.

O controle mecanico apresenta vantagens importantes, dentre das quais pode-se citar a
economia em relacdo ao controle quimico, o aumento da aeracdo do solo e da infiltracdo de agua;
além da diminuicdo de contaminacdo ambiental (HUSSAIN et al., 2018). Porém, também apresenta
algumas desvantagens, como o ndo controle das plantas daninhas nas linhas de plantio, a reducéo do
estande de plantas, a dificuldade de controle em periodos chuvosos, além de poder danificar o sistema
radicular das culturas e favorecer processos erosivos na area (RODENBURG; JOHNSON, 2009;
ABBAS et alii, 2018). E importante ressaltar que esse método requer planejamento adequado para
evitar a competicdo entre a cultura e as plantas daninhas, além disso, a eficicia desse método pode
variar consideravelmente, especialmente para espécies que possuem enraizamento facil e maltiplas
emergéncias. Para plantas anuais e bianuais esse controle se mostra mais eficiente, enquanto a eficacia
é comprometida quando se trata de plantas daninhas perenes, que possuem um sistema radicular mais
profundo (AGOSTINETTO et al., 2015).

2.3.4 Controle fisico
O controle fisico no controle das plantas daninhas (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018;

GIRARDELI, 2019), consiste na utilizacdo de métodos como cobertura morta, solarizagéo, fogo,

inundag&o, dragagem, drenagem e eletricidade (corrente elétrica e micro-ondas).
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Os restos culturais sobre o solo, funcionam como uma barreira fisica na emergéncia dessas
plantas, impedindo sua germinacdo. Ja a técnica de solarizacdo envolve o uso de coberturas plasticas
com o objetivo de aquecer o solo através da radiacdo solar, resultando na morte das plantas daninhas
devido ao calor excessivo. Para utilizar-se desse método, é necessario clima quente, tmido e com alta
intensidade de radiacéo solar, bem como dias longos. (OLIVEIRA; BRIGHENT]I, 2018).

O fogo ¢é utilizado como fonte de calor para destruir as células dessas plantas, resultando em
sua morte. Uma maneira comum de se utilizar o fogo em areas agricolas € por meio de langa-chamas,
que podem ser portateis ou acoplados a tratores. As chamas devem ser direcionadas as daninhas para
evitar danos a cultura (FONTES et al., 2003).

A inundacdo é o método em que se utiliza a &gua como fonte para a eliminagdo das plantas
daninhas, normalmente essa alternativa é empregada em culturas inundadas como o arroz irrigado.
Nesse método ocorre limitacdo de fornecimento de oxigénio, acarretando a morte dessas plantas
(CARVALHO, 2013).

Em areas com baixo fluxo de agua podem ocorrer acimulo de lodo, que tem potencial de
favorecer o desenvolvimento de certas espécies semiaquaticas, dessa forma a dragagem ¢é
recomendada como um método eficiente, pois remove o acimulo desse material. J& a drenagem é
utilizada para eliminacdo das plantas daninhas aquéticas, ao drenar o ambiente, essas plantas ndo
conseguem se desenvolver, levando-as a morte (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018).

Por fim, a eletricidade também funciona como um método eficaz na eliminacdo das plantas
daninhas, neste caso, ocorre descargas elétricas ocasionando uma alteracdo na fisiologia dessas
plantas, resultando no murchamento e morte em um curto periodo (BRIGHENTI; BRIGHENTI,
2009).

2.3.5 Controle bioldgico

Apesar de ser pouco utilizado, outro método para o combate de plantas daninhas consiste no
controle bioldgico, no qual, envolve o uso de organismos vivos ou substancias produzidas por eles.
Atualmente, essa alternativa desperta grande interesse entre 0s pesquisadores, que tém se concentrado
em fungos e insetos. Os fungos tém a capacidade de causar doencas nas plantas, interrompendo seu
crescimento ou levando-as a morte. Entre os produtos comercializados nos Estados Unidos a base de
fungos, tem-se como exemplo, o bioherbicida Collego (MENARIA, 2007), mais tarde denominado
de LockDown (BAILEY, 2014), no controle do angiquinho (Aeschynomene denticulata); o produto
BioMal, contendo esporos de Colletotrichum gloeosporioides, no controle da malva (Malva pusilla)

(PMRA, 2006), e C. gloeosporioides f.sp. aeschynomene, no controle da ervilhaca (Aeschynomene
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virginica). Outro exemplo é o Sarritor, contendo esporos do fungo Sclerotinia minor no controle do
trevo branco (Trifolium repens), do dente-de-ledo (Taraxacum officinale), e da bananeira de folha
larga (Plantago major), em gramados (PMRA, 2010).

Entre as bactérias utilizadas no controle de plantas daninhas destaca-se a Xanthomonas
campestres, no controle da grama azul (Poa annua), sendo utilizada em um produto comercial de
nome Camperico (IMAIZUMI et al., 1997; TATENO, 2000). Segundo Boyette e Hoagland (2015),
uma cepa isolada de X. campestris apresentou propriedades contra a buva (Conyza canadensis). Outro
destaque fica para a Pseudomonas fluorescens, que foi reconhecida por ter uma atividade inibitéria
na erva daninha capim rabo-de-raposa (Setaria viridis) (QUAIL et al., 2002; CALDWELL et al.,
2012).

Os virus, em alguns casos, podem ser agentes de controle das plantas daninhas, e segundo
Kazinczi et al (2006), o virus do Pepino Mosaic Virus (PepMV), tem efeito no controle da erva-moura
(Solanum nigrum), e de acordo com Kollmann et al., (2007), o virus do chocalho do tabaco apresenta
controle contra o balsamo do Himalaia (Impatiens glandulifera). J& os insetos, podem atacar as
plantas daninhas, enfraguecendo-as. O controle bioldgico se mostra altamente especifico, portanto,
deve ser altamente seletivo para que ndo ocorra danos as plantas cultivadas (FONTES et al., 2003).

Segundo Kubiak et al. (2022), os bioherbicidas, baseados em organismos vivos ou nos seus
metabolitos secundarios, parecem ser uma solucdo ideal. Devido a elevada especificidade e
seletividade dos produtos bioldgicos de protecdo das culturas, bem como ao seu baixo custo de
producédo e a ndo toxicidade para o ambiente e para a salde humana, estes parecem ser uma alternativa

segura aos produtos quimicos.

2.3.6 Controle quimico

Os herbicidas desempenham um papel fundamental no controle de plantas daninhas, sendo
considerada uma das ferramentas mais eficientes nesse aspecto. Esse método é comumente
empregado em areas com infestacdo de plantas daninhas elevadas, baixa disponibilidade de 4gua e
nutrientes, além de tempo limitado para o controle ou a falta de equipamentos de alto desempenho.
Algumas das suas principais vantagens incluem alta eficiéncia, ndo causam danos as raizes das
culturas, ndo revolvem o solo, além de possibilitar acdo rapida e controle nas linhas de plantio. Por
outro lado, ha algumas desvantagens, como 0s custos elevados, riscos de toxicidade para humanos e
animais e a poluicdo ambiental, por exemplo (VARGAS; ROMAN, 2006).

De acordo com Oliveira e Brighenti (2018) e Zimdhal (2018), os herbicidas utilizados para o

controle de plantas daninhas possuem varias classificagdes, entre as principais destacam-se:

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.151 v.1|n.2|[2023 43



ARTIGO DE REVISAO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

@

UNIVERSIDADE
BRASIL

- Quanto a seletividade: dividida em herbicidas seletivos (eliminam as plantas daninhas sem
afetar a cultura), e herbicidas ndo seletivos (capaz de eliminar ou inibir severamente todas a plantas).

- Quanto a translocacdo: divididos em herbicidas de contato (translocacdo nula ou limitada,
acarretando danos apenas nas partes de contato direto), e herbicidas sistémicos (translocac¢ao na planta
por xilema, floema ou por ambos).

Também podem ser classificados quanto a época de aplicacdo, na modalidade de pré-plantio
incorporado (aplicado ao solo antes da semeadura, sendo incorporado posteriormente), em pré-
emergéncia (realizados apds a semeadura e antes da emergéncia), e em pos-emergéncia (realizados
apos a emergeéncia, nas fases iniciais das plantas daninhas). Além disso, sdo agrupados de acordo com
seu mecanismo de acdo (Tabela 1). Este é definido como o primeiro de uma série de eventos
metabolicos que resultam na expressao final do herbicida sobre a planta.

Conhecer o0 mecanismo de ac¢do € um passo importante principalmente em situacfes como
no manejo da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas. Os herbicidas que possuem o mesmo
mecanismo de acgdo geralmente causam 0s mesmos sintomas nas plantas, e geralmente apresentam
toxicologia semelhantes (ROMAN et al, 2005). O uso continuo de um mesmo herbicida ou com

mecanismo de acdo semelhante, pode levar a ocorréncia de resisténcia por parte das plantas daninhas.

Tabela 1 - Mecanismos de agdo dos herbicidas

Mecanismos de acéo

ACCase Herbicidas inibidores da acetil-coenzima-A Carboxilase

ALS Herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase

Auxina Herbicidas hormonais — Mimetizadores da auxina

Caroteno Herbicidas inibidores da sintese do caroteno

Diviséo celular Herbicidas inibidores da divisdo celular

EPSP’s Herbicidas inibidores da enzima enol-piruvil-shiquimato-fosfato sintase
Fotossintese Herbicidas inibidores da fotossintese (FSI e FSII)

Glutamina Herbicidas inibidores da enzima glutamina sintetase

PROTOX Herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogenio oxidase

Fonte: Gazziero et al. (2004)
A eficacia do controle quimico esta diretamente ligada a aplicacéo correta do produto no alvo,

para isso aspectos como regulagem de equipamento, treinamento dos operadores, bem como a

resisténcia de plantas daninhas devem ser levados em consideragédo (LACERDA, 2021).
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2.4 Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

Em virtude ao aumento intenso das areas produtivas, juntamente com a eficacia dos produtos
quimicos, o consumo de herbicidas tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos, sendo a
principal ferramenta utilizada para o controle de plantas infestante. No entanto, esse uso intensivo
levou ao surgimento de um problema crescente: a resisténcia de plantas daninhas a esses produtos. A
utilizacdo desenfreada de certos herbicidas ou mecanismos de acdo na mesma area tem resultado na
selecdo de plantas resistentes, resultando em falhas no controle das infestacbes (INOUE; OLIVEIRA
JR.,2011). De acordo com Vrbnicanin; Pavlovi¢; Bozi¢ (2017), a resisténcia das ervas daninhas aos
herbicidas é um resultado normal e previsivel da selecdo natural.

Segundo Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2003), essa resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas é uma caracteristica natural e hereditaria dos bio6tipos dessas plantas, alguns individuos
dentro de uma populacdo conseguem sobreviver e reproduzir mesmo ap0s serem expostos a doses
letais.

Existem basicamente dois tipos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas, sendo elas a
resisténcia cruzada e a resisténcia multipla. De acordo com Vargas e Roman (2006), a resisténcia
cruzada acontece quando um bidtipo € resistente a dois ou mais herbicidas devido a um unico
mecanismo de acdo. Em contrapartida, a resisténcia multipla ocorre em plantas que possuem dois ou
mais mecanismos distintos, 0 que as torna resistentes a herbicidas de diferentes grupos quimicos, com
mecanismos diversos.

Em resumo, a resisténcia cruzada envolve um Unico mecanismo para multiplos herbicidas,
enquanto a resisténcia multipla envolve diversos mecanismos para herbicidas de diferentes grupos
quimicos. Esses tipos de resisténcia sdo de extrema importancia na agricultura atual, visto que sdo
responsaveis muitas vezes pelo aumento dos custos de producdo, perda de produtividade, impacto

ambiental, além de poder desencadear uma escassez nas op¢des de manejo.

2.4.1 Mecanismos e causas da resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas

Os mecanismos de resisténcia das plantas daninhas sdo um desafio significativo para a
agricultura atual e a sustentabilidade dos sistemas de cultivo. Existem trés mecanismos gerais que
devem ser levados em consideracao para o entendimento da resisténcia das plantas daninhas a esses
produtos, sendo eles a alteracédo do local de acdo, 0 aumento da capacidade de metabolizacdo, bem
como a compartimentalizacdo (VARGAS; ROMAN, 2006; PLACIDO, 2023).

Em relacdo a alteracdo do local de agdo, sabe-se que material genético contém informagdes

genéticas do organismo, dessa forma, as alteragdes que ocorrem no DNA séo transmitidas aos
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descendentes, sendo assim, erros na replicacdo ou transcricdo do DNA e mutac¢des podem resultar em
proteinas mutantes. A mutacéo de ponto em base nitrogenada pode levar a enzima com funcionalidade
diferente, inibindo a acdo de um herbicida e tornando a planta resistente. Pequenas mudangas no
polipeptidio podem ter grandes efeitos na afinidade com a molécula herbicida, sendo assim, um
herbicida que anteriormente era eficiente em inibir uma enzima, perde seu efeito sobre ela (VARGAS;
ROMAN, 2006; PRESOTO, 2018).

Na metabolizacéo, as plantas resistentes tém a habilidade de decompor rapidamente a molécula
herbicida, tornando-a inativa, ou seja, a planta degrada o herbicida antes que ele cause danos
irreversiveis a ela. O processo mais comum envolve a hidrélise ou oxidacao, que produzem grupos
quimicos adequados para serem conjugados com glutationa (GSH) e aminoé&cidos. Ja no caso da
compartimentalizacdo, a molécula do herbicida é ligada a metabdlitos da planta, tornando-a inativa,
ou € segregada para locais inativos, como o vacuolo. (VARGAS; ROMAN, 2006; SANTQOS, 2020).

2.4.2 Estratégias de manejo de resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas

As estratégias de manejo de resisténcia de plantas daninhas sdo de extrema importancia para
garantir a eficacia das préticas agricolas, dessa forma, é fundamental adotar acdes diversificadas para
prevenir o surgimento dessas resisténcias. Com o uso continuo de herbicidas similares ou a aplicacéo
de um numero limitado de herbicidas com modo de acdo semelhante em sistemas de cultivo intensivo,
a evolucdo da resisténcia aos herbicidas em muitas ervas daninhas tornou-se uma séria preocupacao
(SHEKHAWAT et al., 2022).

De acordo com Inoue e Oliveira Jr. (2011), a rotacdo de culturas e de mecanismos de acao de
herbicidas, a utilizacdo de métodos alternativos e integrados de controle, as praticas culturais como o
plantio direto, 0 monitoramento apos a aplicacdo, além da prevencdo de disseminacdo de propagulos
podem ser destacados como praticas eficientes no manejo de resisténcia a plantas daninhas. Essas
medidas visam minimizar o desenvolvimento e a disseminacdo da resisténcia, garantindo assim o
controle efetivo e reduzindo o impacto que elas podem causar.

A agricultura atual tem a necessidade de produzir mais com menor impacto ambiental e custos,
garantindo a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Para alcangar esses objetivos, é fundamental
a utilizacdo de tecnologias avancadas baseadas em genética, melhoria da eficiéncia dos recursos
naturais e adog¢Oes de manejos inteligentes dos fatores que reduzem a produtividade. 1sso representa
um grande desafio, ja que as perdas causadas principalmente por plantas daninhas sdo consideraveis.
Para enfrentar esses desafios, técnicas como a biotecnologia e a agricultura de precisdo surgem como
ferramentas importantes (CHRISTOFFOLETI, 2018).
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2.5 Controle integrado

O manejo integrado de plantas daninhas € uma estratégia fundamental para diminuir o impacto
ambiental causado pelos herbicidas. Essa alternativa envolve a combinacéo de diferentes méetodos de
controle citados anteriormente, tais como controle preventivo, cultural, mecénico, fisico, quimico e
bioldgico, e essa jungdo visa tornar os sistemas de cultivo desfavoraveis ao desenvolvimento das
plantas invasoras, reduzindo assim os efeitos negativos causados por elas (NUNES; TREZZI;
DEBASTIANI, 2010). O manejo integrado de ervas daninhas pode ser definido como um conjunto
de estratégias multidisciplinares que compartilham o objetivo comum de controlar eficazmente as
plantas invasoras de culturas (GRUGER; VIEIRA, 2017; KORRES, 2018). O manejo integrado de
plantas daninhas (MIPD), é essencial a producdo agricola sustentavel, com reducdo de custos de
producdo e impacto ambiental negativo (FONTES et al., 2003).

Cada situacdo de controle é Unica e requer uma analise individualizada para determinar as
melhores préaticas a serem adotadas. Devem ser priorizados a utilizacdo de todos os métodos
disponiveis para controlar as plantas daninhas, visando reduzir os custos e preservar o meio ambiente,
sem comprometer a produtividade. O sucesso no controle so sera efetivo quando realizado antes que
causem qualquer perda na produtividade (VARGAS; ROMAN, 2006).

A agricultura atual tem a necessidade de produzir mais com menor impacto ambiental e custos,
garantindo a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Para alcancar esses objetivos, € fundamental
a utilizacdo de tecnologias avancadas baseadas em genética, melhoria da eficiéncia dos recursos
naturais e ado¢des de manejos inteligentes dos fatores que reduzem a produtividade. Isso representa
um grande desafio, ja que as perdas causadas principalmente por plantas daninhas sdo consideraveis.
Para enfrentar esses desafios, técnicas como a biotecnologia e a agricultura de precisdo surgem como
ferramentas importantes (CHRISTOFFOLET], 2018).

2.6 Biotecnologia e engenharia genética no controle das plantas daninhas

A biotecnologia ndo € empregada diretamente para aprimorar plantas daninhas, uma vez que
ndo ha interesse nessa abordagem. No entanto, a engenharia genética trouxe vantagens significativas
aos agricultores no controle dessas plantas. O advento das plantas geneticamente modificadas (GM),
causou uma revolugdo na agricultura mundial, a soja Roundup Ready (Soja RR), foi a primeira planta
transgénica aprovada para consumo humano e animal, possuindo caracteristicas de resisténcia ao
herbicida glifosato devido a incorporacdo de um gene. Esse método possibilitou o controle seletivo e
preciso dessas invasoras, reduzindo os custos de controle (SAUSEN et al., 2020). Nesse contexto, o

melhoramento genético ainda se mostra promissor para ado¢do de métodos mais eficazes.
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Nos ultimos anos, novas técnicas de melhoramento genético tém sido desenvolvidas, incluindo
0 RNAI e 0 CRISPR-Cas9. O RNAI € usado para tornar plantas daninhas mais suscetiveis a herbicidas
ou induzir sua morte, silenciando genes essenciais em sua fisiologia. Ja 0 CRISPR-Cas9 é uma técnica
de edicdo gendmica que permite inserir mutacdes especificas em alelos, tornando uma planta por
exemplo, heterozigdtica em homozigotica. Isso pode ser comparado a uma "tesoura” que corta partes
indesejadas do genoma, possibilitando a edicdo genética. (BARROSO; ALBRECHT; ALBRECHT,
2018; NEGRISOLI, 2021).

2.6.1 Agricultura de precisdo no controle das plantas daninhas

Atualmente, é notdrio a utilizagdo em larga escala de tecnologias no ambiente agricola. Uma
pesquisa realizada com 504 agricultores de todos os estados brasileiros, por meio da Embrapa, do
Sebrae e 0 do Inpe revelou, que 84% dos entrevistados utilizavam pelo menos uma tecnologia como
ferramenta de apoio na producdo agricola. Nesse contexto, a agricultura de precisdo vem se
consolidando no mercado como peca fundamental na detecgdo e controle de plantas daninhas,
utilizando tecnologias de sensoriamento remoto como satélites e drones (GALINARI, 2020).

Um método muito utilizado atualmente é o mapeamento dessas plantas, sendo realizado para
permitir tratamentos em taxas variaveis, como a aplicacdo localizada de herbicidas, com base nos
estudos da variabilidade espacial das plantas daninhas (SHIRATISUCHI, 2001).

Dessa forma, no ambito da inovacéo, a agricultura de precisdo mostra-se como uma ferramenta
inovadora e com grande potencial de crescimento, tendo como principal fungdo monitorar e avaliar o
desenvolvimento dessas plantas, possibilitando a identificacdo das areas infestadas para proceder-se
uma intervencdo direcionada (VOLL; ADEGAS; GAZZIERO, 2017).

3 Consideracdes finais

As plantas daninhas representam um desafio continuo para a agricultura mundial, ameacando a
produtividade das culturas e exigindo abordagens eficazes de manejo para garantir a seguranga
alimentar e a sustentabilidade dos sistemas de producao.

A competicdo por recursos essenciais, como nutrientes, agua e luz, mostrou-se como um dos
fatores dominantes na redugdo do crescimento e desenvolvimento das culturas, comprometendo a
produtividade no campo.

No ambito dos métodos de controle, ficou evidente que a abordagem mais eficaz ndo se
restringe a uma dnica técnica isolada, mas sim a uma combinag&o de estratégias integradas. O Manejo

Integrado de Plantas Daninhas (MIPD), se apresenta como uma alternativa promissora ao considerar
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a interacdo entre métodos preventivos, culturais, fisicos, mecanicos, biologicos e quimicos para
controlar efetivamente as plantas daninhas e reduzir a presséo seletiva por resisténcia.

Nesse contexto, vale também destacar a importancia da adesdo de boas préaticas de aplicacédo
dos herbicidas, considerando a rotagdo de ingredientes ativos e 0 monitoramento da resisténcia,
visando prolongar sua eficacia. Além disso, a agricultura de precisao e o uso de tecnologias avangadas
se destacam como aliados no manejo assertivo e sustentavel das plantas daninhas, permitindo uma
aplicacdo mais precisa de herbicidas, reduzindo o desperdicio e os impactos ambientais.

Dessa forma, a compreensdo dos impactos das plantas daninhas e a adogdo de praticas
sustentaveis de controle sdo essenciais para promover sistemas agricolas resilientes, capazes de
enfrentar os desafios emergentes, como a crescente demanda por alimentos.

Sendo assim, o estudo realizado reforca a necessidade continua de pesquisa e inovacao na area
do manejo de plantas daninhas, buscando aprimorar e adaptar constantemente as estratégias de
controle, com o intuito de desenvolver solugdes integradas e sustentaveis que garantem a eficiéncia e

a viabilidade econ6mica da agricultura, com foco na sustentabilidade.
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