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RESUMO - Procurou-se relacionar alguns aspectos importantes da biologia e do manejo

das plantas daninhas infestantes em áreas cultivadas sob sistema de plantio direto, com o

objetivo de mostrar que a viabilidade deste plantio depende do controle eficiente das plantas

daninhas. Nesse sistema de cultivo ocorrem algumas espécies de plantas daninhas

comumente não observadas no sistema convencional, sendo essas constatações

relacionadas ao não-revolvimento do solo, favorecendo o desenvolvimento de espécies de

plantas daninhas perenes, e às alterações nas condições de temperatura e incidência de

luz no interior do solo, influenciando os mecanismos de dormência das sementes de algumas

espécies. A estratégia adequada para o controle das plantas daninhas em plantio direto

exige conhecimento da dinâmica populacional do banco de sementes do solo e deve reunir

métodos integrados de controle para reduzir o uso de herbicidas. A liberação de substâncias

alelopáticas de algumas culturas de cobertura e o efeito supressor da camada de palha são

medidas importantes para integrar ao controle químico das plantas daninhas. Entretanto,

deve-se atentar para os efeitos negativos sobre algumas espécies de plantas cultivadas. As

pesquisas na área de biologia das plantas daninhas e alelopatia das culturas de cobertura,

associadas com a tecnologia de aplicação de herbicidas e a agricultura de precisão, poderão

contribuir para a otimização do controle das plantas daninhas em áreas de plantio direto.
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ABSTRACT - Some important aspects of weed biology and control under no tillage are described

to show that the viability of this system depends on weed control efficiently performed. Some of

the weeds infesting this cropping system are present in much greater density under the conventional

system, this being probably due to the little soil disturbance under no tillage systems, where the

occurrence of perennial weeds is more feasible, and changes in the temperature and light incidence

on the soil surface influence dormancy of some weed species. Adequate strategy for weed control

under the no tillage system requires knowledge on weed seed bank dynamics and must integrate

methods of weed control in order to reduce the use of herbicides. The release of alellopathic

compounds by some of the cover crops and the suppressive effects of crop residue cover are

important measures in order to integrate the chemical control of weeds. However, it is important to

be aware of the negative impacts over certain cultivated species of plants. Studies on weed biology

and alellopathy of cover crops, associated to herbicide application technology and precision

agriculture may contribute to weed control optimization in areas under no tillage system.
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INTRODUÇÃO

Atualmente, no Brasil, cerca de 22 milhões
de hectares são ocupados pelo sistema de plan-
tio direto, com expectativa de expansão da área
agrícola sob esse sistema. Esse fato deve-se
às inúmeras vantagens decorrentes da utiliza-
ção do plantio direto, como a sustentabilidade
agrícola devido à conservação dos recursos na-
turais e preservação da biodiversidade do solo,
podendo aumentar a produtividade das cultu-
ras, além, segundo Gajri et al. (2002), da possi-
bilidade de contribuir para a redução do
aquecimento global mediante o seqüestro de
carbono. Entretanto, para o estabelecimento
do sistema de plantio direto são necessários
cuidados específicos de gerenciamento, dentre
os quais se destaca o eficiente controle das
plantas daninhas.

A avaliação das necessidades de controle
das plantas daninhas é função da taxa de
emergência das espécies presentes no banco
de sementes do solo e deve ser estabelecida
para cada sistema de manejo da cultura im-
plantada (Voll et al., 2003). Além disso, seria
praticamente impossível estabelecer o sistema
de plantio direto como uma prática economica-
mente viável e ecologicamente correta sem a
integração dos métodos de controle das plantas
daninhas. Conforme Ruedell (1995), o sucesso
dessa operação depende principalmente do
planejamento na propriedade, levando-se em
conta um sistema de rotação de culturas e não
apenas uma cultura isoladamente. Assim, o
principal objetivo desta revisão foi discorrer
sobre aspectos importantes da biologia e do ma-
nejo das plantas daninhas infestantes em
áreas de plantio direto.

A biologia das plantas daninhas em áreas
de plantio direto pode ser alterada pelas
condições de manejo do solo, das culturas
e dos métodos de controle

O não-revolvimento do solo, indispensável
em áreas de plantio direto, promove modifica-
ções na dinâmica populacional das plantas da-
ninhas. Esse evento está associado a mudan-
ças na composição da comunidade infestante
no tempo, considerando o número e a domi-
nância relativa de cada espécie no agroecos-
sistema (Zelaya et al., 1997). Essas

modificações envolvem aspectos da biologia e
ecologia das espécies e podem ser alteradas
pelas condições de manejo do solo, das culturas
e dos métodos de controle (Voll et al., 2005),
sendo composta por vários fatores (Figura 1).
As reservas de sementes viáveis no solo, em
profundidade e na sua superfície, são designa-
das como banco de sementes. Essa porção é
uma agregação de sementes não-germinadas,
mas potencialmente capazes de substituir
plantas adultas anuais que desapareceram por
causa natural ou não, ou perenes, suscetíveis
a doenças, distúrbios ou consumo por animais
(Baker, 1989). Embora a quantidade de semen-
tes de plantas daninhas presentes na camada
arável do solo possa variar de 2.000 até 7.000
por metro quadrado, em diferentes agroecos-
sistemas e localidades (Johnson & Anderson,
1986), a germinabilidade dessas sementes
com o decorrer do tempo é variável entre as
espécies. Sementes como as de amendoim-
bravo (Euphorbia heterophylla) e picão-preto
(Bidens pilosa) apresentam, de modo geral, alta
taxa de germinação e emergência, exaurindo-
se no solo em cerca de três a quatro anos, na
ausência de reinfestação (Voll et al., 2001), en-
quanto outras, como a trapoeraba, podem
sobreviver no solo por cerca de 40 anos (Voll
et al., 1997).

Figura 1 - Fatores componentes da dinâmica de plantas
daninhas. Mudanças na comunidade de plantas daninhas
podem ser observadas pelo monitoramento do banco de
sementes, particularmente se a comunidade de plantas
daninhas contém muitas espécies com sementes
persistentes. A própria densidade e o envelhecimento
natural contribuem para a redução da população de
sementes no banco de sementes do solo (1). O clima e o
solo alterados pelas condições de manejo afetam as condições
de germinação das sementes (2) que podem ou não estar
dormentes.
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O número de sementes do banco de semen-
tes no solo em plantio direto é considerado alto,
porém a porcentagem de sementes que germi-
na e torna-se competitiva pode ser considerada
muito baixa. Segundo Yenish et al. (1992), a
concentração das sementes de plantas dani-
nhas em plantio direto diminui de forma loga-
rítmica com o aumento da profundidade do
solo. Esses autores observaram que mais de
60% das sementes de plantas daninhas encon-
travam-se a 1,0 cm da superfície do solo. A pre-
sença de sementes na camada superficial e o
freqüente cultivo predispõem ao esgotamento
mais rápido do banco de sementes do solo
(Carmona, 1992). Um exemplo disso é a germi-
nação e o decréscimo do número de sementes
de picão-preto (Bidens pilosa), que foram mais
acentuados na superfície do solo (Carmona &
Villas Bôas, 2001). A maior concentração de
sementes na superfície do solo facilita a homo-
geneidade de emergência das plântulas e a
efetividade das medidas de controle, especial-
mente a ação dos herbicidas (Pitelli &
Durigan, 2003).

As plantas daninhas anuais são
predominantes no primeiro ano do plantio
direto, e as perenes, nos anos seguintes

No sistema de plantio direto, os fluxos de
germinação das sementes de plantas daninhas
são provocados principalmente por alterações
de temperatura do solo. Assim, durante o in-
verno, há diminuição da temperatura do solo,
favorecendo a germinação das sementes de
algumas plantas daninhas, sendo denomina-
das espécies de inverno. Por outro lado, duran-

te o verão, ocorre a germinação das sementes
de determinadas espécies de plantas dani-
nhas, estimulada pela elevação da temperatu-
ra do solo, sendo essas plantas denominadas
espécies de verão. Os fluxos subseqüentes pos-
suem relação maior com a precipitação pluvial
(Ruedell, 1995). Além disso, tem sido observada
alta densidade de plantas daninhas latifoliadas
com sementes pequenas (Derksen et al., 1994;
Gill & Arshad, 1995; Tuesca et al., 2001). A pre-
dominância deste tipo de planta daninha no
sistema de plantio direto pode ser atribuída à
intolerância ao distúrbio do solo (Frick &
Thomas, 1992) e à presença de resíduo de cul-
tivo que favoreça a retenção, a germinação e
o estabelecimento de plântulas (Feldman et al.,
1994).

A população de espécies de plantas dani-
nhas anuais diminui a partir do início do se-
gundo ano de implantação do sistema de plan-
tio direto, quando ocorre tendência de aumento
da população de espécies de plantas daninhas
perenes (Ruedell, 1995; Gassen & Gassen,
1996; Buzatti, 1999). Isso ocorre porque os ór-
gãos vegetativos de algumas dessas espécies
não são submetidos à dessecação, devido às
arações e gradagens predominantes no prepa-
ro convencional do solo (Victoria Filho, 1985).
Como exemplos, destacam-se a maria-mole
(Senecio brasiliensis), a guanxuma (Sida sp.), a
tiririca (Cyperus sp.) e a língua-de-vaca
(Rumes sp.). Por outro lado, o aparecimento de
algumas plantas daninhas anuais em plantio
direto, como o capim-marmelada (Brachiaria

plantaginea), o capim-colchão (Digitaria

horizontalis), a poaia-branca (Richardia

brasiliensis) e o amendoim-bravo (Euphorbia

heterophylla), deve-se mais a falhas no contro-
le num sistema de rotação de culturas que à
influência do sistema de cultivo (Ruedell,
1995).

Os resíduos vegetais predominantes sobre
o solo podem exercer efeitos químicos,
físicos e biológicos nas plantas daninhas

A germinação e a emergência das plantas
daninhas em plantio direto, devido à presença
de resíduos vegetais sobre o solo, podem não
ocorrer. Dependendo da espécie de planta de
cobertura e da quantidade de palhada existente
sobre o solo, o controle das plantas daninhas
pode ocorrer devido à liberação de compostos
alelopáticos e/ou pelo efeito físico da palhada,

associado com a inativação dos mecanismos
de dormência ou com a formação de barreira
física, impedindo a sobrevivência das semen-
tes germinadas na superfície do solo. Os com-
postos químicos responsáveis pela alelopatia
são denominados aleloquímicos (Souza et al.,
2006), e cada espécie pode produzir um conjun-
to variado dessas substâncias, com ação dife-
renciada sobre os componentes da comunidade
em que está inserida (Putnam et al., 1983),
dependendo, principalmente, da quantidade do
material vegetal depositado na superfície do
solo, do tipo de solo, da população microbiana
e das condições climáticas (Pitelli, 1997). Essas
substâncias são encontradas em resíduos de
plantas ou são produzidas por microrganismos
na degradação dos restos culturais no campo
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(Cardina, 1995). Como exemplo, tem-se a ação
de microrganismos em glicosídeos cianogêni-
cos presentes em Sorghum halepense, com a
produção de duas toxinas: HCN e benzaldeídos
(Putnam, 1985).

Os efeitos físicos da cobertura morta po-
dem ser atribuídos à filtragem da luz, à quan-
tidade e qualidade do comprimento das ondas
luminosas e à manutenção da temperatura
com menores oscilações (Pitelli, 1997; Theisen
& Vidal, 1999). A luz, a temperatura, a umida-
de e suas alterações são os mais importantes
fatores ambientais para se provocar a supera-
ção da dormência das sementes de plantas da-
ninhas (Ruedell, 1995). A cobertura de palha
favorece a redução no início do crescimento
ativo do embrião das sementes fotoblásticas
positivas e de sementes que necessitam de
alternância de temperatura para germinar
(Paes & Rezende, 2001). Essa adaptação é con-
siderada um mecanismo natural de defesa das
espécies pelo fato de as sementes não germina-
rem em maiores profundidades no solo, onde
a temperatura é sempre mais constante
(Carvalho, 1998). O efeito físico da cobertura
morta também reduz a sobrevivência de plan-
tas daninhas com pequena quantidade de re-
servas nas sementes. Segundo Pitelli (1998),
muitas vezes, as reservas não são suficientes
para garantir a sobrevivência de plântulas no
espaço percorrido dentro da cobertura morta,
para ter acesso à luz e iniciar o processo fotos-
sintético. A cobertura do solo pode atuar tam-
bém como barreira física, impedindo a incidên-
cia de luz e a realização de fotossíntese por
aquelas plântulas que conseguiram emergir
do solo (Azania et al., 2002) e dificultando a
emergência de várias espécies de plantas da-
ninhas, devido ao sombreamento (Severino &
Christoffoleti, 2001; Constantin et al., 2005)
e à conseqüente redução da amplitude térmica
do solo (Severino & Christoffoleti, 2001). No
Sul do Brasil, o cultivo de azevém e aveia-preta
e o consórcio entre azevém, aveia-preta, cen-
teio, ervilhaca e nabo forrageiro podem contri-
buir para a redução de infestação de plantas
daninhas na cultura do milho. No entanto, em
muitas situações ainda há necessidade de
intervenção adequada com herbicidas, para
evitar a redução de produtividade em função
da interferência de plantas daninhas (Balbinot
Junior et al., 2007).

Além dos efeitos químicos e físicos, exis-
tem os efeitos biológicos, que se devem à inter-
ferência dos resíduos vegetais na sobrevivên-
cia do banco de sementes. As sementes de
plantas daninhas produzidas após a adoção do
sistema de plantio direto ficam depositadas na
camada superficial do solo, onde estão susce-
tíveis à ação de predadores de grande porte,
como pássaros e roedores (Pitelli, 1997), além
de outros animais de pequeno porte, como in-
setos, moluscos e crustáceos (Kremer &
Spencer, 1989), que danificam fisicamente as
sementes, afetando sua viabilidade (Vidal &
Theisen, 1999). Dessa forma, a cobertura de
palha propicia condições para a instalação de
uma densa microbiocenose na camada super-
ficial do solo, com grande quantidade desses
organismos que podem utilizar sementes e
plântulas de plantas daninhas como fontes de
energia (Pitelli, 1997), provocando a deterio-
ração e a perda da viabilidade de sementes no
solo (Vidal & Theisen, 1999). Por exemplo, du-
rante o ciclo de cultivo de milho, o consumo
diário de sementes de Sorghum halepense, por
roedores, variou de 3 a 15% e 1 a 18% em área
de cultivo de soja (Scopel et al., 1988).

O manejo integrado é a melhor estratégia
de controle de plantas daninhas em áreas
de plantio direto e a rotação de culturas é
indispensável

Para o manejo eficiente de plantas dani-
nhas em plantio direto, devem ser congregados
todos os métodos de controle possíveis, ou seja,
utilizar-se do manejo integrado de plantas da-
ninhas, compondo estratégia tecnicamente

eficiente e economicamente viável para man-
ter a sustentabilidade do sistema (Paes &
Rezende, 2001). Sistemas integrados de mane-
jo têm o potencial para reduzir o uso de herbici-
das e proporcionar manejo de plantas daninhas
eficiente e prolongado (Swanton & Weise,
1991; Paes & Resende, 2001). Trabalhos reali-
zados nos Estados Unidos e no Canadá mos-
tram redução no uso de herbicidas em áreas
de plantio direto com mistura de herbicidas
ou com a ceifa das plantas daninhas nas entre-
linhas. Essas práticas têm sido utilizadas em
várias culturas, entre elas o milho e a soja
(Donald et al., 2001), e foram eficientes no con-
trole de plantas daninhas utilizando-se do es-
quema de rotação milho/soja/trigo de inverno
em sistema de plantio direto (Swanton et al.,
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2002). Segundo Silva (1997), a adoção do sis-
tema de plantio direto, como meio de reduzir
o uso de herbicidas e a contaminação ambien-
tal, é viável por várias razões, entre as quais
citam-se: o aparecimento, no mercado, de her-
bicidas modernos, sistêmicos, capazes de des-
secar os restos culturais e as plantas dani-
nhas, tanto as anuais quanto as bianuais e
perenes, sem ação residual no solo; a forma-
ção e acúmulo de palha na superfície do solo,
com efeito físico e alelopático sobre a população
de plantas daninhas; a redução do processo
erosivo do solo, possibilitando redução no risco
de contaminação de sedimentos do solo no pro-
cesso de escorrimento superficial; e o acúmulo
de sementes de plantas daninhas na superfí-
cie do solo, ficando expostas à ação do clima e
de predadores, diminuindo o banco de semen-
tes e a necessidade do uso de herbicidas a ca-
da safra.

No manejo integrado de plantas daninhas
em plantio direto, a rotação de culturas é fator
preponderante e indispensável. Esta técnica
permite o controle de muitas espécies de plan-
tas daninhas que vegetam em sincronismo
com as culturas (Lorenzi, 1986; Paes & Rezende,
2001). Existem evidências da redução da infes-
tação de plantas daninhas com a utilização da
rotação de culturas em lavouras, por exemplo,
de cana-de-açúcar (Christoffoleti, 1988;
Ferreira, 1988) e de trigo (Ruedell, 1995).
Resultados de pesquisa revelam que a rotação
de culturas associada ao controle químico é
eficiente no controle de capim-carrapicho
(Cenchrus echinatus), capim-amargoso
(Digitaria insularis), capim-colchão (Digitaria

horizontalis), capim-marmelada (Brachiaria

plantaginea) e guanxuma (Sida rhombifolia). As
espécies beldroega (Portulaca oleraceae), erva-
quente (Spermacoce latifolia) e caruru
(Amaranthus viridis), que ocorreram no primei-
ro ano de plantio direto, tiveram suas infesta-
ções diminuídas significativamente após qua-
tro anos nesse sistema. Contudo, dependendo
das culturas em rotação e da respectiva combi-
nação cronológica de cultivo, a dinâmica das
plantas daninhas pode apresentar alterações
mais ou menos significativas, causando efei-
tos diferenciados sobre a caracterização da co-
munidade infestante da área de cultivo
(Pereira & Velini, 2003). Portanto, para que os
objetivos sejam alcançados, o programa de
rotação de culturas deve ser bem elaborado,

associando-se a um programa de uso simultâ-
neo de herbicidas, métodos culturais, capinas
mecânicas e mesmo métodos biológicos, vi-
sando melhorar a eficiência e o espectro de
plantas daninhas controladas a custos reduzi-
dos (Ruedell, 1995). Dessa maneira, os siste-
mas de rotação de culturas devem ser progra-
mados de maneira que interrompam o ciclo
biológico das plantas daninhas mais comuns
numa determinada área (Santos & Reis, 1991).

Os herbicidas são altamente eficientes no
controle de plantas daninhas em plantio
direto, mas podem favorecer o desenvolvi-
mento de biótipos resistentes

Com a adoção do sistema de plantio direto,
o controle químico ganhou importância em
substituição ao controle realizado por meio de
arações e gradagens, no cultivo convencional.
No início dos anos 70, houve a introdução do
glyphosate, que possibilitou o controle eficiente
das plantas daninhas em pós-emergência
(Velloso & Souza, 1993). No entanto, estudos
realizados recentemente sobre resistência de
plantas daninhas a esse herbicida (Roman
et al., 2004; Vargas et al., 2005) evidenciaram
que o seu uso freqüente pode favorecer o desen-
volvimento de plantas daninhas resistentes,
particularmente em lavouras com plantas
transgênicas, caso o produto não seja bem ma-
nejado. Segundo Monquero & Christoffoleti
(2003), aplicações repetidas de glyphosate po-
dem modificar a composição específica de plan-
tas daninhas da área de cultivo e favorecer a
predominância de espécies tolerantes, como
Commelina benghalensis, Ipomoea grandifolia e
Richardia brasiliensis. Dessa forma, embora
seja um método eficiente de eliminar as plan-
tas daninhas, se usado de maneira inadequa-
da, o controle químico pode onerar o custo de
produção e/ou não apresentar eficácia.

O adequado controle químico de plantas da-
ninhas no plantio direto deve ser realizado em
pré e pós-semeadura. No primeiro caso, as
plantas daninhas são eliminadas antes da
implantação das culturas. Essa operação subs-
titui o efeito do preparo do solo na eliminação
das plantas daninhas. Nesta fase, também cha-
mada de operação de manejo, geralmente são
utilizados herbicidas de ação total (Tabela 1).
Em pós-semeadura, utilizam-se os mesmos
herbicidas recomendados para o sistema
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convencional, incluindo-se os pré e os pós-
emergentes, excluindo-se, evidentemente, os
que necessitam de incorporação (Ruedell,
1995).

Uma das dificuldades do manejo de plantas
daninhas em áreas de plantio direto consiste
na ineficiência dos herbicidas devido à densa
cobertura morta. A presença de resíduos de
plantas na superfície do solo após a desseca-
ção, em pré-semeadura, pode diminuir a ação
dos herbicidas aplicados em pré-emergência,
devido à interrupção do movimento destes até
o solo, atribuída principalmente à retenção e/
ou possibilidade de degradação e volatilização
do herbicida interceptado (Johnson et al.,
1989; Locke & Bryson, 1997). A diferença entre
a maior e menor retenção dos herbicidas pela
palhada pode ser atribuída às diferentes solu-
bilidades e pressões de vapor dos produtos, às
quantidades e origem da cobertura morta e à
intensidade e época de ocorrência de chuvas
após a aplicação dos produtos (Fornarolli et al.,
1998). Outra dificuldade do controle químico é
a dessecação antecedendo a semeadura dire-
ta. O grau de cobertura do solo e a velocidade
de dessecação da biomassa das plantas dani-
nhas podem prejudicar o desenvolvimento ini-
cial das culturas, dependendo da época em que
se faz o manejo. Em áreas com grande cobertura

vegetal, as culturas do milho e da soja, se-
meadas em períodos muito curtos após a desse-
cação (sete dias) e no sistema aplique-plante,
apresentaram clorose das folhas no período ini-
cial, com redução do desenvolvimento vegeta-
tivo e da produtividade (Constantin & Oliveira
Junior, 2005). A semeadura do milho logo após
a dessecação da aveia pode acarretar desuni-
formidade de germinação e desenvolvimento
inicial inadequado (estiolamento) das plântu-
las (Calegari et al., 1998). Em áreas com soja
foi observada diminuição da produtividade em
até 14% quando a semeadura ocorreu imedia-
tamente após a dessecação de sorgo (Peixoto
& Souza, 2002) e redução de 243 a 526 kg ha-1

na produtividade quando o manejo das plantas
daninhas foi realizado na data da semeadura
e dez dias antes, comparativamente ao manejo
antecipado (Oliveira Junior et al., 2006). Em
algumas situações, quando há alta infestação
de plantas daninhas ou predominâncias de es-
pécies consideradas de difícil controle, são in-
dicadas as aplicações seqüenciais de herbicidas,
iniciadas 15 a 20 dias antes da semeadura.
Constantin & Oliveira Junior (2005) enfatiza-
ram que trabalhos com aplicações seqüenciais
onde foram aplicados antecipadamente herbi-
cidas sistêmicos, como glyphosate e 2,4-D, e,
após 15 a 20 dias (na véspera ou na data da
semeadura), herbicidas de contato, como

Tabela 1 - Alternativas de uso de herbicidas para a aplicação em pré-semeadura, visando o controle de plantas daninhas mono e
dicotiledôneas no sistema de plantio direto

Fonte: Ruedell (1995).
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paraquat, paraquat + diuron, diquat e
flumioxazin, proporcionaram maior eficiência
no controle das plantas daninhas e permitiram
a semeadura no limpo.

Além da aplicação de herbicidas para con-
trole de infestações na época da semeadura e
durante o ciclo das culturas, há também ne-
cessidade de realizar o manejo das plantas da-
ninhas após a colheita para eliminar as
plantas remanescentes, antes que produzam
sementes e causem reinfestação da área de
cultivo. No manejo de plantas daninhas em
pós-colheita, a indicação é aguardar duas a
três semanas após a colheita para que ocorra
a germinação da sementeira superficial e das
plantas daninhas tigüeras da cultura, o cresci-
mento das plantas daninhas e a brotação ou
recuperação daquelas cortadas na colheita
(Gassen & Haas, 2001). Esperar esse período
após a colheita para realizar a dessecação é
fundamental para eficácia do herbicida, devido
à necessidade de as plantas daninhas estarem
com área foliar suficientemente desenvolvida,
de maneira que o produto seja absorvido em
quantidade suficiente que determine a morte
das plantas. Além disso, deve-se utilizar co-
lheitadeira com espalhador de palha, sem pica-
dor, para distribuir uniformemente os restos
culturais, permitindo rápido reposicionamento
das folhas das plantas daninhas.

Manejo de plantas daninhas em sistema
de plantio direto sem o uso de herbicidas

O manejo de plantas daninhas em sistema
de plantio direto sem o uso de herbicidas é
um dos grandes desafios da atualidade. Para
que seja executável, é preciso estabelecer um
conjunto de práticas, que vão desde a recupera-
ção da fertilidade dos solos, com a diminuição
da população das plantas daninhas e melhora
na competitividade das culturas, até o controle
manual localizado das plantas daninhas.

Segundo Darolt & Skora Neto (2002), nes-
sas condições de cultivo, dois aspectos devem
ser considerados no controle de plantas dani-
nhas: o primeiro consiste na substituição dos
herbicidas dessecantes pelo uso de plantas com
grande capacidade de abafamento das plantas
daninhas, para formação da cobertura morta,
que são roladas na fase de formação de grãos
(aveia-preta, centeio, aveia-preta + ervilhaca-

comum) ou são deixadas completar o ciclo (aze-
vém, ervilhaca-peluda); e o segundo diz respei-
to à substituição dos herbicidas na cultura por
capina manual (catação) ou roçada, aliadas a
outras práticas culturais de manejo, entre as
quais Kliewer (2004) cita o controle da frutifi-
cação das plantas daninhas, a eliminação de
pousios entre culturas, a rotação de culturas
e a escolha de espécies e variedades agressi-
vas e competitivas com as plantas daninhas,
com efeito alelopático e supressor. Outras re-
comendações, como a semeadura antecipada
da cultura para ganhar a concorrência com
as plantas daninhas, a manutenção de espes-
sa cobertura de palha sobre o solo, o uso de
máquinas que permitam o corte apropriado da
palha, com pouco revolvimento do solo na linha
de semeadura e a deposição da semente em
contato com o solo (Skora Neto, 1998), e o uso
de sementes com alta qualidade, para favore-
cer o rápido e uniforme estabelecimento da
cultura, também são importantes medidas
para o manejo de plantas daninhas em sistema
de plantio direto sem o uso de herbicidas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS

Para controle efetivo das plantas daninhas
predominantes em áreas sob sistema de plan-
tio direto, é preciso amplo conhecimento da
biologia das espécies e das interferências do
meio ambiente sobre a dinâmica populacional
do banco de sementes do solo. As estratégias
de controle devem ser elaboradas para cada
caso particular, buscando sempre a integração
dos métodos de controle. A rotação de culturas,
associada ao controle químico, é indispensável
para o controle das plantas daninhas em áreas
de plantio direto. Entretanto, devem ser toma-
dos cuidados peculiares quanto aos efeitos
alelopáticos nocivos de algumas plantas de
cobertura sobre o desenvolvimento de espécies
cultivadas. Cuidados específicos também de-
vem ser tomados com relação ao uso do glypho-
sate para evitar o desenvolvimento de biótipos
resistentes, que podem aumentar em cultivos
sucessivos de plantas geneticamente modifi-
cadas resistentes a esse herbicida.

Inúmeras tecnologias têm sido desenvolvi-
das tentando obter maior eficiência na aplica-
ção de herbicidas e redução dos impactos no
meio ambiente, dentre as quais pode-se citar
a definição de unidades de gerenciamento
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diferenciado para aplicação de herbicidas
(Tellaeche et al., 2008). Entretanto, grande par-
te das pesquisas associadas à agricultura de
precisão no controle de plantas daninhas tem
sido realizada no exterior. Os estudos na área
de biologia das plantas daninhas e alelopatia
das culturas de cobertura, associados com a
tecnologia de aplicação de herbicidas e a agri-
cultura de precisão, poderão contribuir para a
otimização do controle das plantas daninhas
em áreas de plantio direto.
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