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Sendo assim, este capitulo estd organizado em quatro se¢des que se
dedicardo a apresentar os pontos mais importantes referentes as plantas da-
ninhas e seu manejo nas culturas de cana-de-aglcar, eucalipto, citros e café.
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Manejo de Plantas Daninhas da Cultura
da Cana-de-agucar
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Introdugéo

Plantas daninhas sdo aquelas que germinam e crescem espontaneamen-
te em 4reas de interesse humano e que, de alguma forma, interferem prejudi-
cialmente nas atividades do homem (BLANCO, 1972), em especial na agri-
cultura. A composicdo da comunidade de plantas daninhas associada a uma
cultura é dinamica, pois pode ser alterada ao longo do tempo. Essa mudanga
de composicdo é governada, principalmente, pela alteragdo no sistema de
producdo e suas consequéncias.

Nas duas Gltimas décadas, o sistema de produ¢do de cana-de-aglcar
sofreu intensas alteracdes para atender as legislacdes ambientais, que proibi-
ram a utilizacdo do fogo na pré-colheita dos canaviais. As principais modifi-
cacbes decorrentes da ado¢do desse novo sistema e que impactaram as popu-
lagdes de plantas daninhas sdo: (i) eliminagdo do distirbio pelo fogo: (ii)
redug¢do da movimentagdo do solo pelo cultivo mecénico; (iii) ampliagdo do
espacamento entrelinhas; (iv) introdu¢do da colhedora como agente
disseminador de didsporos; (v) manuten¢do de uma camada de palha sobre o
solo; e (vi) operagdo de nivelamento do solo apds o plantio na fase de desen-
volvimento inicial da cana-de-actcar recém-plantada (KUVA et al., 2013).

Os efeitos do fogo sobre as sementes de plantas daninhas s&o pouco
conhecidos, mas sabe-se que variam desde a morte de sementes de algumas
espécies até a promog¢do da germinacdo de outras, principalmente quando
estdo soterradas. A redugdo na movimentagdo do solo pelo uso de cultivadores
mecanicos minimizou a incorporacdo de sementes mais novas no solo e o
resgate de sementes de outras geracdes para a superficie. Com a eliminagcdo
desse efeito, as sementes recém-formadas ficam mais sujeitas & acdo de preda-
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dores (YENISH et al., 1992) e menos sujeitas a inducdo de dorméncia secun-
déria. A adocdo de maiores espagcamentos de plantio foi uma necessidade
para viabilizar a colheita mecanizada por se adaptar melhor as méquinas
disponiveis. Como consequéncia direta ha um retardamento do
sombreamento das entrelinhas pelo dossel da cultura e maior disponibilicla-
de de recursos para o desenvolvimento das plantas daninhas. A
obrigatoriedade do nivelamento do solo em é&reas recém-plantadas (cana-
planta) requer que se faga uma segunda aplicagdo em éreas de plantio, pols
ocorrem estimulos para germinagdo de novos fluxos de emergéncia de plan-
tas daninhas e desuniformizacdo na distribuicdo dos herbicidas anteriormen-

te aplicados.

A presenca da colhedora passou a ser um importante agente de dissemi-
nacdo de sementes, principalmente para aquelas espécies que apresentam Of
frutos maduros e ligados & planta mée por ocasiao da passagem da colhedora.
e as pequenas reboleiras iniciais passaram a se expandir com maior velocidadle.
Neste aspecto destacam-se as plantas trepadeiras e vollveis que se entrelagam
aos colmos, alojam seus frutos e sementes na altura do dossel do canavial e sdo
levadas a médias e longas distancias pelas colhedoras (KUVA et al., 2013).

A camada de palha mantida nesse sistema de producédo e colheita atua
como barreira fisica para plantulas em emergéncia, altera o balan¢o hidrico,
a amplitude térmica nas camadas superficiais do solo, a quantidade e a qua-
lidade da luz que atinge a superficie do solo (VELINI; NEGRISOLI, 2000) ¢ a
expressdo do controle biolégico de plantas daninhas por fungos e pequenos
artropodes que atacam sementes ou plantulas. O desencadeamento da ger
minacdo é atribuido a fatores internos e externos. Os principais fatores inter-
nos sdo: permeabilidade da casca da semente, presenca de inibidores
bioquimicos e imaturidade do embrigo. Ja os fatores externos sdo: disponibi-
lidade de agua, temperatura do solo, intensidade e qualidade da luz
(FERNANDEZ-QUINTANILLA et al., 1991).

As préticas culturais alteram substancialmente os fatores externos (con-
di¢des microclimaticas), dai o grande impacto que exercem na composigao
da flora de plantas daninhas. O balan¢o desses fatores é essencial para a
germinacdo das sementes e para O estabelecimento das plantulas, e seus efei-
tos sdo diferenciados de espécie para espécie e, em varios casos, de semente
para semente da mesma espécie. A barreira fisica formada pela cobertura
morta reduz a oportunidade de sobrevivéncia de plantas daninhas com pe-
quenas quantidades de reservas nas sementes, pois estas podem nao ser sufi-
cientes para garantir a sobrevivéncia das plantulas durante a transposi¢ao da
camada de palha para ter acesso a luz e aumentar O processo fotossintético
(PITELLI, 1998). Sendo assim, as gramineas tradicionais tém sua emergéncia
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prejudicada pela camada de palha, porém, em virtude da baixa uniformida-
de de distribuicdo dessa palha e da alta velocidade de degradacio nas condi-
¢bes climaticas de algumas regides canavieiras, ainda continuam importantes
e dividem as aten¢bes com as plantas daninhas de folha larga, populacdes cuja
importancia vem aumentando (“emergentes”). Na Figura 1 sdo apresentadas
sementes de plantas daninhas organizadas por gradiente de tamanho. Na parte
superior estdo as sementes pequenas de plantas daninhas tradicionais e, partin-
Qo. para a parte inferior, sementes grandes das novas espécies de folhas largas
Cuja presenca e importancia é emergente nos canaviais em geral.

C. Colonido C. Colchao

C. Branquiaria

Corda-de-Viola

Mamona

Figura 1 Fotografias ilustrando o tamanho das sementes de plantas daninhas
tradicionais e emergentes associadas a cultura da cana-de-agicar.
Fotografia: http://www.plantasdaninhasonline.com.br.

. Quando comparado ao solo nu, a presenca da palha protege a superfi-
cie do solo da elevagdo de temperatura durante as horas mais quentes do dia
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e, em contrapartida, durante a noite exerce maior resisténcia a dissipagao de
calor retido pelo solo, mantendo a temperatura mais elevada (EGLEY: DUKE,
1995). A amplitude da variagdo térmica nas camadas superficiais do solo ten:
de a ser menor sob a cobertura da palha. Esse comportamento exerce grande
influéncia na germinagao das espécies de plantas daninhas (PITELLI, 1998) e,
consequentemente, na composi¢do de espécies das comunidades.

Com a deposicdo anual e manutengdo de uma camada de palha sobre a
superficie do solo é de se esperar que ocorra aumento na manifestagiio o
fenémeno alelopatico da cana-de-aglcar sobre as plantas daninhas (COR
REIA; DURIGAN, 2004). A alelopatia é definida como efeitos prejudicials clas
plantas de uma espécie vegetal sobre a germinagdo, crescimento ou desen
volvimento de outras plantas de mesma ou de outra espécie por meio cla

liberacdo de substancias quimicas no ambiente comum (PITELLI, 1985).

Além dessas modificagdes anteriormente citadas, a presenca da palha
altera a dindmica dos principais herbicidas utilizados na cultura da cana-cle

actcar, refletindo-se na eficiéncia dos mesmos, no periodo residual de con
trole e, consequentemente, na composi¢do de plantas daninhas.

A agricultura é dindmica, e as transformagdes ainda continuam aconle
cendo. Novas questdes estao surgindo e mobilizardo a pesquisa da ciéncla
das plantas daninhas nessa cultura nos préximos anos. Diferentes formas e
manejo da palha estdo sendo realizadas para sanar problemas de lentiddo da
rebrota dos canaviais e para auxiliar ou facilitar o controle de insetos e pra
gas. O recolhimento total ou parcial de palha para geragao de energia elélri
ca ou outra forma de energia é uma realidade nas usinas e a cada dia se torni
mais viavel economicamente. Vérias perguntas surgem. Qual serd o cendrlo
para os proximos anos? Quais as implicagdes sobre a comunidade de plantiy

daninhas dos canaviais?

Principais espécies de plantas daninhas
associadas & cultura da cana-de-agucar

Como resultado das intensas transformagdes, pode-se elaborar uma li
ta mais atualizada das principais plantas daninhas que ocorrem nas areas cl
cana-de-aclcar. De modo geral, podemos separar em grupos: (i) tradicional:
de ocorréncia generalizada; (ii) tradicionais de ocorréncia regional; e (il
emergentes com o novo sistema de produgo e colheita mecanizada de cana
crua. Na Tabela 1 sdo apresentadas as principais espécies de plantas daninhu
associadas a cultura da cana-de-actcar com a indicagdo do grupo ao qua
pertence.
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Tabela 1 Relagdo das principais espécies de plantas daninhas presentes
nas éreas de cana-de-aclcar.

Espécies de plantas daninhas

Nome cientifico
Amaranthus spp
Brachiaria brizantha
Brachiaria decumbens
Brachiaria plantaginea
Cynodon dactylon
Cyperus rotundus
Digitaria spp
Eleusine indica
Euphorbia heterophyilla
Ipomoea grandifolia
Ipomoea hederifolia
Ipomoea nil
lpomoea purpurea
Ipomoea quamoclit
Luffa aegyptiaca
Macroptylium atropurpureum
Merremia aegyptia A
Merremia cissoides
Momordica charantia
Panicum maximum
Portulaca oleraceae
Ricinus comunis
Rotboellia exaltata
Senna obtubifolia
Sida spp
Sorghum helepense

Stilozobium aterrimum

Nome popular

Carurus (complexo de espécies)
Capim-braquiardo
Capim-braquiaria
Capim-marmelada
Grama-seda

Tiririca

Capim-colchéo (complexo de espécies)
Capim-pé-de-galinha

Leiteiro

Corda-de-viola

Corda-de-viola

Corda-de-viola

Corda-de-viola

Corda-de-viola

Bucha

Siratro

Corda-de-viola

Corda-de-viola

Melao-de-sdo-caetano

Capim-colonido (complexo de variedades)

Beldroega

Mamona

Capim-camalote

Fedegoso

Guanxumas (complexo de espécies)
Capim-massambarg

Mucuna-preta

Grupo

iii
iii
iii
iii
iii
iii
iii
iii
iii
iii
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Novas espécies de plantas daninhas em canaviais
(espécies emergentes)

Com todo esse dinamismo que ocorre nos sistemas de produgdo, a flora
de plantas daninhas na cultura da cana-de-agticar tem se alterado significati
vamente e a importancia de algumas espécies tem aumentado, podendo ser
classificadas como espécies emergentes (KUVA et al., 2013). Para maior orgi
nizacdo, essas espécies de plantas daninhas serao separadas em trés familias
botanicas que abrangem as espécies mais preocupantes e de maior dificulcla
de de controle pelos herbicidas: Leguminosas volaveis, Cucurbitaceas trepn
deiras, Convolvulaceas voluveis e (iii) Euforbiaceas.

Leguminosas volaveis

Os beneficios do cultivo de leguminosas em relagéo a fixa¢do de nitro
génio ao solo sdo bastante conhecidos e explorados, seja em rotagéo de cul
turas, na renovacdo do canavial, ou como cultura intercalar em pomare:s,
Além disso, em virtude da palatabilidade e propriedades nutricionais para
animais, sdo frequentemente utilizadas como banco de proteinas em consol
cio com gramineas em pastagens. Com isso, algumas espécies dessa familin
botanica tém ocorrido com frequéncia infestando a cultura da cana-de-acti
car em diversas regides (ROGERIO et al., 2010). A principal espécie presente
em canaviais é o Stilozobium aterrimum (mucuna-preta), no entanto, oultras
espécies como Macroptylium atropurpureum (siratro) e Neonotonia wightli
(soja-perene) também sdo encontradas.

Segundo Kuva et al. (2013), o Stilozobium aterrimum (Figura 2), assiin
como as demais espécies, apresenta sementes grandes com tegumento ha
tante duro, o que lhe confere dorméncia e capacidade de emergir mesio
quando localizadas em camadas mais profundas do solo de onde a maioria
das espécies de plantas daninhas ndo conseguiria emergir. Nos locais ondle
ocorrem, causam danos drésticos ao desenvolvimento do canavial. Seus ra
mos sao longos e voluveis e ao se entrelagarem aos colmos ocasionam dobra
mento dos apices e quebra dos mesmos. Seus frutos e sementes, Mesmo quai fo
maduros, permanecem ligados a planta mée, o que favorece a dispersao |
las colhedoras a média e longas distancias. Os tratamentos quimicos isolu
dos, em pré-emergéncia ou pos-emergéncia inicial, ndo tém sido suficientes
para eliminar seus danos e a implantagdo de programas integrados de conlro
le tem sido necessaria.
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Figura 2 Fotografias ilustrando infestacdo e dano de Stilozobium aterrimum
(A, B) Jm cultura da cana-de-aglicar com detalhamento
da inflorescéncia (C) e do cacho de frutos (D).

Cucurbiticeas trepadeiras

i mucﬂ.ﬂo mEU.o mev_m:wmm que merece destaque e que vem causando in-
\mﬁ.m:n_w negativa sdo as cucurbiticeas (KUVA et al., 2013). As principais
€species sao Momordica charantia (meldo-de-sdo-caeta e
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nos dessas ramificacbes surgem gavinhas isoladas que auxiliam na fixaghio,
Também inseridas nessa intensa ramificacdo surgem flores de coloracdo ama-
rela e os frutos, também de coloragdo amarela quando maduros. Os frutos
sdo deiscentes, expdem as sementes que sdo relativamente grandes e se cons
tituem no principal meio de reproducdo. A mucilagem de colora¢do verme-
lha intensa que reveste a semente funciona como atrativo para insetos o
passaros, auxiliando na disseminag&o.

Na cana-de-aglcar, essa espécie vem ganhando importancia, pois apre
senta germinagdo distribuida ao longo do tempo, com diferentes fluxos (COR
REIA; ZEITOUM, 2008). A emergéncia das plantulas ocorre nas areas de co-
Iheita manual queimada e também na presenca de camadas de palha. Além
disso, mesmo que poucas plantas escapem ao controle, estas sdo capazes cle
formar grande quantidade de massa verde que se entrelaca ao canavial ¢
interfere na colheita.

Convolvuléceas volaveis

Um conjunto de espécies de plantas daninhas conhecidas popularmen
te como cordas-de-viola (Figura 3) tem se destacado nas comunidaces
infestantes da cultura da cana-de-aglcar. Essas espécies pertencem aos géne
ros Ipomoea ou Merremia. Dentro do género Ipomoea destacam-se: /.
hederifolia, I. quamoclit, I. nil, I. grandifolia e I. purpurea, enquanto no gé
nero Merremia destacam-se M. cissoides e M. aegyptia. Em éreas de colheila
mecanizada na regido de Ribeirdo Preto (SP), quatro espécies de corda-cle.
viola figuraram entre as quinze principais plantas daninhas num estuco
fitossociolégico realizado por Kuva et al. (2007), com destaque para Ilpomoc:i
hederifolia, que ocupou o segundo lugar nessa lista.

As sementes das cordas-de-viola apresentam grande quantidade de re.
serva quando comparadas com as gramineas, e ao germinarem, suas plantulas
emergem sob camadas com quantidades varidveis de palha (MARTINS et al.,
1999). O desenvolvimento ocorre mesmo na fase de maior crescimento dos
canaviais, e as plantas adultas se entrelacam aos colmos e folhas, interferindo
negativamente no desenvolvimento da planta, nas préaticas culturais e na
colheita (AZANIA et al., 2002). Por ocasido da colheita, seus frutos e semen
tes podem se encontrar ainda ligados a planta mae, favorecendo a dissemina
¢do pela colhedora para médias e longas distancias.

Em condig¢bes de campo, Silva (2009) constatou que uma comunidacle
de plantas daninhas com predominio absoluto de /. hederifolia pode convi-
ver por 33 dias (PAl — periodo anterior a interferéncia) a partir do cultivo ¢
adubag@o com a cana-de-aclcar. O potencial méximo de reducdo de produti-
vidade dessa comunidade de plantas daninhas foi de 46% quando compara
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Mo com a nm:m-Am-m.mcnmw mantida livre de competicdo durante todo o ciclo
Qamm «mwc:.maom _:.983 que essa espécie interfere indiretamente, dificultan-
O a colheita, e diretamente, reduzindo a produtividade da cana-de-actcar.

_hederifolia |

Wn../

Figur incipai 5¢i
gura 3 Principais espécies de Ipomoea e Merremia que compde o complexo
das “cordas-de-viola” que infestam os canaviais.
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Figura 4 Fotografias ilustrando as “ilhas™ de infestacdo de mamona num talhao
de cana e os caules e troncos recolhidos apds a colheita de um canavial infestado.

Euphorbiaceas

A U:Jnmbm_ espécie desta familia de presenca importante na cultura da
cana-de-aglicar é a Ricinus communis (mamona) (Figura 4). As caracteristicas
Bm.«nw:ﬁm desta familia sdo os frutos do tipo tricoco, presenca de latex
Am;mm:n_m elastica de seus frutos, que lancam suas sementes para médias Mm i
ﬁm:n_mm.. As sementes sdo grandes e estdo mais associadas as areas no:,_Emmm.
mecanicamente, pois suas plantulas sdo capazes de ultrapassar a camada d
palha com facilidade. Ricinus communis destaca-se pelo porte da planta ad :m
e pelo dificil controle com aplicagbes isoladas de herbicidas A__MC<> et cm_m
2013). Quando em baixas densidades, as plantas individuais sdo ,ﬂmn:_jm:ﬁ:
cortadas pelas colhedoras, que disseminam suas sementes, porém, ao lon ;
do tempo .UOQmB formar manchas localizadas de grandes mxﬁm:m@mw obri mm%
do a paralisacdo da colheita mecanizada nessas regides (Kuva et m_u mo_md

Interferéncia das plantas daninhas na cultura
da cana-de-agicar

A competicio é o principal fator de interferéncia, e o resultado final ¢ o
reducdo da produtividade da cultura. Duas questdes sao importantes em 1¢
lacdo & competicdo: (i) qual o potencial de reducdo de produtividade s
diferentes espécies de plantas daninhas ou dos diferentes tipos de infestagao;
(ii) qual o periodo no qual a convivéncia entre a comunidade de plantas
daninhas e a cultura da cana-de-aglcar é mais critica e deve ser evitada.

A reducédo da produtividade da cana-de-agtcar por conta da presenca cla
comunidade de plantas daninhas tem sido relatada na literatura. Em cana
planta nas condi¢des de outono no estado de S&o Paulo, as perdas de produti:
vidade em decorréncia da interferéncia das plantas daninhas variaram depci
dendo da composicdo da comunidade de plantas daninhas. Numa area em quie
predominava Cyperus rotundus, a produtividade foi reduzida em 20% (KUVA
et al., 2000); infestacdo predominantemente de Brachiaria decumbens proimo
veu perdas de até 82% (KUVA et al., 2001) e infestacdo mista de Brachiaria
decumbens e Panicum maximum promoveu reducdo de 40% (KUVA et al.,
2003); infestacdo mista de Panicum maximum e folhas largas promoveu per
das de 33% (MEIRELLES et al., 2009); e infestacdo predominantemente cl¢
Ipomoea hederifolia promoveu reducdo de 46% (SILVA et al., 2009).

Quanto ao periodo critico de interferéncia, também ha varias pesquisas
voltadas para a sua determinacdo. Porém, os resultados obtidos tém valicla



e R L T AN P A ST N [R TS

de local, pois o fenémeno da interferéncia entre cana-de-aclcar e comunida-
de de plantas daninhas é bilateral e governado por diversos fatores relacio-
nados as plantas daninhas, & cultura e ao ambiente em que ocorre a relacdo
de interferéncia. Quando o desenvolvimento inicial do canavial ocorre em
condi¢des de alta umidade e temperatura, a competi¢do por nutrientes tende
a se estabelecer precocemente, pois tanto a comunidade de plantas daninhas
quanto a cultura de cana-de-agticar acessam rapidamente os recursos do meio.
Quando pelo menos um recurso é limitante ao desenvolvimento, se estabele-
ce a competicdo. Neste cendrio o periodo anterior 3 interferéncia (PAl) e o
periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI) tendem a ser os mais curtos,
e o periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI) situa-se, na média,
entre 30 e 120 dias ap6s o plantio (cana-planta) ou corte (cana-soca).

Por outro lado, quando o desenvolvimento inicial da cana-de-acglicar
ocorre nas condigcdes de restricdo de umidade e na condi¢do de solo coberto
com palha, as comunidades de plantas daninhas e a cultura se estabelecern
mais lentamente ou somente apés a estabilizacdo das chuvas. Como resulta-
do, o periodo anterior a interferéncia (PAI) e o periodo total de prevencio a
interferéncia (PTPI) sdo mais extensos. Neste cenédrio, o periodo critico de
prevencao a interferéncia inicia-se aos 30 dias apos a estabilizacdo das chu-
vas e pode estender-se até mais de 150 dias apos o plantio (cana-planta) ou
corte (cana-soca) do canavial.

Outro fator de interferéncia é a alelopatia, que é definida como os efeitos
prejudiciais das plantas de uma espécie vegetal sobre a germinacdo, crescimen-
to ou desenvolvimento de outras plantas de mesma ou de outra espécie. A
influéncia ocorre por meio da liberacdo de substancias quimicas no ambiente
comum (PITELLI, 1985). No processo de decomposicdo vegetal ocorre perda
da integridade da membrana celular, permitindo a liberacdo direta de compos-
tos que podem atuar no desenvolvimento das plantas. Com a introducao da
colheita mecanizada de cana-crua e a consequente deposicdo anual e/ou ma-
nutencdo de uma camada de palha sobre a superficie do solo, é de se esperar
queé ocorra um aumento na manifestagdo do processo alelopatico da cana-de-
acucar sobre as plantas daninhas (CORREIA: DURIGAN, 2004).

Com relagdo a interferéncia nos processos, atualmente destacam-se plan-
tas daninhas de habito trepador por causarem problemas, particularmente,
na colheita mecanizada de cana-crua. As plantas daninhas trepadeiras neces-
sitam de outras plantas para apoio, nas quais sobem por enrolamento (volu-
veis) ou se prendendo a elas por meio de gavinhas, garras ou espinhos
(cirriferas), podendo produzir vérias ramificagdes, as quais atingem vérios
metros de comprimento. Algumas dessas plantas encontraram na cana-de-
aclcar um habitat adequado para seu desenvolvimento e tém causado inter-
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Métodos de controle de plantas daninhas
na cultura da cana-de-aglcar
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pela dgua (hidrocoria) ou pelas atividades do homem (antropocoria) podem
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pode conter sementes de plantas daninhas e contribuir para a entrada e dis-

i > -de-agucar.
persdo de novas espécies de plantas daninhas nos talhdes de cana-de-aguca

o de mudas com diasporos de plantas daninhas também pode
e de dispers@o, ainda mais quando se recorre m.o trans-
distancias. E importante, portanto, atencao espe-
mento de mudas e ao mnm_um_mn:jmi.o de
ca de plantas daninhas passiveis de
mentes se mantém dependuradas
m frutos deiscentes (exemplo:
ma se agravou com a

A utiliza¢ad
ser uma via important
porte de mudas para longas )
cial as areas destinadas ao forneci
vistorias que possam apontar a U«mm.m:
dispersdo, principalmente mncm_m.m cujas se
no dossel da cultura, ou seja, nao mﬂqmmmim |
Stilozobium aterrimum e Luffa aegyptiaca). Esse US.U e oL A
introducdo de colheita mecanizada de muda e plantiom ,

processo de limpeza das mudas é prejudicado.
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A dispersao pelas maquinas utilizadas para o preparo de solo e, principal-
mente, pelas maquinas que realizam a colheita de cana-de-aglicar tem papel
importante na entrada de plantas daninhas em novas areas. O arado e a grade
contribuiram bastante para a dispersdo de Cyperus rotundus nos canaviais
(DURIGAN, 1991), e nos dias de hoje ainda contribuem. Alguns cuidados de-
vem ser tomados com a limpeza e transporte desses implementos, em especial
na presenca de plantas daninhas providas de estrutura de propagacdo vegetativa,
tais como Cynodon dactylon, Cissampelos glaberrima e Talinum paniculatum.
Essas plantas daninhas atualmente tém distribuicdo localizada em manchas ou
restritas a pequenas regides, no entanto, assim como Cyperus rotundus, po-
dem se configurar em grandes problemas para a cultura da cana-de-actcar.

No sistema de produgdo atual, com a colheita mecanizada de cana-
crua, a colhedora é um importante mecanismo de dispersdo de didsporos de
plantas daninhas. Com a utilizacdo de maquinas, a dispersdo de sementes
passou a ocorrer numa velocidade muito grande, mesmo para espécies des-
providas de estruturas adaptadas para dispersao pelo vento. Além das espéci-
es do complexo das cordas-de-viola (Ipomoea spp. e Merremia spp.), outras
tém se dispersado pelas colhedoras, dentre as quais: Stilozobium aterrimum,
Ricinus communis, Momordica charantia e Macroptilium atropurpureum. A
adog¢do de um plano de limpeza das colhedoras durante a transicdo de uma
area para outra é medida importante para reduzir a velocidade de dispersao
dessas novas espécies de plantas daninhas associadas & cultura da cana-de-
aglcar, cujo controle com os herbicidas disponiveis é dificil.

Controle cultural

O controle cultural consiste na adocdo de técnicas no sistema de produ-
¢ao que favorecam o desenvolvimento da cana-de-aclicar em detrimento do
desenvolvimento da comunidade de plantas daninhas (PROCOPIO et al.,
2008). Esse autor faz uma aprofundada discussao das técnicas adotadas no
sistema de producdo da cana-de-acticar e que impactam positivamente o
manejo de plantas daninhas, com destaque para o controle de pragas e doen-
¢as e rotacao de culturas na renovacdo do canavial.

No sistema de producdo da cana-de-aglcar, o processo de controle de
plantas daninhas é apenas um dos componentes. Outros processos importan-
tes também fazem parte do sistema de producédo, dentre os quais: controle de
pragas e doencas, manejo de variedades, preparo de solo e plantio, nutricdo e
colheita. Uma medida adotada para melhorar um dos processos do sistema de
produgédo pode afetar negativa ou positivamente outro processo. A adequag¢do
do espacamento entre linhas em 1,5 metro ou para espacamento duplo de 1,4
x 0,9 (distancia entre linhas alternadas, uma com 1.4 metro e outra com 0,9
metro) ou até 1,3 x 0,6, para favorecer a colheita mecanizada, o deslocamento
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do plantio para a estagdo seca e mais fria do ano nas _.u«msnﬁm: Bmm@m_m. w:.
expansdo, a movimenta¢do da palha para amenizar a _sn_amqn_m de pragas 9_
favorecer o estabelecimento inicial das soqueiras, o «mno__r.::.,m:*o o_m. pé
para geracdo de energia elétrica e o Qmmm3<o_<m3m30.. de variedades Bm_\w m__u.p._,..:
a alta produtividade e colheita mecanizada sdo medidas mmoﬁmamm nos :_:_w:.;
anos que influenciam o desenvolvimento de plantas daninhas nos nm:mi.;_.,..
De maneira geral, quanto maior a precocidade de sombreamento das entreli
nhas do canavial, menores as chances de problemas mais sérios com as plantas
daninhas e mais facilitado serd o papel dos herbicidas quimicos.

Controle mecénico

O controle mecanico consiste em eliminar as plantas daninhas por _dc_c
de arranquio, ceifa ou enterro, mediante utilizacdo de NBU\_mBm:.ﬁom agrico-
las. No sistema de produ¢do atualmente adotado, esse Emﬁo.n_o tem papel
importante na época de renovacdo do canavial e apés o plantio da cana-cle-
aclcar, durante a opera¢do de nivelamento, mn_mgcmsaao o ﬁmm_\mso para O
transito das maquinas da colheita mecanizada (opera¢do Qw .n_chB-_o_:_,
bo™), principalmente quando integrado com o n03:o_w quimico. Quando
adotado isoladamente é mais efetivo se precedido de periodo quente e seco.
Durante a fase de preparo de solo, as operagbes com mﬂmaoxm e mwmamm.m_:j_l
nam plantas emergidas e fracionam estruturas de U_,o_um.m%mo u\mmmﬁm:ﬁ de
plantas daninhas e as expdem ao sol, matando por Qm:%mﬁmmo ou 2:3:.,
lando a brotacdo que, por sua vez, favorece a a¢do de herbicidas, como no
caso da tiririca e da grama seda. Por outro lado,

implementos mecanicos podem ser importantes vias de disseminacao de
plantas daninhas, como ocorreu no caso de Cyperus rotundus (DURIGAN, 1991).

Controle biolégico \

A manifestacdo do controle bioldgico de plantas daninhas na .nm:m-n_m-mﬁ:.
car, numa primeira avaliagdo, pode ndo ser devidamente ﬁm\no.::mnim. Zo. mmu_c
ha um estoque de sementes, que é uma das principais mm:mﬁm\m_mm de m.o_..:m<_<m:.
cia das espécies daninhas nos agroecossistema. Esse estoque mx Qm:o_d—:maxo Um:‘.
co de sementes, e seus principais meios de esgotamento sao a predacdo por
pequenos artropodes, a deterioracdo pela agdo de B_nﬁo-oﬂmm:_.mﬁ:om e a germi-
nacdo seguida de morte das plantulas (CARMONA, _wowv. Nos m_mmemm de cana-
crua, a camada de palha proporciona ambiente favoravel para mmmo.am&mm agen-
tes de controle bioldgico de sementes ou plantulas de espécies daninhas.

Controle quimico .
O estabelecimento de um programa de controle de plantas daninhas
em canaviais passa pelo conhecimento de fatores importantes que se
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interagem: (1) herbicidas, (2) plantas daninhas e (3) cenéarios. Passa também
pela (4) implantacdo de um programa de monitoramento das plantas dani-
nhas e eficdcia de controle pelos tratamentos quimicos e (5) pelo
gerenciamento e entrosamento entre os processos que compdem o sistema
produtivo da cana-de-agtcar.

Herbicidas

O método de controle quimico é, sem davida, o mais utilizado nos cana-
viais em virtude do menor custo e da praticidade de emprego. Ha varios
herbicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) para a cultura da cana-de-aglcar. Atualmente, sdo mais de 40 molécu-
las de herbicidas com registro (RODRIGUES; ALMEIDA 2011), no entanto, apro-
ximadamente de 15 a 20 s&o os mais usuais. Além de herbicidas isolados ha
op¢oes de misturas formuladas duplas ou triplas. Nessa ampla gama incluem-se
herbicidas de a¢do pré-emergente, pds-emergente precoce e pds-emergente
tardios, absorvidos pelo sistema radicular, pelas folhas ou pelo cauliculo,
sistémicos e de contato, que podem ser utilizados em época seca, imida e nas
transi¢Ges entre as duas épocas. Esses produtos pertencem a diferentes grupos
quimicos e mecanismos de a¢do, com caracteristicas fisico-quimicas distintas.
Na Tabela 2 constam os principais herbicidas da cana-de-agticar com os respec-
tivos grupos quimicos e mecanismos de a¢do. Na Tabela 3 sdo listados os prin-
cipais herbicidas e misturas formuladas de herbicidas registrados para a cultura
da cana-de-aglcar, com as informag¢des mais importantes a serem consideradas
por ocasido da escolha dos tratamentos quimicos.

As caracteristicas fisico-quimicas das moléculas de herbicidas sdo funda-
mentais e governam o comportamento dos mesmos no sistema solo-planta-
atmosfera e, consequentemente, na determinacdo de quais épocas cada
herbicida pode ser utilizado dentro do sistema produtivo de cana-de-aglcar
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2005). As caracteristicas fisico-quimicas
de um herbicida sdo: solubilidade em &gua (S); pressdo de vapor (P); coeficien-
te de particdo octanol-dgua (Kow); constante de equilibrio de ionizacao 4cido
(pKa) ou base (pKb); constante da Lei de Henry (H) e meia-vida (t 1/2); e
fotodecomposicdo. Além das caracteristicas fisico-quimicas também sdo impor-
tantes alguns coeficientes relacionados com a interacdo das moléculas de
herbicidas com o solo, tais como coeficiente de adsor¢do (Kd) e coeficiente de
adsor¢éo ao carbono orgénico do solo (Koc). De forma simplificada, herbicidas
adequados para aplicacdo em época Umida devem ter de baixa a moderada
solubilidade. Herbicidas para aplicagdo em época seca devem apresentar alta
solubilidade, baixa pressdo de vapor e baixa fotodecomposicdo, e herbicidas
para aplicacdo em areas com altos teores de matéria orgénica devem apresen-
tar baixo coeficiente de adsor¢do ao carbono orgénico do solo.

A TR B

Cap. 3

Manejo de Pl

15 Nas Principas LUituras rerenes uw eian -z

Tabela 2 Principais herbicidas registrados para a cultura da cana-de-ag¢icar com 03
respectivos grupos quimicos, vias de absor¢do e translocagdo e mecanismos de agao.

Herbicida
 (ingrediente ativo)

24D
ametrina
amicarbazona
clomazona

carfentrazona-etilica

diclosulam
diurom

flumioxazina
glifosato

halosufurom-
metilico

hexazinona

imazapique

imazapir

isoxaflutol £
mesotriona

metribuzim
MSMA

oxifluorfem

pendimetalina

s-metolacloro

sulfentrazona

tebutiurom

trifluralina

Grupo quimico

4cidos fenoxiacéticos

triazinas

triazolinonas

isoxazolidinonas

triazolinona

triazolopirimidinas

ureias substituidas

ftalimidas

derivados da glicina

sulfonilureias

triazinonas

imidazalinonas

imidazolinonas

isoxazoles

tricetonas

triazinonas
organoarsenicais

difenil éteres

dinitroanilinas

cloroacetamidas

triazolinonas

ureias substituidas

dinitroanilinas

Vias de absor¢do

radicular e foliar

radicular e foliar

radicular e foliar

radicular e via
coledptilo

foliar

radicula e cauliculo

radicular e com
menor intensidade
via foliar

foliar e radicular

foliar

foliar

radicular e foliar

radicular e foliar

radicular e foliar
radicular

radicular, foliar e
ramos

radicular e foliar
(moderada)

foliar

foliar

radicular e
coledptilo

coleoptilo e
hipocétilo

radicular

radicular

coleoptilo

Compilado de Rodrigues & Almeida, 2011.

Vias de
translocagdo

floema e xilema

xilema

semn informagao

xilema

floema
(limitada)

xilema

xilema

xilema

floema
(simplasto)

xilema e floema

xilema

xilema e floema

xilema e floema

xilema

xilema e floema

xilema

xilema e floema

pouco
translocavel

insignificante

xilema

xilema

xilema

insignificante

Mecanismo de aglio
mimetizadores de
auxina

inibidores do
fotossisterna 11

inibidores do
fotossistema |1

inibidores da sintese
de caroteno
inibidor da Protox

inibidores da ALS

inibidores do
fotossistema Il

inibidores da Protox

inibidores da EPSPs

inibidores da ALS
inibidores do
fotossistema Il
inibidores da ALS
inibidores da ALS

inibidores da sintese
de carotenos

inibidores da sintese
de carotenos

inibidores do
fotossistema Il

desconhecido
inibidores da Protox

inibidores da
formagao de
microtibulos na
divisdo celular

inibidores da divisao
celular (sintese de
lipideos)

inibidores da Protox

inibidores do
fotossistema 11

inibidores da
formagdo de
microttbulos na
divisao celular
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Tabela 3 Principais herbicidas e misturas.formuladas com registro para a cultura
da cana-de-aglicar, com as principais informag¢des para seu posicionamento dentro

de programas de controle quimico de plantas daninhas.
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" Herbicida -
(ingrediente
- ativo)

24D

ametrina

amicarbazona

clomazona

carfentrazona-
etilica

diclosulam

flumioxazina

glifosato

. Principais possibilidades
. deuso

Dessecagdo pré-
plantio/Pés-plantio ou
colheita da cana com
plantas daninhas em

pos- inicial ou tardio em

drea total/Catagdo
quimica/Carreadores e
canais de vinhaga

Pos-plantio ou colheita
da cana com plantas
daninhas em pos
ou pos-tardio em area
total/Pds-quebra-
lombo/Cata¢do quimica

Desinfestacao de areas
de folhas largas de
sementes grandes/Pré-
plantio
incorporado/Pés-
colheita da cana em
época seca com plantas
daninhas em pré-
emergéncia em area
total

Pré-plantio incorporado
em areas de Cynodon
dactylon/Pés-plantio ou
colheita da cana com
plantas daninhas em
pré-emergéncia/Pos-
quebra-lombo

Dessecagdo pré-
plantio/dessecacdo pré-
colheita

Poés-plantio ou colheita
da cana com plantas
daninhas em pré-
emergéncia/Pos-quebra-
lombo

Poés-plantio ou colheita
da cana com plantas
daninhas em pré-
emergéncia/Pds-quebra-
lombo

Dessecagdo pré-
plantio/Cata¢do
quimica/Carreadores e
canais de vinhaca

Limite de
aplicagdo quanto
ao estégio da
cana

Sem limitagdo

Sem limitacdo

Inicio da brota¢do

Inicio da brotagcdo

Antes da
implantacédo do
canavial ou com
canavial na fase
de maturagao

Inicio da brotagao

Pré-emergéncia

Antes da
implantagdo do
canavial ou em
do

LimitagSes quanto aos
fatores edafocliméticos

Baixa umidade relativa
do ar

Baixa umidade do solo

Periodos com alto risco
de chuvas intensas em
solos leves

Baixa umidade do solo e
umidade relativa do ar

Baixa umidade do solo
com plantas sob stress
hidrico

Baixa umidade do solo

Altas temperaturas, baixa
umidade do solo e
plantas com stress hidrico

Espectro de agio

Dicotiledéneas

Monocotiledoneas e
dicotiledéneas

Monocotiledoneas e
dicotiledoneas

Monocotiledéneas

Ipomoea spp e
Merremia spp

Monocotiledoneas
incluindo ciperaceas e
dicotiledoneas

Monocotiledénea e
dicotiledoneas

Monocotiledoneas
incluindo ciperaceas e
dicotiledoneas

Herbicida
(ingrediente

ativo)

halosulfuron-

hexazinona

imazapique

imazapir

isoxaflutol

mesotriona

metribuzim

MSMA

oxifluorfem

pendimetalina

Principais possibilidades
de uso

Pés-plantio ou colheita
da cana com Cyperus
rotundusem pos-
emergéndia (pré-
florescimento)

Pos-plantio e colheita
da cana com plantas
daninhas em pré-
emergéncia ou pos-
emergeéncia inicial/Pos-
quebra-lombo

Desinfestagao/Pos-
colheita da cana com
plantas daninhas em
pré-
emergéncia/Carreadores
e canais de vinhaca

Desinfestagdo de
Cynodon dactylon em
areas de reforma

Desinfestagdo de
gramineas/Pos-colheita
da cana com plantas
daninhas em pré-
emergéncia/Pés-quebra-
lombo/Catacao

Pés-plantio ou colheita
da cana com plantas
daninhas em pos-
emergéncia inicial ou
mediana/Cata¢do
quimica

Pés-plantio ou colheita
da cana com plantas
daninhas em pré-
emergéncia, pos-inicial
ou pés-mediana de
plantas
daninhas/Catagao
quimica

Pés-colheita da cana
com plantas daninhas
em pos-inicial ou
mediana em jato
dirigido/ Catag@o
quimica.

Pés-plantio ou colheita
da cana com plantas
daninhas em pré-
emergéncia

Pés-plantio da cana com
plantas daninhas em
pré-emergéncia

Limite de
aplicagio quanto
ao estgio da
cana

Sem limitagdo

Inicio da brota¢do

Pré-emergéncia
total

Antes da
implantag¢do do
canavial

Inicio da brotag¢ao

Sem limitagdo

Sem limita¢ao

Inicio da brotagdo
ou jato dirigido

Inicio da brotacao

Inicio da brotagao

Limitagdes quanto aos

| fatores edafocliméticos

Solo com baixa umidade

Periodos com alto risco
de chuvas intensas em
solos leves

Periodos com alto risco
de chuvas intensas em
solos leves

Periodos com alto risco
de chuvas intensas em
solos leves

Periodos com alto risco
de chuvas intensas em
solos leves

Altas temperaturas, baixa
umidade do solo e
plantas com stress hidrico

Solo com baixa umidade

Solo com baixa umidade
e aplicagao
no periodo noturno

Solo com baixa umidade

 Espectro de agho

Cyperus rotundus

Monocotiledbnens &
dicotiledéneas

Monocotileddneas
incluindo ciperdceas ¢
dicotiledoneas

Monocotileddneas
incluindo ciperaceas ¢
dicotileddneas

Monocotiledéneas

Ipomoea spp..
Merremia spp. e
Digitaria spp

Monocotiledoneas ¢
dicotiledoneas

Monocotiledoneas ¢
dicotiledéneas

Monocotiledoneas e
dicotiledoneas

Monocotiledéneas
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Tabela 3 (continuacao).

Herbicida
(ingrediente
ativo)

s-metolacloro

sulfentrazona

tebutiurom

trifluralina

diurom +
hexazinona

clomazona +
hexazinona

diurom +
hexazinona +
sulfometuron-
metilico

Principais possibilidades
de uso

Pré-plantio
incorporado/Pés-plantio
ou colheita da cana com
plantas daninhas em
pré-emergéncia/Pos-
quebra-
lombo/Carreadores e
canais de vinhaga

Desinfestacdo de éreas
de /pomoea spp. e
Cyperus rotundus/Pré-
plantio
incorporado/Pés-plantio
ou colheita com plantas
daninhas em pré-
emergencia/Pés-quebra-
lombo

Pré-plantio
incorporado/Pés-plantio
ou colheita com plantas
daninhas em pré-
emergéncia/Pés-quebra-
lombo/Carreadores e
canais de vinhaga

Pré-plantio incorporado

Pés-plantio ou colheita
com plantas daninhas
em pré-emergéncia ou
pos-emergéncia
inicial/Pés-quebra-
lombo/Catagdo quimica

Pés-plantio ou colheita
com plantas daninhas
em pré-emergéncia

Pé&s-colheita com
plantas daninhas em
pré-emergéncia

Plantas daninhas

Limite de
aplicagdo quanto
ao estégio da

‘ cana

Inicio da brotagao
ou perfilhamento

Inicio da brotagdo

Inicio da brotagdo
ou perfilhamento

Antes da
implantacdo do
canavial em PPI

Inicio da brotagao
ou perfilhamento

Inicio da brotacdo

Antes da brotacdo

Limitagdes quanto aos
fatores edafocliméticos

Solo com baixa umidade

Solo com altos teores de
oxidos de ferro e matéria
orgénica

Epocas mais secas do ano

Baixa umidade do solo e
umidade relativa do ar

Espectro de agdo

Monocotiledéneas e
dicotileddneas

Monocotileddneas e
dicotiledéneas

Monocotileddneas e
dicotileddneas

Monocotileddneas

Monocotiledéneas e
dicotiledéneas

Monocotiledoneas e
dicotiledéneas

Monocotileddneas e
dicotiledéneas

Composicao especifica

Conforme apresentado anteriormente ha uma ampla gama de espécies
de b_m:ﬁmm. daninhas associadas & cultura de cana-de-aglcar. E importante que
os w:.<o~<_qom nas recomendagdes sejam capazes de identificar as principais
m.mbmm_mm presentes nos canaviais. Ha variacdo no grau de dificuldade na identi-
ficacdo de plantas daninhas objeto de controle, sendo mais fAcil quando os
tratamentos serdo realizados em pos-emergéncia tardia e mais dificil quando
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os tratamentos serdo realizados em pds-emergéncia inicial ou pré-emergéncia.
No caso de aplicacdes em pré-emergéncia, levantar informagoes sobre o histd-
rico de ocupacgao das areas e observar as dreas vizinhas pode dar um indicativo
das possiveis espécies de plantas daninhas que poderdo infestar a area.

Essas espécies podem ocorrer praticamente isoladas (infestagdo
monoespecifica) ou em arranjos com outras espécies (infestacdo poliespecifica),
No segundo caso é importante saber discriminar aquelas mais importantes ¢
sobre as quais se deve dirigir o processo de escolha dos tratamentos quimi-
cos. Numa comunidade de plantas daninhas, nem todas as espécies tém a
mesma importancia ou participagdo na interferéncia imposta ao desenvolvi
mento e produtividade da cultura. Normalmente, ha as dominantes, que
ocasionam a maior parte dos danos. Além dessas espécies, existem as secun-
darias, presentes em menor densidade e cobertura, e as acompanhantes, cuja
presenca é ocasional e, portanto, ndo resulta em problemas econdmicos aos
cultivos (FERNANDEZ-QUINTANILLA et al., 1991). A organizag¢do das unida-
des produtivas em grupos padrdes de infestacao de acordo com a composi-
cdo e propor¢do de espécies podera auxiliar na tomada de decisdo por oca-
sido da escolha dos tratamentos quimicos, ainda mais se as informagoes esli-
verem organizadas num banco de dados. Pesquisas realizadas por Kuva et al.
(2010), Ferreira (2011) e Squassoni (2012) dedicaram-se em organizar comu-
nidades de plantas daninhas tipicas de canaviais, no entanto, os bancos de
dados utilizados nesses trabalhos sdo muito restritos.

Distribuicao

Outro fator de decisdo importante é a distribuicdo das espécies. De
maneira simplificada, sdo dois os padrdes de distribuicdes importantes: agre-
gado e aleatério. O padrdo de distribui¢do é importante para definir se o
controle quimico seré realizado em é&rea total ou de forma localizada ou,
mesmo, se o controle em érea total deve ser complementado por uma opera-
¢ao localizada para uma determinada espécie com populacdo distribuida com
padrdo agregado. A detec¢do precoce de populagdes agregadas é uma impor-
tante informacdo para impedir o aumento e espalhamento dessas popula-
¢Bes, que podem vir a apresentar padrdo aleatdrio de controle num curto
espaco de tempo, cOMo ocorreu com Ipomoea spp e Merremia spp, que hoje
figuram entre as principais plantas daninhas da cultura (KUVA et al., 2007).

Cenérios

O sistema de produgdo de cana-de-aglicar proporciona uma grande varia-
bilidade de condicdes de fatores relacionados ao solo, clima e manejo da cultura,
sendo que este Gltimo pode alterar parcialmente fatores de solo e de microclima.
A combinacdo desses fatores pode ser resumida pela palavra “cendrio”. Identifi-
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car e avaliar o cendrio no qual vai ocorrer a interacdo entre herbicidas e as
espécies de plantas daninhas é fundamental para a obtencdo do sucesso.

Relacionados ao solo sdo pontos importantes aqueles diretamente rela-
cionados a capacidade adsortiva de moléculas quimicas empregadas ao solo,
ou seja, teores de matéria orgénica e teores e qualidade da argila. Nos solos
brasileiros, muito intemperizados, as argilas tém menor poder adsortivo. Sendo
assim, o teor de matéria orgénica é muito importante. Uma realidade nas
areas produtivas de cana-de-aglcar é a utilizacdo de adubac&o orgénica apro-
veitando residuos da industria. Como a utilizacdo desses materiais é, em al-
gumas ocasides, limitada pela distdncia, € comum que em é&reas proximas as
indastrias ocorram actimulo e enriquecimento do solo em matéria organica,
O que acarreta falhas na acdo de alguns herbicidas. De maneira simplificada,
quanto maiores os teores de argila e de matéria orgénica, maiores serdo as
doses necessarias para o controle de plantas daninhas e menores os riscos de
intoxicacdo da cana-de-aclcar.

As possibilidades de interferéncia sobre os fatores do clima nas areas de
cana-de-agtcar sdo limitadas. A complementacdo hidrica por meio de irriga-
¢bes é basicamente a Unica possibilidade de modificacdo significativa. Po-
rém, a distribuicdo do plantio de canaviais em diferentes épocas do ano e o
longo periodo de safra da cultura fazem com que existam canaviais em inicio
de desenvolvimento durante o ano todo e, consequentemente, sujeitos as
mais diversas condi¢des climaticas. Em se tratando de cana-planta, temos
condi¢bes de alta umidade e temperatura no inicio do ciclo, quando o plan-
tio ocorre entre outubro e margo, e condi¢des de menor umidade e tempera-
tura para plantios de abril a setembro. Para cana-soca temos o inicio de de-
senvolvimento em condi¢des de alta umidade e temperaturas amenas no
inicio de safra, baixa umidade e temperaturas amenas no meio de safra e alta
umidade e temperatura no final de safra e soqueiras de muda.

Em relagdo ao manejo da cultura, o fator mais importante é o sistema
de colheita e o manejo da camada de palha. Nas &reas mais antigas de cana-
de-actcar no Centro-Sul, a colheita mecanizada de cana-crua j& ocorre em
mais de 90% das &reas. Nas demais &reas, a substituicdo exigida pela legisla-
¢do vem ocorrendo em ritmo acelerado. Porém, por outro lado, outra altera-
¢do significativa que vem ocorrendo é a forma de manejo dessa camada de
palha. E crescente a realizacdo da movimenta¢do da palha para facilitar o
controle de pragas ou o desenvolvimento inicial dos canaviais e também o
recolhimento parcial da palha para co-geragédo de energia. Os fatores do solo,
clima e manejo fazem com que os cendrios para atuacdo dos herbicidas no
controle de plantas daninhas se multipliquem, o que dificulta o acerto na
escolha dos tratamentos quimicos.
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Monitoramento

O estabelecimento de um sistema de monitoramento é de extrema im-
portancia, principalmente quando os dados sao mampchmBm:ﬂm armazenas
dos. A adocdo desse procedimento reduz ou elimina a subjetividade das re-
comendacées e minimiza os maleficios da rotatividade de *mn:mn.om envolvi
dos no processo. O primeiro ponto positivo que um sistema de monitoramento
proporciona é melhor conhecimento dos tipos de infestacdo de U_m:_ﬂ.mm n_m.:i.,
nhas nos diferentes setores de uma unidade produtiva, e isso foi discutido
anteriormente na secdo “composicdo especifica”. Porém, o grande beneficio
de um sisterna de monitoramento é, sem divida, a oportunidade de aferir os
resultados dos diferentes tratamentos quimicos que vém sendo m:\_b_.mmmm_c.f
no programa de controle quimico de plantas daninhas e, com isso, .Em__.x:_.
ajustes no programa, quando necessérios. Esse monitoramento tem sido im-
plantado por algumas usinas e tem sido denominado popularmente de

“matologia”.
Uma definicao bastante completa que pode ser dada a “matologia” nos
canaviais é:
“Manutencdo, de forma planejada, de areas de observacédo livre Q.:
aplicacdo de herbicidas a fim de avaliar, de forma dinamica, o Uowmqn_(
al de infestacdo da &rea e a real contribuicao do tratamento quimico
empregado em cada cenario, proporcionando evolugdo no processo.”

Esse programa de monitoramento pode ser organizado em Q:mﬁm_”:wm
fases, desde aqueles realizados no campo até aqueles feitos em laboratorio
com técnicas da informatica e estatistica, conforme esquema da Figura 5. As
informacdes de infestacdo de potencial sao coletadas vistoriando-se mﬂm.mm de
observacdo mantidas sem aplicagdo de herbicidas, cujo .ﬁm:qm:jn.u varia 1Qm
usina para usina, e atribuindo-se conceitos para diferentes 3_\<w; .Qm infestacdo.
Ja as informacdes de eficacia de controle dos tratamentos quimicos mBU_,wmm-
dos sao levantadas percorrendo-se os arredores dessas areas de observacao e
atribuindo-se porcentagem de controle, comparando-se com a infestagdo
observada na area ndo aplicada. Vale lembrar que os dados obtidos sdo
acumulativos ao longo da safra ou das safras num banco de dados unico e
devem ser organizados de forma que, num determinado 30398” possam
ser relacionados com outras informac¢des que sdao importantes, tais como:
tratamento quimico (produtos e doses), padréo de solo, U.ﬁmnﬁxmmmo
pluviométrica, tipo de canavial (variedade, espacamento e manejo) e produ-

tividade do canavial.
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FASES DA MATOLOGIA

Obtencgéo das informacgdes
para o banco de dados

Organizagéo do
banco de dados -
Armazenamento do
banco de dados -
Analise do
banco de dados -

Relatérios com propostas

de continuidade ou -

mudancgas

Figura 5 Diferentes fases de um programa de monitoramento
de plantas daninhas em canaviais.
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Harmonia entre os processos do sistema produtivo

O sistema de produc¢ao de cana-de-a¢licar € composto por varios processos, e
um deles é o controle de plantas daninhas. Os diferentes processos que compdem
o sistema produtivo de cana-de-actcar da usina devem trabalhar com o objetivo
de facilitar o processo seguinte. Um bom preparo de solo facilita a distribuicdo e a
acdo de herbicidas e o plantio da cana-de-aclicar. Da mesma forma, um eficiente
programa de controle de plantas daninhas entrega para as frentes de colheita &reas
apropriadas, aumentando o rendimento e, consequentemente, o abastecimento
da usina em matéria-prima. Uma programacédo de colheita bem estabelecida pode
facilitar o controle de plantas daninhas, possibilitando a implantacdo de progra-
mas de reducdo do banco de sementes na renovacdo de canaviais e reducdo da
infestacdo de plantas daninhas de dificil controle com o canavial j& estabelecido,
como é o caso de Cynodon dactylon.

Oportunidades para intervir com herbicidas em canaviais
Cana-planta

Dessecagdo pré-plantio: Ndo se pode, em hipdtese alguma, permitir que
as frentes de preparo de solo e plantio de cana-de-ac¢lcar adentrem a &rea
sem a prévia dessecacdo, principalmente em é&reas de expansdo. A aplicacdo
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de herbicidas de acdo total como o glifosato apresenta baixo custo e ¢é pri-
mordial. Plantas daninhas perenizadas em canaviais recém-implantados sio
de dificil controle pelos herbicidas em aplicagdo em darea total com barra ¢
ndo podem ser aceitas. E bastante comum a ocorréncia de duas situagcOes
extremas e indesejéveis:

1. Dessecacdo seguida de revolvimento do solo sem o devido tempo para
a translocacao do herbicida glifosato para o sistema radicular: Reco-
menda-se um prazo minimo de 48 horas para as melhores formula-
¢des. Se houver incidéncia de chuva dentro do prazo de quatro horas,
deve-se considerar a possibilidade de repetir a aplicagao de glifosato.

2. Dessecacdo e retardamento exagerado do preparo de solo e plantio, per
mitindo a reinfestacao das plantas daninhas: Neste caso deve-se repelir a
dessecacdo. Uma forma de evitar ou minimizar a reinfestagdo é associar
herbicidas residuais na dessecacdo. Destaca-se que esse procedimento
nao deve ser adotado de forma generalizada para todas as areas, pois
ndo dispensa as demais aplicagdes apds o plantio da cana-de-aglcar.

Pré-plantio incorporado: A opgao de aplicar herbicidas precedendo a ope-
racdo de nivelamento de solo é bastante interessante para usinas em franca
expansdo. O grande beneficio desta operagdo € ampliar a janela de aplica-
¢do, evitando a ocorréncia de plantas daninhas em estagio avancado de de-

senvolvimento por ocasido da aplicagdo dos tratamentos p6s-plantio. E pre-
ciso destacar que a incorporagdo nao deve ultrapassar a camada superficial

de O a 10 cm.

Pés-plantio: O manejo de plantas daninhas apds o plantio da cana-de-agu-
car compreende duas etapas: (1) do plantio até a operagao de nivelamento
do solo das entrelinhas “quebra lombo™; e (2) do “quebra-lombo™ até o
sombreamento total das entrelinhas. A extensdo de cada uma dessas fases ¢
importante na definicdo dos tratamentos quimicos a serem empregados. O
limite final da primeira fase é definido pelo desenvolvimento do canavial em
altura, e o limite final da segunda fase, pelo sombreamento completo das
entrelinhas. Outros fatores importantes na definicdo dos tratamentos, pro-
dutos e doses sao as condi¢des de umidade de solo nos periodos que sucedem
as aplicacdes, as principais espécies de plantas daninhas e a textura do solo.
Sendo assim, a operacdo de “quebra-lombo” pode ocorrer desde 45 até 150
dias ap6s o plantio. A seguir sdo apresentadas diferentes situacoes de cana-
planta de acordo com a extensdo das duas etapas de controle de plantas
daninhas. A primeira aplicacdo deve ser realizada em éarea total, e a segunda,
em jato dirigido nas entrelinhas com o auxilio de pingente.
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Etapa I: Do plantio até a operagao de quebra lombo

Situagdo 1 — O plantio e o desenvolvimento inicial da cana-de-acglcar ocor-
rem sem restricdo de umidade do solo e com elevadas temperaturas. O cresci-
mento do canavial é acelerado e a operacdo de “quebra-lombo™ é precoce, de
45 a 60 dias apds o plantio. Nao ha necessidade de utilizagdo de tratamentos
com longos periodos residuais, uma vez que serd realizada movimentagao do
solo, perda de residual e necessidade de recarga com uma segunda aplicacdo.
Para o Centro-Sul normalmente ocorre para plantios de novembro a margo.

Situacdo 2 — O plantio e o desenvolvimento inicial da cana-de-aclcar ocor-
rem sem restricdo de umidade do solo, mas, com o decorrer do tempo, a
disponibilidade de &gua no solo e as temperaturas noturnas tendem a dimi-
nuir. O crescimento do canavial ocorre num ritmo moderado, e a operagao
de quebra-lombo acontece por volta de 60 a 90 dias apds o plantio. Essa
situacdo ocorre para canaviais plantados de mar¢o a maio, havendo necessi-
dade de periodos residuais um pouco mais prolongado.

Situagdo 3 — O plantio e o desenvolvimento inicial da cana-de-agticar ocor-
rem com restricdo de umidade do solo, sendo mantido somente com irrigagoes
de “salvamento”, e as temperaturas médias sdo as menores do ano. O cresci-
mento do canavial ocorre num ritmo lento, e a operacdo de quebra-lombo
acontece somente com a estabilizacdo das chuvas da primavera, ou seja, 90 a
150 dias ap6s o plantio. Essa situacdo é tipica de canaviais plantados de final de
maio a setembro (plantio de inverno), havendo necessidade de tratamentos
tolerantes a seca e com algum periodo residual para conter possiveis fluxos de
emergéncia que ocorrem em resposta as chuvas de inverno e irrigagao.

Ftapa 2: Da operacdo de quebra-lombo até o sombreamento completo
das entrelinhas

Situacdo 1 — Apos a operacdo de quebra-lombo ainda prevalece condi¢des
de alta umidade e temperatura e o canavial rapidamente promove
sombreamento das entrelinhas. Esta situacdo ocorre quando a operagdo de
quebra-lombo é realizada entre dezembro e meados de abril. Em média, o
residual necessario ainda gira em torno de 60 a 80 dias.

Situacdo 2 — ApOs a operagdo de quebra-lombo, a umidade de solo entra
em declinio e as temperaturas noturnas tendem a reduzir. No entanto, ainda
existe o risco de ocorréncia de chuvas de inverno. Essa situagdo acontece
quando a operagdo de quebra-lombo € realizada entre maio e agosto. Em
média, o residual necessério gira em torno de 90 a 150 dias, atravessando um
periodo de seca prolongada. Em outubro/novembro, com a reincidéncia de
chuvas, os herbicidas que comp&em os tratamentos devem ser reativados e
exercer aleum controle de novos fluxos de emergéncia de plantas daninhas.
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Situagdo 3 — Apds a operagao de quebra-lombo, que ¢é realizada depois da
ocorréncia e estabilizagdo das primeiras chuvas de primavera/verdo, a umi-
dade do solo e a temperatura sdo altas. Os novos fluxos de emergéncia das
plantas daninhas ocorrem rapidamente. O canavial ainda ndo esta sombre
ando as entrelinhas, mas o desenvolvimento é bem acelerado. Essa situacio
acontece quando a operagdo de quebra-lombo € realizada entre outubro ¢
janeiro. Em média, o residual necessario gira em torno de 45 a 90 dias. Os
tratamentos devem conter produtos tolerantes 3 ocorréncia de chuvas pesi

das e torrenciais.

Cana-soca

Como mencionado anteriormente, ha canaviais em processo de rebrola
em todas as épocas do ano, seja em areas colhidas para processamento nas
industrias ou para fornecimento de muda. Sendo assim, existe grande varia
bilidade de condicdes de umidade de solo e temperatura para atuagao dc
herbicidas. Considerando somente Os canaviais destinados a industria, as pri
meiras areas sao colhidas em meados de abril e as ultimas, do final de no
vembro até inicio de dezembro, com alguma variacdo dependendo do ano.
Na preseng¢a de umidade no solo. inicio e final de safra, ndo ha davidas sobre
a viabilidade e necessidade da aplicagdo de herbicidas imediatamente ap&s ©
corte. Ja na época mais seca do ano existe certa objecdo por parte de algumas
unidades produtivas, o que resulta em diferentes modelos de programas de
controle: (a) janela de periodo seco totalmente fechado, (b) janela de perio
do seco parcialmente fechado e (c) janela de periodo seco totalmente aberto.

Nas Figuras 6a e 6b, 7 e 8 sao esquematizados hipoteticamente 0s trés
principais modelos de controle de plantas daninhas em cana-soca colhida no
meio de safra para uma éarea de 30.000 ha, em que as barras na cor marrom do
gréfico representam a evolucao da érea colhida e liberada para tratamento
com herbicida, os retdngulos azuis com goticulas representam periodos cober
tos pela aplicagdo de herbicida e os valores no retangulo verde, a area acumu-
lada para tratamento a partir do reinicio das chuvas de primavera/verao.

No primeiro modelo (Figura 6a), sao de extrema importancia os produ-
tos adaptados para aplicagdo com solo seco, mesmo quando mantidos por
longos periodos nessa condicdo (alta solubilidade, baixa pressao de vapor,
baixa degradagdo microbiana ou por fotodecomposicdo). Esse modelo tem
véarias vantagens, dentre as quais: menores riscos de intoxicagdo da cana-de-
acticar em virtude da absorcao por folhas e raizes ativas, menores danos a
lavoura com pisoteio em solo tmido, melhor aproveitamento e distribuicao
na utilizacdo de maquinas, auséncia de efeito “guarda-chuva”, auséncia dc
competicdo inicial e auséncia de riscos de perdas pela lavagem de herbicidas

nela chuva.
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Figura 6a Esquema hipotético ilustrando um modelo de controle
de plantas daninhas com janela de aplicagdo na seca totalmente
fechada e com alta eficiéncia no periodo seco.
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mm.cﬂm 6b Esquema hipotético ilustrando um modelo de controle de plantas
daninhas com janela de aplicagéo na seca totalmente fechada e com baixa eficién-
Cia no periodo seco.
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Figura 7 Esquema hipotético ilustrando um modelo de controle de plantas
daninhas com janela de aplica¢do na seca totalmente aberta.
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Figura 8 Esquema hipotético ilustrando um modelo de controle de plantas
daninhas com janela de aplicacdo na seca parcialmente aberta.
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Por outro lado, a grande desvantagem é a menor previsibilidade dos
alvos a serem controlados, exigindo, portanto, melhor conhecimento do his-
torico de infestacdo da &rea. Deve-se destacar que a escolha dos tratamentos
no periodo seco deve ser criteriosa e técnica, cercando-se todos os fatores
envolvidos, pois o fracasso pode implicar um grande porcentual de repasse e
elevacdo dos custos, conforme ilustrado pela Figura 6b.

No segundo modelo (Figura 7) sdo mais importantes os herbicidas mais
adaptados para a condicdo de umidade ou periodos curtos de seca (baixa a
moderada solubilidade). A ado¢do ou ndo desse modelo deve levar em conta
a capacidade operacional, estrutura disponivel e a logistica, pois ha grande
acimulo de drea para ser tratada na época mais imida. Em boa parte das
areas é necessario combinar produtos de agdo pdés-emergente inicial, e até
tardio, com produtos de a¢do residual. Como principal vantagem esté o fato
de que a identificagdo das principais plantas daninhas a serem controladas é
facilitada, bastando para isso inspecionar a &rea. Por outro lado, os principais
pontos negativos sdo: maior risco de intoxica¢do da cana-de-acticar em virtu-
de da presenca de folhas e raizes ativas, maiores danos com pisoteio, menor
aproveitamento de méaquinas, possibilidade de ocorréncia de mato-competi-
¢ao inicial e maiores ricos de perdas por lavagem pela dgua da chuva.

O terceiro modelo (Figura 8), adequado a algumas situacdes, valoriza
os herbicidas adaptados para a condi¢do de solo seco e também aqueles adap-
tados a condicdo de umidade, tanto pré-emergentes como pos-emergentes.
Busca distribuir a utilizagdo de maquinas e mao de obra, mas dentro de cer-
tos limites, pois as aplicacdes sdo interrompidas nas situagbes extremas de
adversidade climética. Neste modelo, primeiro se avalia a capacidade
operacional da estrutura disponivel e depois se define o tamanho da janela
de aplicacdo mantida aberta no periodo seco.

Ainda se tratando de controle quimico de plantas daninhas em cana-
soca, € extremamente importante entender a dindmica dos principais
herbicidas perante a camada de palha. Sobre esse assunto sao pontos impor-
tantes: espessura, distribuicdo e uniformidade da camada de palha, o tempo
de espera para ocorréncia da primeira chuva, a intensidade da primeira chu-
va e a chuva acumulada num determinado periodo.

Alguns trabalhos de pesquisa foram dedicados para responder a essas
questoes nos ultimos anos. Velini e Negrisoli (2000) estudaram a interceptacdo
da calda de herbicida pela camada de palha de cana-de-acticar com o auxilio
de corantes e constataram que 35,5% da calda atingiu o solo coberto com
1,0 t.ha™'. Para camadas mais espessas, 10 e 15 t.ha™, a interceptacdo chegou a
atingir 99,4% e 99,5%, respectivamente.
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Segundo Hernandez et al. (2001), uma precipitagao simulada com 30
mm aplicada sobre camada de palha equivalente a 12 t.ha ', apos 24 :.c_.& cla
aplicacdo, foi suficiente para levar o herbicida imazapique para os primeiros
15 centimetros de profundidade e proporcionar controle eficiente das plan:
tas estudadas.

Velini et al. (2002a) estudaram a remog¢ao do herbicida tebutiurom da
palha de cana-de-aclicar, tendo como fatores: (i) duas formulagdes, Combine
500 SC e Perflan 800 BR; (ii) varias espessuras da lamina d’agua aplicada na
forma de chuva simulada (2,5; 5; 10; 20; 35; 50; e 65 mm ap0s a aplicagio ¢
duas outras simulacdes complementares de 20 mm espagadas de uma sema
na); (iii) diferentes quantidades de palha de cana-de-aglcar sobre o solo (5,
10, 15 e 20 t/ha); e (iv) umidade da palha no momento da aplicagdo ac,nc e
amido). Observaram que a formulagdo Combine 500 SC permitiu que _o.,..:..
removido, em média, 25% mais tebutiurom da palha quando comparada &
formulacao Perflan 800 BR. Entretanto, o pré-molhamento reduziu em 44%,
na média das duas formulacées, a remocdo do herbicida pela dgua da chuva
simulada. Concluiram, ainda, que a partir de 20 mm de chuva houve boa
remocdo do herbicida e que as situagdes experimentais complementares pouco
colaboraram para a remocéo. Por outro lado, segundo Velini m.ﬁ al. (2002b). a
aplicagdo de tebutiurom sobre palha de cana-de-aglcar, seguida por longos
periodos sem chuva, reduziu a liberagdo desse herbicida para o solo, com
possivel reducdo de eficiéncia no controle de plantas daninhas.

Medeiros e Christoffoleti (2002) estudaram o efeito de diferentes quan-
tidades de palha (0, 5, 10 e 15 t.ha™) e chuva simulada (0, 10, 20, 30, 40 e 50
mm, 24 horas apds a aplicacdo dos herbicidas) sobre o controle de plantas
daninhas anuais com a mistura formulada dos herbicidas diurom e hexazinona,
e no controle de tiririca com sulfentrazona. Concluiram que a transposi¢ao
dos herbicidas estudados através da palha de cana-de-aglcar aumenta com a
ocorréncia de chuvas acima de 10 mm.

Em estudo conduzido por Negrisoli et al. (2002), observou-se que, quan-
do aplicado sobre camada de palha equivalente a 10 t.ha™ e EUBm:Qo.M_
precipitacdo simulada na ordem de 2,5 5; 10; 20; 35: 50; e 65 mm .EB dia
ap6s a aplicacdo), 8%, 19%. 31%, 41%, 50%, 65% e 59%, vamnﬁ«mﬂjm:.
te. do herbicida diurom transpds a camada. Em trabalho utilizando
metodologia semelhante, com as mesmas precipita¢des, porém para o
herbicida atrazina, Tofoli et al. (2002) determinaram que 17%, 32%, 50%,
63%. 76%. 86% e 92% do herbicida transpds camada de palha de cana-de-

aclcar equivalente a 10 t/ha.
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Catacdo quimica ou manual

A catagdo quimica é tratada & parte neste item que discorre sobre opor-
tunidades de intervencéo, pois pode ser necessario para areas de cana-planta
Ou soca. Para cana-planta é inadmissivel, porém nao é raro acontecer, pois na
fase de implantacdo do canavial ndo ¢ o momento de colocar o custo acima
de tudo, inclusive da técnica correta. Varios investimentos ja foram realiza-
dos antes da aplicagdo do tratamento herbicida e nio se pode deixar as plan-
tas daninhas retirarem parte dos insumos utilizados para o seu crescimento
sob o risco de ter uma lavoura mal formada com falhas em virtude da mato-
competicdo. Para cana-soca, independentemente do modelo adotado dentre
Os apresentados, sempre havera necessidade de repasse em algum percentual
da area tratada, daf algumas questdes devem ser analisadas:

1. Catagdo ou renovagdo?

Esta questdo merece uma anélise criteriosa, em que se deve considerar: idade
do canavial; produtividade anterior e a estimada para o proximo corte; pre-
¢0 da cana; intensidade de infestacdo; rendimento da operacao; custo e dis-
ponibilidade de mao de obra; e aumento do banco de sementes.

2. Fazer com o qué?

Varios sdo os produtos utilizados nesta modalidade de aplicacdo, alguns de
acdo total e outros seletivos para a cultura da cana-de-aglcar, de a¢do de
contato ou sistémico, de absorc¢ao foliar ou radicular. A escolha dos herbicidas
depende também das espécies de plantas daninhas, sendo as principais cau-
sas de catacdo: B. decumbens e B. brizantha, P maximum, Ipomoea spp.,
Merremia spp. e Cynodon dactylon. Os principais herbicidas utilizados em
catacao sao: glifosato, MSMA, diurom + hexazinona, ametrina, metribuzim,
2,4-D, 2,4-D + picloram e carfentrazona-etilica.

3. Como fazer?

A catagdo pode ser realizada com pulverizadores costais manuais ou pressurizados
Ou com equipamentos montados sobre tratores, pressurizados e com manguei-
ras, lancas e pontas de pulverizacao acopladas, porém, de acionamento manu-
al. Outros equipamentos acessérios que podem ser utilizados sdo: limitador de
volume; e corante e protetor de deriva do tipo “chapéu de Napoledo™. Para
todas as formas, um grande empecilho é a dificuldade de dimensionar o rendi-
mento da operacéo e, consequentemente, o custo real da operacao antes de
realizé-la. No caso de catagdo com pulverizadores costais, a uniformidade e a
qualidade do tratamento é outro ponto dificil de obter, pois a padronizacdo e
O controle do desempenho de pessoas sao dificeis.
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Considerag¢bes finais

Como discutido, a catagdo quimica € uma operagdo bastante onerosa ¢
deve ser evitada. Quanto maior o porcentual de acerto nas decisdes acerca ¢
tratamentos quimicos em &rea total na cana-planta ou cana-soca, menor sera i
necessidade de repasse. Foi ainda discutido que as chances de acertar a escolha
de tratamentos aumentam quando se conhecem os principais pilares de wm
bom programa de controle de plantas daninhas, ou seja, 0s rw&mgn_.mm e st
principais caracteristicas, as principais plantas daninhas e sua distribui¢do ¢ o1
diferentes cenérios em que ocorre a interacdo entre herbicidas e plantas dani
nhas. Mesmo com todo o conhecimento técnico, ainda hé casos de fracasso,
pois o controle sobre os fatores de clima e do solo nao é completo mxom diferen
tes processos que compdem o sistema de producdo nem sempre mnmw em .__.,___
monia, de tal forma que um processo facilite o processo seguinte. Além disso,
pouco se conhece sobre a comunidade infestante, que é dindmica e mno_jr:
nha as modificagbes dos sistemas produtivo da cana-de-agucar. Sendo m&._:r
um programa de controle de plantas daninhas sé ficaria completo com a im:
plantacdo de sistema de monitoramento que pudesse mUo:S.ﬂ as mudancas na
comunidade infestante e a eficacia daquilo que se tem escolhido para compo
o portfélio de tratamentos utilizados nesse programa.

SECAO I

Manejo de Plantas Daninhas na
Cultura do Eucalipto

Tiago P. Salgado, Pedro Luis da Costa Aguiar Alves,
Marcos A. Kuva

Introdug¢do o |
A &rea existente de florestas plantadas apresentou, pela primeira vez

nos ultimos 10 anos, uma estagnacdo. Em 2011, a &rea ocupada por plantios
florestais de Eucalyptus e Pinus no Brasil totalizou 6,5 milhdes de ha, mm:.n_c
74,8% correspondente a érea de plantios de Eucalyptus m\mm.wo\o de plantios
de Pinus. Importante ressaltar que, apesar da reducdo de areas plantadas nos
principais estados produtores de florestas nas regides Sudeste e Sul do pais,
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