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IMPORTANCIA E CONTROLE DE CANA-DE-AGUCAR E ORGANIZAGAO DAS
COMUNIDADES DE PLANTAS DANINHAS PRESENTES NOS CANAVIAIS EM
AGRUPAMENTOS PADROES

Resumo — O agroecossistema da cana-de-agucar vem sendo alterado com
a adocao gradativa do sistema de colheita mecanizado, pois além de eliminar a
presenca do fogo possibilita a manutencdo da camada de palha sobre a
superficie, reduz a movimentacao do solo e altera a dinadmica de herbicidas. Essas
alteragdes promovem modificagdes nas condigbes microclimaticas, que por sua
vez, afetam a composicéo especifica das plantas daninhas. O objetivo deste
estudo foi avaliar a possibilidade de agrupar talhdes de cana-de-agucar colhida
mecanicamente e sem queima prévia da palha na regido de Ribeirao Preto, SP, de
acordo com semelhangcas no potencial de infestacdo de plantas daninhas
utilizando técnicas de agrupamento da estatistica multivariada e utilizando como
variaveis o indice de infestacdo relativa das plantas daninhas atribuido por
avaliagdes visuais. Para atender o primeiro objetivo foram realizadas duas etapas,
a primeira realizada em areas de cana-planta de dezoito meses e a segunda em
areas de cana-soca colhida mecanicamente sem queima prévia da palha. Essas
duas etapas basearam-se na manutencgao de areas testemunhas (12,0 m x 7,5 m),
mantidas sem aplicagdo comercial de herbicidas e que serviram para a realizagao
dos levantamentos de participacao relativa das espécies e configuragcdo de um
banco de dados. A primeira etapa envolveu vinte talhdes de cana planta de
dezoito meses e serviu para ajustar o método de avaliagdo comparando duas
metodologias sendo uma fitossociolégica e a outra por meio de avaliagdes visuais
e atribuicdo de porcentagens de cobertura. A segunda envolveu 189 talhdes de
cana soca e consistiu na configuracédo e exploracdo de um banco de dados,
contemplando a participagé&o das principais espécies dentro de cada comunidade
considerando somente a porcentagem de cobertura. A exploragdo do banco de
dados foi realizada por técnicas de analise estatistica multivariada, agrupamento

hierarquico e analise discriminante. Verificou-se que as avaliagbes visuais de
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porcentagem de cobertura das espécies podem substituir, para fins de praticidade,
agilidade e aplicabilidade, as avaliagdes fitossocioldgicas, pois proporcionaram
boa capacidade de deteccdo das principais plantas daninhas dentro de cada
talhdo. As técnicas de estatistica multivariada demonstraram que os talhdes
podem ser agrupados de acordo com semelhancas na intensidade da infestacéo e
composicdo especifica, sendo segregados dez padrdes de infestagdo. Dentre os
grupos padrbes ganharam destaque aqueles caracterizados pela alta infestacéo
mista (Amis) ou com predominio de grama-seda (Acyn), leiteiro (Aeph) ou
cordas-de-viola (Acor, Mcor e AcorMmis), aléem de grupos caracterizados por
menores infestacbes nos quais a participacao diferenciada das espécies teve
menor importancia na diferenciagdo dos grupos (Mmis; Bcor; Beph e Bmis).
Além desses grupos, foi detectado um grupo de talhdes onde nenhuma planta
daninha foi encontrada, sendo denominada MB (infestacdo muito baixa). Para
talhdes caracterizados pela ampla presenga de cordas-de-viola, ndo houve um
tratamento quimico absoluto, pois o niveis de controle foram equilibrados e, além

disso nenhum deles proporcionou exceléncia.

Palavras-chave: analise de agrupamento, cana-crua, fitossociologia, Saccharum

spp. herbicidas
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IMPORTANCE, CONTROL AND ORGANIZATION IN THE WEED
COMMUNITIES PRESENT IN THE SUGAR CANE CROPS IN PATTERNS
GROUP

ABSTRACT - The sugar-cane agroecosystem has being changed with the
progressive adoption of mechanical harvest. This system, besides eliminate the
burning effects, maintain a layer of sugar-cane straw mulching, reduce the sail
mobilization and change dynamic the herbicide in the soil. Without burning the
plant straw. These changes are enough to promote large changing in the weed
community composition in this agroecosystem. The objective of this study was
analyse the possibility to create groups of mechanically harvested sugar cane
without burning, in Ribeirdo Preto, SP, Brazil region, using the similarities in the
weed infestation potential by clustering and other multivariate analysis. The
variable was the infestation rate by visual evaluations. To evaluate old the first
objective, two steps were carry out accomplished, the first one on eighteen
months out cane-plant areas and the second one on areas with mechanically
harvested sugar cane without burning. These two steps were based on the
maintenance of witnesses areas (12,0 m x 7,5 m), kept without commercial
herbicides application and that were used for the accomplishment of relative
species participation and database configuration. The first step involved twenty
plots with plant cane and it was to adjust the evaluation method comparing two
methodologies, physiologist and visual evaluations, with covering percentage value
attribution. The second step involved 189 sugar cane plots and consisted in
database configuration and exploration, contemplating the participation of the main
species in each community, considering only the covering percentage. The
database exploration was done accomplished by multivariate analysis statistical
technics, involving hierarchical grouping and describing analysis. The visual
evaluations of covering percentage species can substitute, in order of agility and
applicability, the physiological and sociological analysis, because they provided

good capacity of detection of the main harmful plants in each plot. The multivariate



techniques showed that the plots can be joined according with similarities in the
infestation intensity and specific composition, been were segregated ten infestation
groups. Among the standard groups gained prominence those characterized by the
high mixed (Amis) infestation or with gram-silk (Acyn) prevalence, milkman (Aeph)
or Ipomoea spp (Acor, Mcor and AcorMmis), besides groups characterized by
smaller infestations, which the differentiated participation of the species had
smaller importance (Mmis; Bcor; Beph and Bmis). Beyond these groups, plots
group was detected where no harmful plant was found, being denominated MB
(very low infestation). For plots characterized by a wide Ipomoea spp presence,
there was not an absolute chemical treatment, because the levels controls were

balanced and none of them provided excellence.

Key-words: grouping analysis, raw sugarcane, Phytosociogical, Saccharum spp.

herbicides.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUGAO

O Brasil destaca-se no cenario mundial como maior produtor de cana-de-agucar
e foi o pioneiro na introducdo do etanol na matriz energética. Isso foi possivel devido
aos incentivos iniciais que datam desde a década de setenta com o pro-alcool e ao
desenvolvimento tecnoldgico, tanto na industria como nas lavouras de cana-de-agucar.
Atualmente a cultura vem se expandindo, com ritmo variado de crescimento, ocupando
novas areas, principalmente no Estado do Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, na regiao
do triangulo mineiro, no noroeste do Estado de Sdo Paulo e centro-sul do Estado de
Goias. Além disso, com a entrada de grupos empresariais do exterior com elevados
investimentos vem ocorrendo uma profissionalizagdo das empresas do setor.

No que se refere a esfera agricola, um dos fatores mais importantes e onerosos
que deve ser controlado € a interferéncia negativa da presenca de plantas daninhas nos
canaviais, representado principalmente pela competicdo por agua e nutrientes e pelas
dificuldades impostas a operacao de colheita mecanizada.

Na maior parte das unidades produtoras de agucar e alcool o principal método de
controle de plantas daninhas é o quimico por meio da aplicacdo de herbicidas, sendo
que em alguns casos o método quimico é integrado com medidas preventivas e
mecanicas. Devido aos varios fatores envolvidos no controle quimico de plantas
daninhas na cultura da cana-de-agucar o resultado proporcionado transita entre
situagbes de satisfacdo e insatisfacdo para os produtores de cana-de-agucar. A
satisfacdo € representada pela manutencdo da produtividade, auséncia de
fitotoxicidade, colheita no limpo a um custo razoavel ao passo que a insatisfacdo pode
ser representada pelas perdas de produtividade, fitotoxicidade, necessidade de repasse
e entraves a colheita. Essa variabilidade de resultados ocorre devido a complexicidade
do processo, ou seja, existem centenas de op¢des de tratamentos quimicos (moléculas

isoladas, combinagdes de moléculas, diferentes doses, adjuvantes) sendo empregados



em varios cenarios (tipo de canavial, comunidade infestante de plantas daninhas, solo,
clima e manejo). O melhor conhecimento das unidades de area (talhdes, glebas,
fazenda) quanto a infestagdo potencial de plantas daninhas e a organizacdo em
agrupamentos padrdes poder&o ser uteis para minimizar essa variabilidade acarretando
em maiores casos de satisfacdo em detrimento dos casos de insatisfagéo.

Um padréo de infestacdo de plantas daninhas em canaviais caracterizado pela
ampla predominancia de plantas popularmente denominadas de cordas-de-viola tem
sido frequentemente associados a resultados insatisfatérios proporcionados pelas
medidas quimicas de controle adotadas, ou seja, tem sido bastante comum a
ocorréncia de entraves a colheita mecanizada, a necessidade de uma complementacao
de controle por uma segunda intervencdo quimica ou mesmo a redugdo da
produtividade devido a presenca destas plantas daninhas.

Visto que as consideracdes acima descritas sdo fundamentais para o
planejamento do manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar, o presente
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar as composi¢cbes especificas de
comunidades infestantes que se estabelecem em ambientes de cana-crua, baseadas
em amostragens da flora emergida e estabelecer padrées de infestagdo, utilizando
analises mutivariada de dados. Além disso, procurou-se avaliar alternativas de controle
quimico, em duas épocas, para um padrdo de infestacdo caracterizado por uma

comunidade com predominio absoluto de cordas-de-viola.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da cana-de-agucar e o setor sucroalcooleiro no Brasil

A cana-de-agucar pertence a familia Poaceae e ao género Saccharum, que
abrange varias espécies, porém, as canas atualmente cultivadas, na sua maioria, sao
hibridas. Os primeiros relatos do cultivo da cana-de-agucar (Saccharum officinarum)
provém da Nova Guiné difundindo-se, progressivamente para a China e India
FALCONNIER (1991). Chegou ao Brasil na metade do século XVI e atualmente é uma
das principais culturas agricolas do pais e do seu processo industrial, obtém-se o
agucar e suas derivagdes como o alcool anidro e hidratado, o vinhoto, a levedura de
cana, o bagaco, entre outros FIESP-CIESP (2006).

De acordo com dados do AGRIANUAL (2009), historicamente o Brasil &€ o pais
com a maior area colhida com a cana de acucar, seguido da india, China, Paquistao,
Tailandia, México, Colémbia, Australia, Africa do Sul e Cuba.

O Estado de Sao Paulo é o maior produtor brasileiro, apresenta produtividade
média de 78 toneladas cana/ha™, e possui diversas unidades produtoras que
ultrapassam a marca de 90-95 toneladas cana/ha™, esse aumento é reflexo da
utilizagdo de variedades mais produtivas com ciclo produtivo mais longo e canaviais em
estagio inicial de producdo, cuja produtividade é maior do que em estagios mais
avancados do ciclo produtivo.

Sendo a cana-de-agucar uma planta de metabolismo fotossintético C4, €
considerada altamente eficiente na conversao de energia radiante em energia quimica,
com taxas fotossintéticas calculadas em até 100 mg de CO-: fixado por dm? de area
foliar por hora.

Devido ao longo periodo de safra da cana-de-agucar o estadio fenoldgico de
desenvolvimento da rebrota “ciclo seguinte”, pode ser alterado pelas diferentes
condigbes temperatura geralmente as cultivares sédo tolerante a altas temperaturas,

produzindo em regides com temperatura média de verdo de 47°C, desde que



empregada irrigagdo. Temperaturas menores de 21°C diminuem o crescimento dos
colmos e promovem o acumulo de sacarose. Portanto estima-se que a faixa entre 25° e
30°C é otima para crescimento dos colmos nas cultivares de cana-de-agucar, havendo
uma diferenciacdo em funcdo do periodo de radiacdo solar, principalmente, nos
primeiros estadios de desenvolvimento da cultura.

As caracteristicas dos cultivares influenciam a eficiéncia fotossintética da cana,
além das variagbes climaticas que prevalecem durante o desenvolvimento da cultura. A
fotossintese é correlacionada negativamente com a largura das folhas e positivamente
com a sua espessura. Posicdo mais vertical da folha no colmo traduz-se em maior
eficiéncia fotossintética, mormente em populacdes de alta densidade populacional,
devido a penetragdo mais eficiente da luz no dossel. A fotossintese varia com a idade
das folhas, atingindo valores de fixacdo de C,4 apenas as folhas recém-expandidas,
enquanto as folhas mais velhas e as muito jovens realizam fotossintese em niveis
semelhantes a das plantas Cs.

As atividades agricolas para eliminagcdo de soqueira, preparo de solo, cultivo,
colheita, amostragem e controle de plantas daninhas, comumente ocorre em solos
classificados em (A, B, C, D, e E).

O levantamento pedologico que classifica os diferentes ambientes de produgéo
inicialmente é determinado pela hierarquia de classificacao do solo EMBRAPA (1999), e
envolve como componentes principais agua (disponibilidade hidrica em funcdo da
microagregacéao da fragcdo argila), textura (porcentual de argila, silte, areia fina e areia
grossa na terra fina seca ao ar), fertilidade (V = saturagéo por bases (%); SB = soma de
bases (cmol. kg™ de solo); m = saturagdo por aluminio (%); RC = retencédo de cations
(cmole kg™ de argila); AI"® (concentragdo de aluminio) e profundidade (material de
origem).

Além desses atributos pode-se considerar como fator preponderante para a
classificagao, situagdes de superficie e subsuperficie, topografia e clima.

O desenvolvimento inicial e o fechamento da parte aérea das cultivares de cana-
de-acucar esta também relacionada as condigbes do balango hidrico climatico,

perfazendo conhecer quais as exigéncias em indices pluviométricos (milimétricos)



necessaria para organizar as atividades agricolas, podendo estas variar de regido para
regiao.

A precipitacao pluviométrica € um dos elementos meteoroldgicos que apresenta
maior variabilidade tanto em quantidade quanto em distribuicdo mensal e anual de uma
regido para outra. ALMEIDA (2001). De acordo com CAMARGO & CAMARGO (1993), o
balango hidrico climatologico € um instrumento agrometeorologico util e pratico para
caracterizar o fator umidade do clima, sendo sua utilizacdo indispensavel na
caracterizagéo climatica VIANELLO & ALVES (1991); PEDRO JUNIOR et al. (1994).

No Brasil os canaviais plantados no final de cada ano se desenvolverdo
inicialmente sob condigbes de alta umidade e temperatura e s&do denominados de
‘cana-de-ano ou doze meses”. Os canaviais plantados no inicio de cada ano serao
colhidos apdés dezoito meses e sdo denominados de “cana-planta de ano e meio ou de
dezoito meses”. Os canaviais plantados no meio do ano sdo denominados de plantio de
inverno. ApOs o primeiro corte, ocorrera a rebrota, que voltara a ser colhida
aproximadamente um ano depois e sendo denominados os cortes subsequentes de
“cana-soca” ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura KUVA (1999).

A cultura da cana-de-agucar absorve grande quantidade de mao-de-obra e
insumos no seu ciclo de produgéo. Dentre esses insumos, os herbicidas correspondem
a aproximadamente 56% do volume comercializado no pais PROCOPIO et al. (2003). A
cana-de-agucar € a segunda cultura em consumo de herbicidas no Brasil, atras apenas
da soja SILVA et al. (2000).

A industria de herbicidas para o setor canavieiro considera quatro diferentes
épocas em funcdo das condigbes de umidade do solo. Para o Estado de Sao Paulo, no
inicio da safra (abril-junho) as chuvas comeg¢am a ficar mais esparsas, mas ainda existe
estoque de umidade do solo resultante das chuvas de verao, os talhdes colhidos nesta
época sao denominados “soca semi-seca”. Em seguida, nos meses de junho a agosto
ocorre um periodo de estiagem e o solo se encontra em condicbes de baixissima
umidade, estes talhdes sdo denominados “soca seca”. Em meados de setembro as

chuvas recomegam, ha a reposi¢cdo da umidade no solo constituindo-se a “soca semi-



umida”. Com a estabilizagdo das chuvas, constitui-se a “soca umida” de final de safra,

que vai até dezembro.

Fase de br_c:tag'.'ao Fase de perfilharmeanta Feriodo de crasci- Fase de matu-
e estabelcimentao marto dos colmos ragao

Fonte: Gascho & Shih, 1983

Figura 01. Fases do desenvolvimento da cana-de-agucar partindo do inicio do
ciclo de produgéo.

A estimativa da Conab para a safra 2008/2009 foi de uma area de produgao de
8,9 milhdes de hectares dos quais se estimou 7 milhdes para produgao de agucar e
alcool. AGRIANUAL (2009).

Segundo a UNICA (2009), na safra 2008/2009 o volume de cana-de-agucar
processado no Brasil foi 569.062.629 milhdes de toneladas, as regides centro-sul
representa 88,73% do volume (504.962.891) milhdes de toneladas e as regides norte e
nordeste 11,26% (64. 099.738) milhdes de toneladas, superando os valores de
558.645.900 milhdes de toneladas estimados e expressos no AGRIANUAL (2009).

Os dados de exportacdo em 2008 da Secretaria de Comércio Exterior (Secex)
indicaram 19.472,5 milhdes de toneladas de acucar refinado e bruto, os paises que
mais exportaram foram a Russia (4.384,8), Nigéria (1.358,7), Arabia Saudita (1.260,6) e

Eqgito (1.177,1). Durante o mesmo periodo a exportacdo de etanol se destacou com



5.118,7 milhdes de litros, os Estados Unidos (1.519,4), Unido Européia “Paises Baixos”
(1.331,4), Jamaica (436,1), El Salvador (355,9) e Japéo (263,2). UNICA (2009).

O estado de Sao Paulo durante a safra 2008/2009 apresentou a maior area
plantada e processada com cana-de-acucar, concentrando desta forma 61% de toda
producao nacional, seguido pelos estados do Parana, Minas Gerais, Goias, Alagoas e
Pernambuco. UNICA (2009).

Expressivos aumentos de area plantada tém sido verificados nos estados de S&o
Paulo, Parana, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias. A estimativa é de
crescimento da area planta e da producdo de cana no Brasil, devendo 7.700,013
milhdes de hectares na safra 2011/2012 com producdo estimada de 626.837.460
toneladas de cana-de-agucar. AGRIANUAL (2009).

O setor canavieiro brasileiro durante a safra 2007/2008 constatou registro de 437
unidades produtoras no departamento da cana-de-agucar e agroenergia do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, sendo 253 unidades mistas, 16 produtoras
de acucar e 168 produtoras de alcool. Atualmente as expansdes dos negdcios do setor
véem estimulando o surgimento de novas unidades de producéao alterando ano a ano o
cenario produtivo influenciado pelo comércio exterior.

De acordo com dados da ABAG/RP (2009) a matriz energética brasileira utiliza
pouco mais de 46% de fontes renovaveis, enquanto a média mundial é inferior a 14%.

Este é o principal causador de mudancas e expectativas no setor sucroalcoleiro
impactando de forma direta em novos conhecimentos agrondmicos buscando a alta
producao de cana-de-agucar dentro da mesma area e forma ecologicamente correta.

Para garantir esse mercado, estdo sendo tomadas diversas providéncias para a
consolidacéo do alcool combustivel. Os principais produtores e entidades ligadas ao
etanol investem em cooperacao técnica para que outros paises também sejam capazes
de fornecer o produto. Dessa forma, os centros consumidores do combustivel estariam
menos sujeitos a fendbmenos climaticos, por exemplo, que poderia causar aumentos
bruscos nos pregos mundiais.

O setor para cumprir com exigéncias ambientais nacionais e internacionais tem

intensificado a mecanizag&o da lavoura canavieira, com destaque para o crescimento



da area colhida com maquinas, que passou de 16%, em 1997, para 34%, em 2006, no
Centro-Sul PAES (2007). Esse processo diminui o numero de empregos utilizados no
corte manual com cana queimada, e a intensidade com que essa tecnologia expande
exige cada vez mais pessoas qualificadas para operacdo de tratores e colhedoras

altamente equipadas.

2.2 Plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar

Um dos principais problemas enfrentados pela cultura da cana-de-agucar
segundo VICTORIA FILHO & CHRISTOFFOLETI (2004), é a concorréncia com plantas
infestantes, que provoca perdas sérias na produtividade da ordem de até 85%, quando
nao controladas adequadamente.

Numa definicdo mais voltada as atividades agropecuarias, BLANCO (1972),
define como planta daninha toda e qualquer planta que germine espontaneamente em
areas de interesse humano e que, de alguma forma, interfira negativamente nas
atividades agropecuarias do homem.

De acordo com a maioria das definicdes de planta daninha, a condi¢ao de uma
planta como daninha depende do local onde ocorre e se a magnitude de suas
populacdes é capaz de promover prejuizos. Segundo PROCOPIO (2003), as principais
espécies de plantas daninhas infestantes da cana-de-agucar na regido centro-sul sao:
capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), capim-colonido (Panicum maximum), capim-
colchao (Digitaria spp.), capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-carrapicho
(Cenchrus echinatus), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), grama-seda (Cynodon
dactylon), capim-massambara (Sorghum halepense), capim-falso-massambara
(Sorghum arundinaceum), tiririca (Cyperus rotundus), corda-de-viola (l[pomoea spp e
Merremia spp), caruru (Amaranthus spp), beldroega (Portulaca oleracea), trapoeraba
(Commelina benghalensis), falsa-serralha (Emilia sonchifolia), serralha (Sonchus
oleraceus), mentrasto (Ageratum conyzoides), leiteiro (Euphorbia heterophylla), nabica

(Raphanus raphanistrum), poaia-branca (Richardia brasiliensis), carrapicho-de-carneiro



(Acanthospermum hispidum), picao-preto (Bidens pilosa) e guanxuma (Sida spp.). Na
regido de Ribeirdao Preto, SP em areas com longo historico de colheita mecanizada sem
queima prévia da palha, levantamentos realizados por KUVA et al. (2007), indicaram
que com maior indice de importancia relativa foram em ordem Cyperus rotundus,
Ipomoea hedefifolia e Ipomoea nil. Caracteristicas como o ciclo de vida, deverédo ser
consideradas por ocasido da escolha do método de controle das plantas infestantes a
ser empregado, pois possibilitara obtencdo de resultados satisfatérios, garantindo a
producao da cultura de interesse econémico.

Os principais efeitos negativos das plantas daninhas s&o a competicao por
recursos limitantes do meio (agua, luz e nutrientes), da liberagdo de substancias
alelopaticas, da capacidade de hospedar pragas e doengas comuns a cultura ou ainda
da capacidade de ocasionar através do rendimento da operacédo de colheita PITELLI,
(1985).

Segundo AREVALO & BERTONCINI (1995), plantas infestantes como Sorghum
halepense, Cynodon dactylon e Rottboellia exaltata causaram redugdes na produgéo de
respectivamente 53, 45 e 80%. Essas mesmas espécies causaram reducdo na
quantidade de agucar produzido de 4.240, 3.600 e 6.400 kg de acgucar por hectare.
Essas perdas representam em US$ 1.514,00, 1.285,70 e 2.285,00 por hectare
respectivamente.

A reducao da produtividade da cana-de-agucar em funcdo da presenca da
comunidade de plantas daninhas foi relatada na literatura por diversos autores.
GRAVENA et al. (2001), estudo conduzido em area de cana-de-agucar, com infestagao
de capim-colonido, apresentou perdas de produgao superior a 29% similar a observada
em Batatais, onde os resultado foi a redugao de 33,4% na area experimental, ambas
sem a realizagéo do controle das plantas daninhas.

Outros resultados de pesquisa indicaram que numa area que predominava tiririca
a produtividade foi reduzida em 20% KUVA et al. (2000), infestagdo predominantemente
de capim-braquiaria promoveu perdas de até 82% KUVA et al. (2001), infestacdo mista

de capim-braquiaria e capim-colonido promoveu perda de 40% KUVA et al. (2003),



10

infestacdo mista de capim-coloniao e folhas largas promoveu perda de 33%
MEIRELLES et al. (2009).

No Estado de S&o Paulo, os insumos, as operagdes e a mao-de-obra envolvidos
no processo de controle de plantas daninhas podem chegar a 7,78% do custo total de
implantacéo do canavial. Para a soqueira, considerando cinco cortes, as participacdes
do controle de plantas daninhas nos custos de produgdo sdo, em média, de 4,31% (1°
soca), 4,95% (2° soca), 5,11% (3% soca), 5,37% (4* soca) e 5,73% (5% soca),
considerando investimentos para produtividades esperadas de 122, 97, 87, 77 e 67 t/ha’
! respectivamente AGRIANUAL (2009).

Os critérios para renovagao dos canaviais sdo estudados por VEIGA FILHO
(2002) considerando o Valor Anual Equivalente (EVA) estima o ciclo de producéo até o
5° corte a decisdo de reforma neste caso seria direcionada por critério econdmico e ndo
apenas pela produtividade.

SACARELLI (2007), realizou um estudo utilizando margem de contribuicdo para
determinagdo do numero 6timo de cortes do canavial, na regiao de Ribeirdo Preto-SP.
Calculou a margem de contribuicdo agricola com base nos parametros técnicos
propostos por FERNANDES (2003) e dados da CANAPLAN (2007), de produtividade
por corte 134,5 t/ha™ cana planta, 107,7 t/ha™ no 2° corte, 92,8 t/ha™ no 3°, 84,4 t/ha™
4° 80,5 t/ha” 5° e de estimativa de 66,5 t/ha” 6° e de 60,7 t/ha” 7°, que esta
relacionada ao ambiente de producdo classificado como ambiente A (produtividade
média de 89,6 t/ha™); o mais produtivo. Realizou simulagdes com as margens de
contribuicdo num periodo de vinte anos, porém sem considerar a dimensao tempo dos
valores monetarios. Cabe ressaltar ainda que a definicdo utilizada de margem de
contribuigdo foi a diferenca entre Receita bruta e Custo variavel e ndo tem em sua
determinacgéo o valor do investimento na formacgao da cultura. Desta o maior valor da
margem de contribuicdo ocorreu no 4° corte em ambiente A, perfazendo necessidade

de reforma do canavial.
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Tabela 01. Produtividade média de cana-de-agucar para diferentes estagios de
corte, para as safras 1998 a 2003.

Corte Produtividade média (t/ha™)

1° cana 12 meses 79
1° cana 18 meses 110
2°-1%soca 89

3° - 2% soca 78

4° - 32 soca 71

5° - 42 soca 68
Outros cortes 68

Fonte: Centro de Tecnologia canavieira, 2004.
Conjuntamente com as plantas daninhas as pragas de solo podem acelerar
exigéncia de renovacgéo do canavial, pois causam baixo rendimento na produtividade e

conseqUentemente aumento no custo para controle e manejo das espécies.

2.3 Plantas daninhas no agroecossistema cana-crua

Com a introdugédo da colheita mecanizada de cana-de-agucar e a conseqlente
deposi¢céo anual e manutengdo de uma camada de palha sobre a superficie do solo &
de se esperar que ocorra um aumento na manifestacdo do processo alelopatico da
cana-de-agucar sobre as plantas daninhas CORREIA et al. (2004) e GRAVENA et al.
(2004). A alelopatia € definida como efeitos prejudiciais das plantas de uma espécie
vegetal sobre a germinagao, crescimento ou desenvolvimento de outras plantas de
mesma ou de outra espécie por meio da liberacdo de substancias quimicas no
ambiente comum PITELLI (1985). A decomposi¢cao vegetal ocorre pela perda da
integridade da membrana celular dos residuos das plantas permitindo a liberacéo direta
de uma variedade de compostos, que podem atuar no desenvolvimento das plantas,
atuando de maneira aditiva ou sinergistica com outras substancias presentes na
superficie do solo. A atuagdo dos microorganismos presentes no solo pode induzir a
producdo de compostos toxicos por degradacdo enzimatica dos conjugados ou

polimeros presentes nos tecidos PITELLI (1998). O isolamento do efeito alelopatico dos
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outros processos de interferéncia vegetal ndo é uma tarefa facil, no entanto, a
potencializagéo da liberagcdo no ambiente via decomposi¢ao de grandes quantidades de
palha pode elevar a concentracdo dos compostos com potencial alelopatico e exercer
efeitos significativos de inibicdo para algumas plantas daninhas.

O desencadeamento da germinacao é atribuido a fatores internos e externos. Os
principais fatores internos sdo permeabilidade da casca da semente, presenca de
inibidores bioquimicos e imaturidade do embrido. Ja os fatores externos sao
disponibilidade de agua, temperatura do solo, intensidade e qualidade da luz
FERNANDEZ-QUINTANILLA, et al. (1991). As praticas culturais alteram
substancialmente os fatores externos (condigbes microclimaticas) dai o grande impacto
que exercem na composicao floristica de plantas daninhas.

A camada de palha mantida neste sistema de colheita funciona como barreira
fisica para plantulas em emergéncia, altera o balancgo hidrico, a amplitude térmica da
superficie do solo, a quantidade e a qualidade da luz que atinge a superficie do solo
VELINI & NEGRISOLI (2000). O balanco desses fatores € essencial para a germinagao
das sementes e para o estabelecimento das plantulas e seus efeitos sao 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 pequenas quantidades de reservas nas
sementes. Para algumas espécies, as reservas nao sao suficientes para garantir a
sobrevivéncia das plantulas durante a transposicdo da camada de palha para ter
acesso a luz e aumentar o processo fotossintético PITELLI (1998).

Quando se compara com o solo cultivado tradicionalmente, a presencga da palha
protege a superficie do solo da elevacdo de temperatura durante as horas mais quentes
do dia e, em contrapartida, durante a noite exerce maior resisténcia a dissipagao de
calor retido pelo solo, mantendo a temperatura mais elevada FENNER (1980); EGLEY
& DUKE (1995). A amplitude da variagdo térmica nas camadas superficiais do solo

tende a ser menor sob a cobertura da palha. Esse comportamento exerce grande
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influéncia na germinagcédo das espécies de plantas daninhas, principalmente daquelas
com carater ruderal mais desenvolvido PITELLI (1998).

A disponibilidade de agua é um dos fatores mais importantes para o processo de
germinagcdo das sementes e tém participacdo decisiva nas reagdes enzimaticas, na
solubilizacao e no transporte de metabdlitos e como reagente na digestao hidrolitica de
proteinas, carboidratos e lipideos de tecido de reserva. A partir da re-hidratagdo dos
tecidos das sementes ocorre intensificacdo da respiracdo e de todas as outras
atividades metabdlicas CASTRO & VIEIRA (2001).

A germinacgao ocorre dentro de certos limites de temperatura, e dentro destes
limites ha um valor 6timo CASTRO & VIEIRA (2001), que varia de espécie para espécie
e muitas vezes de semente para semente dentro da mesma espécie. A temperatura
influencia a absorcao de agua e os processos bioquimicos, e, em ultima instancia, a
velocidade e uniformidade da germinagédo CASTRO & VIEIRA (2001).

As sementes apresentam respostas diferenciadas em relagdo ao fator
luminosidade. De acordo com CASTRO & VIEIRA (2001), as sementes podem ser
classificadas em trés categorias quanto as respostas a luminosidade: fotoblasticas
positivas, que apresentam maior capacidade de germinagdo quando expostas a luz;
fotoblasticas negativas, que germinam melhor no escuro e as fotoblasticas neutras, que
sdo indiferentes & presenca da luz durante o processo germinativo. E importante
destacar que estas categorias ndo sao absolutas e estdo sujeitas as alteragcbes ao
longo do tempo. No caso de sementes de plantas daninhas, FELLIPE & POLO (1983)
concluiram que as sementes de Sida rhombifolia e S. spinosus se comportam como
fotoblasticas positivas, Amaranthus deflexus e Cassia patellaria também se comportam
como fotoblasticas positivas quando intactas e fotoblasticas neutras quando
escarificadas. Em trabalho conduzido por SALVADOR et al. (2006 a) sementes de Sida
glaziovii podem ser fotoblastica negativa, positiva ou indiferente de acordo com as
condigbes de temperatura e armazenamento em que sdo expostas. Num outro trabalho,
SALVADOR et al. (2006 b) concluiram que as espécies Euphorbia heterophylla,
Eleusine indica, Ipomoea purpurea, Sida glaziovii e Brachiaria plantaginea

comportaram-se como indiferentes em relacdo a presenca de luz para germinarem,
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sendo que sementes de Eleusine indica apresentaram velocidade de germinag&o maior
no escuro e sementes de Ipomoea purpurea na presenga de luz. Por estes resultados,
pode-se inferir que a resposta a luz pode ser alterada pela acdo de outro fator
ecoldgico, como a perda da integridade da semente pela agdo de um predador ou pela
temperatura do solo.

Nos ultimos anos alguns trabalhos foram conduzidos em condi¢gbes controladas
com o objetivo de estudar a germinacéo e a emergéncia das principais plantas daninhas
da cultura da cana-de-agucar na presenca de quantidades variadas de cobertura de
palha de cana-de-agucar. SILVA et al, (2003) observaram que camadas de palha de até
8 t/ha™ retardaram a emissdo de manifestaces epigeas de Cyperus rotundus mas no
afetaram a sua densidade final. Com 16 t/ha™” de palha houve reducdo no nimero de
manifestacdes epigeas, no entanto, a massa seca acumulada por estas estruturas e a
producado de novos tubérculos nédo foi afetada. Em outro trabalho DURIGAN et al,
(2004) constaram que a quantidade de 10 t/ha™ de palha foi suficiente para reduzir a
emissao de manifestacdes epigeas, mas ndo conseguiu impedir a formagéo de grandes
densidades de manifestagdes epigeas no campo.

AZANIA et al. (2002), constatou que as sementes de Ipomoea quamoclit e
Merremia cissoides conseguiram emergir sob uma camada de 15 t’/ha™ de palha de
cana, cultivares SP 79-2233, embora sofresse reducdo de 46% e 62 %,
respectivamente, de plantulas emergidas quando comparado a auséncia de palha.
Estes autores concluiram que, dentre as diferentes espécies estudadas, /. hederifolia foi
a menos suscetivel ao efeito da camada de palha, ao passo que M. cissoides foi a mais
susceptivel. Para Ipomoea grandifolia, MARTINS et al. (1999), obteve reducédo na
emergéncia com uma camada de 15 t/ha™’ de palha e estimulo quando a camada foi de
2a10t/ha’.

GRAVENA et al. (2004) em estudo conduzido em mesocosmos (caixa de
cimento para reproduzir as condi¢des naturais de espécies) observou que a camada de
palha, por si sO, reduziu as densidades das populagbes de Brachiaria plantaginea,
Digitaria horizontalis, Panicum maximum, Sida glaziovii e Amaranthus hibridus a niveis

de infestacdo considerados baixos, quando comparados com a testemunha sem
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cobertura. Por outro lado, para Senna obtusifolia, Ipomoea nil, Ipomoea hederifolia e
Ipomoea grandifolia, a populagdo de plantulas foi reduzida, porém para niveis ainda
considerados insatisfatérios. CORREA & DURIGAN (2004), verificaram que camadas
de palha com 5, 10 e 15 t/ha™ inibiram a emergéncia de plantulas das espécies
Brachiaria decumbens e Sida spinosa. Para a espécie Digitaria horizontalis a inibigdo
somente ocorreu com camada igual ou superior a 10 t/ha™.

Resultados obtidos por ROSSI et al. 2006, em dois experimentos conduzidos no
campo, demonstraram que na presenca 7,5 e 15 t/ha™” de palha de cana as sementes
de Brachiaria plantaginea, Panicum maximum e Commelina benghalensis néao
germinaram. No entanto 15/ha” de palha causou a inibicdo da germinagdo de
Brachiaria decumbens e Ipomoea quamoclit, porém, Euphorbia heterophylla, Ipomoea
nil e Ipomoea grandifolia continuaram geminando, embora em menores quantidades em

relagéo ao solo sem a presenca da palha.

2.4 Cordas-de-viola na cultura da cana-de-agucar

Um conjunto de espécies de plantas daninhas conhecidas popularmente como
cordas-de-viola tem se destacado nas comunidades infestantes da cultura da cana-de-
agucar, particularmente em areas de colheita de cana-crua. Estas espécies pertencem
aos géneros Ipomoea e Merremia, da familia Convolvulaceae. Dentro do género
Ipomoea destacam-se as espécies de I. hederifolia, I. quamoclit, 1. nil, I. grandifolia e I.
purpurea, enquanto no género Merremia destacam-se M. cissoides e M. aegyptia.

As sementes das cordas-de-viola apresentam grande quantidade de reserva e,
ao germinarem, suas plantulas emergem sob camadas com quantidades variaveis de
palha MARTINS et al. (1999). O desenvolvimento das plantas 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 praticas culturais

e na colheita AZANIA et al. (2002). Por ocasido da colheita, seus frutos e suas
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sementes podem-se encontrar ainda ligadas a planta méae, favorecendo a disseminagéao
pela colhedora para médias e longas distancias.

Trabalhos conduzidos em casa-de-vegetagdo, ministrando-se solug&do nutritiva
completa e sem a presenca da cana-de-agucar dedicaram-se ao estudo do crescimento
e absorcao de nutrientes por /. nil DUARTE (2006), I. quamoclit BIANCO et al. (2008a),
I. grandifolia BIANCO et al. (2008b) e I. hederifolia GUZZO, (2007). Todos observaram
grande aumento da massa seca a partir do segundo tergo do ciclo de desenvolvimento,
principalmente dos caules. Nestes trabalhos o acumulo maximo de massa seca por
planta ocorreu aos 146 dias ap6s a emergéncia (DAE) para I. quamoclit (6,46 g planta
'), aos 119 DAE para /. nil (31,91 g planta™), aos 147 DAE para I. hederifolia (29,69 g
planta™) e aos 192 DAE para /. grandifolia (28,76 g planta™). No caso da /. hederifolia,
uma planta por ocasido do maximo acumulo de massa seca apresentou 726,82 mg
planta” de N, 51,75 mg planta™ de P, 810,02 mg plantas™ de K, 349,87 mg planta™ de
Ca, 148,03 mg planta™” de Mg e 64,43 mg planta™ de S. GUZZO (2007).

Em condicdes de campo SILVA et al. (2009), constatou que uma comunidade de
plantas daninhas com predominio absoluto de /. hederifolia pode conviver por 33 dias
(PAI — periodo anterior a interferéncia) a partir do cultivo e adubac¢do com a cana-de-
acucar. O potencial total de reducdo de produtividade dessa comunidade de plantas
daninhas foi de 46% quando comparado com a cana-de-agucar mantida livre de
competicdo durante todo o ciclo. Esses resultados indicam que essa espécie interfere
indiretamente dificultando a colheita e diretamente reduzindo a produtividade da cana.

Segundo SILVA, et al. (2009), no grupo de plantas que compreende as
convolvulaceas destacou-se com as espécies de dicotiledbneas em maior quantidade e
diversidade que as monocotiledbneas em areas com histérico de manejo de plantas
daninhas registrado em trés anos consecutivos e com a utilizagdo de herbicidas
mimetizadores da auxina (2,4-D) no controle de plantas daninhas de dicotiledéneas e
de inibidores do fotossistema Il (metribuzin), usado no controle de monocotiledéneas
como Brachiaria decumbens e Digitaria horizontalis. A infestacdo das espécies de
plantas daninhas foi maior na area colhida apds a queima do canavial nas reboleiras

mapeadas foram encontrados entre 15.600 e 36.400 sementes viaveis m?, ocupando
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uma area de aproximadamente 2 ha™'. Na area com palha, encontraram-se valores que
variaram de 130 a 7.800 sementes viaveis m™.

A precipitacdo pluviométrica ao longo da conducdo do experimento permitiu
observar que . hederifolia apresenta alta densidade inicial, seguida de decréscimo atée
44 dias ap6s a data do cultivo e adubacgéo e inicio da brotagdo (DAB). Esse periodo
correspondeu ao més de novembro de 2005, quando a precipitacdo pluvial total foi
pouco superior a 100 mm, notadamente essa distribuicdo pluviométrica para a regiao
nordeste do Estado de Sdo Paulo n&o corresponde com a regularidade. Nessas
condigbes, as plantulas de [I. hederifolia, que se mostraram altamente sensiveis e
vulneraveis ao estresse hidrico, acabaram morrendo. O aumento da precipitacao pluvial
nos més de dezembro de 2005 (140 mm) e janeiro de 2006 (250 mm) elevaram o fluxo
de emergéncia de I. hederifolia, e sua populagdo atingiram cerca de 30 plantas m? aos
69 (DAB). Posteriormente, com a ocorréncia de competicdo intra e interespecifica, a
densidade populacional voltou a reduzir gradativamente, até atingir o valor estimado de
2,33 plantas m? aos 229 (DAB) SILVA, et al. (2009).

A definicédo real da quantidade de espécies de Ipomoea spp € muito questionada
por pesquisadores a técnicos envolvidos no sistema de produgdo de cana-de-agucar.
Os frequentes fluxos de emergéncias que ocorrem durante todo o ciclo da cultura da
cana-de-acucar, dificultam a determinacdo de numeros aceitaveis de plantas por metro
quadrado quando comparado seu estadio de desenvolvimento com o da cultura,

perfazendo a necessidade de novos ensaios.

2.5 Caracterizagao das comunidades infestantes de plantas daninhas

O sucesso do controle quimico sobre as plantas daninhas depende de varios
fatores. Na cana-de-acucar depende das caracteristicas do canavial, da época de corte
e modalidade de colheita, plantio, tipo de solo, condi¢gdes climaticas, dos herbicidas
escolhidos e das plantas daninhas a serem controladas. O conhecimento mais

aprofundado da composicdo da comunidade infestante de planta daninha podera
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contribuir na redugcdo das despesas destinadas ao controle desta plantas, pois os
recursos poderao ser empregados de maneira mais criteriosa e especifica, em funcéo
das caracteristicas dos ambientes de produc&o, dos herbicidas e das comunidades
infestantes.

Em uma comunidade de plantas daninhas, nem todas as espécies exercem a
mesma intensidade na interferéncia imposta ao desenvolvimento e a produtividade da
cultura. Existem espécies dominantes, que s&o responsaveis pela maior parte da
interferéncia, as espécies secundarias, presentes numa menor densidade e cobertura, e
as acompanhantes, cuja presenca € ocasional e que dificimente resultam em
problemas econdmicos aos cultivos FERNANDEZ-QUINTANILLA et al. (1991).

Para descrever e caracterizar a composigéo especifica da comunidade de planta
daninha recorre-se aos estudos fitossociologicos. A fitossociologia € o estudo das
comunidades vegetais quanto a composigéo e a estrutura floristica BRAUN-BLANQUET
(1979). Os estudos fitossociologicos comparam as populagcdes de plantas daninhas
num determinado tempo e espaco. Repeticdes programadas dos estudos floristicos
podem indicar tendéncias de variagdo da importancia de uma ou mais populacoes, e
essas variagbes podem estar associadas as praticas agricolas adotadas. A analise
estrutural ou levantamento fitossociolégico de uma determinada lavoura é muito
importante, para obter parametros confidveis da floristica das plantas daninhas de um
determinado nicho, OLIVEIRA & FREITAS (2008).

Segundo PITELLI (2000), os indices fitossociolégicos s&o importantes para
analisar os impactos que os sistemas de manejo e as praticas agricolas exercem sobre
a dinamica de crescimento e ocupagdo de comunidades infestantes em
agroecossistemas. Esses indices sdo determinados levando-se em conta a densidade,
distribuicdo espacial e a biomassa das populagdes presentes. A densidade relativa
reflete a participagdo numérica de individuos de uma determinada espécie na
comunidade; a frequéncia expressa a uniformidade de distribuicdo espacial das
populacdes; a dominancia relativa representa a relevancia de uma espécie em termos
da massa global da comunidade infestante e a importancia relativa € uma analise

ponderada dos trés indices anteriores e indica as espécies mais importantes em termos
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de infestacdo numa cultura. Especificamente para areas de cana-de-agucar esses
estudos foram realizados recentemente por KUVA et al. (2007), na regiao de Ribeirdo
Preto, SP.

Segundo OLIVEIRA & FREITAS (2008), em trabalho fitossociolégico na Regido
de Campos dos Goytacazes, RJ. Em cana-planta o levantamento foi realizado até 30
dias apds o plantio e em cana-soca, no periodo de 30 a 45 dias depois da colheita.

Os resultados de densidade relativa para as areas de cana-soca em relevo de
baixada com avaliagbes durante o periodo de outono-inverno destacam como principais
espécies o C. rotundus e B. sulphurea com (95,28%) e (2,26%). A espécies R. exaltata
com (82,58%) em areas de relevo de baixada no periodo de primavera-verédo, exerceu
maior influéncia dentro da comunidade, utilizando-se o mesmo critério. A competicéo
interespecifica que persiste durante os diferentes periodos, elucida a necessidade de
controle e monitoramento.

Nos sistemas de cana-soca, no relevo de tabuleiro, nos periodos de outono-
inverno e primavera-verao a espécie . grandifolia (corda-de-viola) mereceu destaque
devido a sua elevada freqUéncia relativa (34,43 e 15,48%) e dominancia relativa (25,63
e 10,42%). O conjunto de espécies do género Ipomoea spp, pode causar competicao
pré-determinando a agressividade em relacdo aos fluxos durante o periodo de
desenvolvimento da cultura, as condigbes pluviométricas pode acelerar o
desenvolvimento das espécies do género em diferentes épocas, causando interferéncia
nas praticas culturais e até mesmo no rendimento operacional de colheita mecanizada.

Em cana-soca, relevo de morro na primavera-verao, a espécie B. pilosa (28,85%)
€ a espéecies que mais se destacou devido a sua alta densidade relativa.

Em areas de cana-planta as espécies C. rotundus, R. exaltata e I. grandifolia
destacam-se tanto no periodo de outono-inverno quanto no periodo de primavera-
verao). Além das espécies de B. mutica e D. horizontalis em areas de baixada durante o
periodo de outono-inverno apresentar altos valores de dominancia relativa. No mesmo
sistema de plantio e area, porem periodo de primavera-verao, as espécies Amaranthus
retroflexus e Portulaca oleracea sao mais preocupantes, devido a freqiéncia relativa

aumentar o indice de valor importancia (IVI) destas espécies. O preparo do solo antes



20

do plantio pode ter estimulado a germinagcéo dessas espécies. Segundo BLANCO &
BLANCO (1991), a movimentacéo do solo estimula a emergéncia de Amaranthus sp. e
P. oleracea.

Os valores de (IVI) em cana-planta em areas de tabuleiro destaca as espécies de
C. rotundus e R. exaltata nos periodos de outono-inverno e primavera-verdo. E as
espécies de P. maximum e D. insularis em cana-planta, em areas de relevo de tabuleiro
no periodo de primavera-verdo e outono-inverno ganham importancia em razao de
apresentarem maiores valores de dominancia relativa.

Em cana-planta, relevo de morro e nos periodos de outono-inverno e primavera-
verao, merece destaque a presencga de M. atropurpureum entre as cinco espécies de
maior IVl nos periodos de outono-inverno e primavera-verdao, com significativos valores
de densidade relativa. Essa espécie é utilizada, comumente, como adubo-verde em
diversas culturas; no entanto, a presenca de M. afropurpureum em cana-de-agucar
pode ser problematica. De acordo com BRITO (2003), o siratro em aproximadamente
70 dias promove cobertura total do solo. Sabendo que o periodo total de prevencéo da
interferéncia em cana-planta €é de, aproximadamente, 90 dias ROLIM &
CHRISTOFFOLETI (1982), deduz-se que a presenca de M. atropurpureum competira

com a cana-de-agucar e podera causar redugdes significativas na produtividade.

Tabela 02. Comparacédo da similaridade de comunidade de plantas daninhas
ocorrentes em cana-de-agucar em resposta ao relevo, tipo de cultivo e periodo do ano.

Critério de comparacao indice de similaridade (%)
Baixada x Tabuleiro 46,3
Relevo Baixada x Morro 26,8
Tabuleiro x Morro 32,3
Tipo de cultivo  Cana-soca x Cana-planta 40,7
Periodo do ano  Outono-inverno x Primavera-verao 56,1

OLIVEIRA & FREITAS, 2008

OLIVEIRA & FREITAS (2008), aponta indice de similaridade apenas no periodo
de outono-inverno, sendo superior a 50 %. Os mesmos autores retratam que a

dissimilaridade entre as areas e épocas pode ser ocasionada pelas diferencas entre os
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solos, manejo adotado na condugdo da lavoura de cana-de-agucar (adubagéo,
irrigacéo, controle de pragas e doencas) e pelas medidas de controle das proprias
plantas daninhas (mecénico, cultural e quimico) principalmente a utilizacdo de
herbicidas com diferentes mecanismos de agéo, que contribuem para selecionar flora
diversificada. O indice de similaridade obtido para cana-soca x cana-planta foi inferior a
50%, o que pode ser explicado pelo n&o-revolvimento do solo em cana-soca, 0 que
pode dificultar a germinacdo de sementes fotoblasticas positivas ou negativas ou
daquelas que precisam de escarificagdo mecanica para quebrar o mecanismo de
dorméncia. Por outro lado, a cana-planta passa por todo o processo de preparo do solo,
com aragao e gradagem, os quais contribuem para aparecimento de plantas daninhas.

As composicbes especificas de comunidades infestantes de diferentes locais
podem ser comparadas utilizando-se o coeficiente de similaridade de ODUM (1985),
que considera o numero de espécies de duas diferentes areas e o numero de espécies
comuns. Este indice permite comparar as areas duas a duas quanto a composi¢ao
floristica, possibilitando a recomendacédo de tratamentos comuns ou especificos para
cada um dos talhdes MACEDO et al. (2003). A grande limitacdo deste método de
analise € que nao leva em consideracdo a magnitude, o acumulo de biomassa e
tampouco a distribuicdo das diferentes populagdes de plantas daninhas.

Algumas técnicas da estatistica multivariada s&o capazes de estabelecer
padrées por meio de um banco de dados HAIR (2006). Se aplicados num banco de
dados de composicao especifica de plantas daninhas em area com cultivo de cana-de-
agucar essa técnica possibilitara a obtengdo de agrupamentos padrdes de acordo com
as participacbes relativas das populacdes das diferentes espécies na comunidade
infestante. O agrupamento de talhdes com algumas similaridades, se realizado com
ferramentas estatisticas e se considerados os indices relevantes e praticos, podera ser
bastante util na tomada de decisbes para controle de plantas daninhas.

Um procedimento estatistico que pode ser utilizado para o estabelecimento de
grupos padrdes € a analise multivariada de dados pela técnica de agrupamento que
permite a construcao de dendrogramas, que arranja os grupos em funcao do coeficiente

de dissimilaridade, de distancia euclidiana ou de outros coeficientes. Outra possibilidade



22

de padronizacéo das infestagbes de comunidades de plantas daninhas é a utilizagdo da
analise discriminante.

Trabalhando com indices fitossociologicos calculados a partir de dados da
comunidade infestante de plantas daninhas em areas de agroecossistema e técnicas de
analise de agrupamento, KUVA et al. (2007), buscaram aqrupar os talhdes em padrdes
de acordo com semelhangas na composicao especifica. Foi possivel distinguir quatro
grupos em funcao da importancia relativa (I.R.) e cinco grupos de talhdes em fungao do
indice de agregacgao (V/m), sendo que dentro de alguns grupos houve formacao de sub-
grupos.

A estratégia de manejo de plantas daninhas nas unidades produtivas referentes
as metodologias empregadas sédo falhas e os numeros amostrados nao sao
significativos para tomada de decisdo. Alguns trabalhos para fins de praticidade,
agilidade e na identificagdo faz-se necessario, quer seja, pela forma avaliagcbes
fitossocioldgicas, fotografica ou com visualizagdo loco. Em fim, existe no setor grade
necessidade de informagado historica de infestagdo para empregar as técnicas de

estatistica multivariada.

2.6 Efeito da palha no comportamento de herbicidas

A colheita mecanizada da cana-de-agucar esta cada vez mais presente nos
sistemas de producdo no Brasil. Nesse sistema, sem queima, as folhas, bainhas,
ponteiros, além de quantidade variavel de pedacgos de colmo sao cortados, triturados e
lancados sobre a superficie do solo, formando uma cobertura de residuo vegetal
(mulch) denominada palha. A quantidade de palha em canaviais colhidos sem queima é
variavel de 10 a 30 t/ha™!, dependendo da cultivar empregada TRIVELIN et al. (1996). A
cobertura morta, apos a colheita ocasiona mudangas quimicas, fisicas e biolégicas no
solo, podendo provocar sele¢cao da comunidade infestante, suprimindo-se a infestagao

de plantas daninhas normalmente consideradas importantes nos canaviais.
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A manutencédo da palha na superficie do solo pode também alterar a eficacia dos
herbicidas aplicados em pré-emergéncia, pois neste sistema o transporte do herbicida
até a superficie do solo é realizado pela agua da chuva ou irrigacdo MACIEL & VELINI,
(2005); SIMONI et al. (2006).

Na presenca de até 10 t/ha™ de palha de cana-de-agticar, o controle das plantas
daninhas Senna obtusifolia, I. nil, I. hederifolia e |. grandifolia, foi satisfatério quando
aplicado o herbicida ametryn + trifloxysulfuron sodium. Com mais quantidades de palha
foi reduzido a agao desta associacédo (GRAVENA et al. (2004).

Com a associacao de diuron e hexazinone quando aplicado, sobre quantidade de
palha de 10 t/ha™, foi promovido controle de 85% de I. grandifolia, tanto em pré-
emergéncia como em pos-emergéncia verificando-se menor controle de E. heterophylla
CORREA et al. (2006).

Segundo CAVENAGHI et al. (2006a), com o aumento da quantidade de palha de
cana sobre o solo, ocorre diminuicdo da lixiviagdo do imazapic pela chuva,
principalmente com 20 t/ha’ de palha. O mesmo resultado foi verificado com
amicarbazone CAVENAGHI et al. (2007).

Para a formulagéo de hexazinone e diuron, VELINI et al. (2004), verificaram 39,
33, 14, 4 e 1% de transposi¢éo da palha para camadas uniformes com 1; 2,5; 5; 7,5; 10;
15 e 20 t/ha™, respectivamente. Em trabalho semelhante, porém para o herbicida
diuron, NEGRISOLI et al. (2002) constataram que 28, 5, 1, 1, 0 e 0% do herbicida
passaram diretamente pelas camadas de palha de cana-de-agucar constituidas por 2,
4,6,8,10,15e 20 t/hha”, respectivamente.

VELINI et al. (2002 a), estudaram a remoc¢éo do herbicida tebuthiuron da palha
de cana-de-agucar tendo como variaveis: (i) duas formula¢cdes, Combine 500 SC
(suspensao concentrada, 500g/l e Perflan ( pé molhavel, 800g/kg), (ii) varias
espessuras da lamina d’agua aplicada na forma de chuva simulada (2,5; 5; 10; 20; 35;
50 e 65 mm apods a aplicacado e duas outras simulagbes complementares de 20 mm
espacadas de uma semana), (iii) diferentes quantidades de palha de cana-de-agucar
sobre 0 solo (5, 10, 15 e 20 t/ha™) e (iv) umidade da palha no momento da aplicacéo

(seco e umido). Observaram que o tebuthiuron, formulagdo Combine 500 SC, permitiu
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que fosse removido, em média, 25% mais tebuthiuron da palha quando comparada a
formulagao Perflan .Entretanto, o pré-molhamento reduziu em 44%, na média das duas
formulagdes, a remocao do herbicida pela agua da chuva simulada. Concluiram, ainda,
que a partir de 20 mm de chuva houve boa remoc&o do herbicida e que as situacdes
experimentais complementares pouco colaboraram com a remocao. Por outro lado,
segundo VELINI et al., (2002 b), a aplicacdo de tebuthiuron sobre palha de cana-de-
acucar, seguida por longos periodos sem chuva reduziu a liberacdo deste herbicida
para o solo com possivel redugéo de eficiéncia no controle de plantas daninhas. SIGUA
et al. (1993), sugerem que a menor lixiviagdo de atrazine quando aplicado em residuo
fresco, com maior teor de agua, se deve a capacidade hidrofilica maior deste residuo
em relagdo aos residuos envelhecidos.

O herbicida para controlar plantas daninhas inicialmente deve apresentar
capacidade de transpor a palha, a precipitagéo pluviométrica € toleravel entre 25 a 40
milimetros podendo auxiliar essa transposicdo. Outro aspecto importante € a sorgéo
que definira a atracdo e a retengcdo aos compostos no solo, pois a capacidade de trocas
catiénicas (CTC), o teor de carbono organico, a textura e mineralogia e o pH do solo.

Os herbicidas imazapic, imazapyr, hexazinone, amicarbazone e tebuthiuron,
apresentam caracteristicas fisico-quimicas, que possibilitam transpor a palha, sendo
estes aplicados em época-seca.

Os resultados ajustados pelo modelo de Mitscherlich em ensaio de CAVENAGHI,
et al. (2007), demonstraram que a quantidade de amicarbazone lixiviada pelas laminas
aplicadas variou conforme a quantidade de palha utilizada (5, 10, 15 e 20 t’ha™). Para 5
toneladas de palha de cana-de-agucar ha™', a lamina de 2,5 mm lixiviou 40% do produto
aplicado, enquanto para 10, 15 e 20 t/ha”’ a mesma lamina lixiviou 33, 25 e 25% do
produto aplicado, respectivamente.

A lamina de 20 mm demonstrou ser importante para definir a saida de grande
parte do herbicida aplicado, lixiviando 76% (1.068 g/ha™), 75% (1.044 g/ha™), 63% (883
g/ha™) e 58% (814/g ha™") da quantidade total aplicada para 5, 10, 15 e 20 toneladas de

palha de cana-de-agucar ha™
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A quantidade de amicarbazone lixiviada pelas laminas até 65 mm para as
quantidades de 5, 10, 15 e 20 toneladas de palha de cana-de-agticar ha™ foi,
respectivamente, de 81% (1.139 g/ha™); 81% (1.135 g/ha™), 67% (937 g/ha™') e 61%
(853 g/ha™") do total aplicado. Em trabalho para as laminas aplicadas de 2,5, 5, 10, 20,
35, 50 e 65 mm seguiram um mesmo padrdo, sendo observada diferencas maiores
entre as quantidades lixiviadas nas primeiras laminas (2,5, 5, 10 e 20 mm) e diferencas
menores entre as laminas finais (35, 50 e 65 mm). Esses resultados sao similares aos
do ensaio anterior, em que a lamina de 20 mm foi importante para lixiviagdo da maior
parte do produto retido na palha, independentemente do intervalo de tempo entre a
aplicacao e a primeira chuva.

Os resultados das simulagdes de chuvas de 20 mm aos 7 e 14 dias apés as
primeiras laminas (2,5 a 65 mm) apresentaram valores distintos para cada intervalo de
tempo, variando de 0,29 a 7,14% de lixiviagdo do total aplicado, ndo mostrando
nenhuma correlacdo com a quantidade de produto ja lixiviada ou o intervalo de tempo.

Conclui-se que quantidades de palhas de cana-de-agticar préximas a 5 t/ha™ ja
sdo capazes de interceptar praticamente toda a calda de pulverizagdo do herbicida
testado. A primeira chuva e os 20 mm de chuvas iniciais sdo fundamentais para
lixiviagdo do amicarbazone da palha para o solo; a lixiviagao é reduzida com o aumento

do intervalo entre a aplicacéo e a primeira chuva.
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CAPITULO 2 - ORGANIZAGCAO DAS COMUNIDADES INFESTANTES DE PLANTAS
DANINHAS NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR EM AGRUPAMENTOS
PADROES

Resumo - O objetivo deste estudo foi avaliar a possibilidade de agrupar talhées
de cana-de-acgucar colhida mecanicamente e sem queima prévia da palha na regido de
Ribeirao Preto, SP, de acordo com o potencial de infestagcdo de plantas daninhas por
meio de analise de agrupamento e outras técnicas de analise multivariada, utilizando
como variaveis o indice de infestacédo relativa atribuido por avaliagcdes visuais. Esta
pesquisa constou de duas etapas: A primeira contemplou vinte talhdes de cana-planta
com ciclo de dezoito meses; essas areas foram utilizadas para comparacado de dois
métodos de estimativa da composicdo especifica da flora daninha: a andlise
fitossociologica, descrita por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974) e a outra por meio da
porcentagem visual de cobertura geral (CG) e especifica (CE). A segunda consistiu no
levantamento da composicdo especifica da comunidade de plantas daninhas em 189
talhbes, em areas de cana-soca colhidas durante a safra 2008, atribuindo-se nesses
talhdes apenas CG e CE. Com as informacgdes dos levantamentos da comunidade
infestante foi construido um banco de dados, posteriormente submetido a andlises
exploratorias por técnicas de estatistica multivariada. Para as principais espécies dentro
dos talhdes (DIGNU, ARHHY - amendoim, IPOHF, MRRCI e IPOQU, seguidas de
CYPRO, ELEIN e EPHHS), verificaram-se 75% de coincidéncias de resultados entre os
dois métodos de avaliagao. Verificou-se que as avaliagdes visuais de porcentagem de
cobertura das espécies podem substituir, para fins de praticidade, agilidade e
aplicabilidade, as avaliagbes fitossocioldgicas, pois proporcionaram boa capacidade de
deteccao das principais plantas daninhas dentro de cada talhdo. As técnicas de
estatistica multivariada demonstraram que os talhdes podem ser agrupados de acordo
com semelhancgas na intensidade da infestagdo e composicéo especifica.

Palavras-chave: analise multivariada, cana-crua, fitossociologia, matologia, Saccharum

spp.
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Introdugao

As plantas daninhas estdo entre os principais componentes do agroecossistema
da cana-de-agucar que interferem no desenvolvimento e na produtividade. A presenca
dessas plantas pode afetar o processo produtivo, competindo pelos recursos do meio,
hospedando pragas e doencas ou interferindo nas praticas culturais e na colheita
PITELLI (1985). O potencial de redugdo de produtividade & variavel e depende da
severidade de infestagdo e das principais espécies presentes. Alguns resultados de
pesquisa indicaram que numa area que predominava tiririca a produtividade foi reduzida
em 20% KUVA et al. (2000), infestagdo predominantemente de capim-braquiaria
promoveu perdas de até 82% KUVA et al. (2001), infestagdo mista de capim-braquiaria
e capim-colonidao promoveu perda de 40% KUVA et al. (2003), infestagdo mista de
capim-colonido e folhas largas promoveu perda de 33% (MEIRELLES et al. (2009) e
infestagdo predominantemente de corda-de-viola promoveu redugédo de 46% SILVA et
al. (2009). As operacdes relacionadas ao controle de plantas daninhas demandam de
30% a 35% (cana-planta) e de 40% a 45% (cana soca) dos recursos empregados
ROLIM & PASTRE (2000).

A utilizacdo de herbicidas é o método de controle mais empregado para
minimizar a interferéncia negativa das plantas daninhas na cana-de-agucar, sendo
empregado em 90% das areas cultivadas KISSMANN (2000). Com registro junto ao
ministério da agricultura existem vinte e nove moléculas de herbicidas e algumas
misturas formuladas. Esses herbicidas pertencem a dezenove grupos quimicos,
abrangendo onze mecanismos de acdo AZANIA et al. (2008). Além disso, apresentam
diferentes caracteristicas fisico-quimicas fazendo com que a interagdo com o ambiente,
solo e clima, resultem em diferengas importantes no seu comportamento
CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO (2005).

Para melhor utilizacdo dos recursos quimicos de controle de plantas daninhas, o
conhecimento das caracteristicas dos herbicidas, das condi¢cbes do ambiente e da
composicao especifica da comunidade infestante sédo pontos relevantes. O estudo mais

aprofundado da composicéo da flora de planta daninha podera contribuir, sem duavida,
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na reducdo das despesas destinadas ao controle, pois 0s recursos poderao ser
empregados de maneira mais criteriosa e especifica em fungdo das caracteristicas da
area, dos herbicidas e da comunidade infestante. A organizagéo dos talhdes ou
unidades de colheita agrupando aqueles com um nivel minimo de similaridade, se
realizado com técnicas da estatistica e se considerados os indices relevantes e
praticos, podera ser bastante util na tomada de decisbes para a escolha dos
tratamentos quimicos para o controle de plantas daninhas KUVA et al. (2006). A analise
multivariada ja tem sido utilizada como ferramenta no estudo do comportamento de
colonizacdo de macréfitas aquaticas PITELLI et al. (2009) e para diferenciar espécies
de plantas daninhas um mesmo género ou géneros distintos COSTA et al. (2006).

O procedimento que tem sido adotado por alguns produtores quanto ao
levantamento das plantas daninhas, erroneamente denominado por “matologia”,
constituindo assim na manutencéo e monitoramento de areas de observacgéo dentro dos
talhbes sem aplicacéo de herbicidas. Esta pratica tem permitido aos responsaveis pelo
controle de plantas daninhas conhecerem melhor o potencial de infestacao dos talhdes
bem como obter informagdes sobre a real contribuicdo dos tratamentos quimicos com
herbicidas que foram aplicados no restante do talhdo. Em alguns casos, o banco de
dados engloba inumeras informa¢des sendo necessario o uso de técnicas da estatistica
para se obter as mais relevantes. Em algumas unidades, o banco de dados gerado com
as observagbes e levantamentos feitos nestas areas tem tomado grandes proporgoes,
permitindo a extragcdo de informacdes relevantes que poderdo ser utilizadas para
otimizar as atividades de manejo da comunidade de plantas daninhas. Para extracao
dessas informacgdes relevantes sao utilizadas técnicas estatisticas e em especial as
técnicas multivariadas com auxilio de técnicas de geoprocessamento, que através de
um SIG (Sistema de informagdo Geografica), gerenciam a informacao localizada. Com
essas técnicas busca-se reconhecer padrées nos registros de dados, organiza-los bem
como investigar o comportamento das variaveis.

Segundo FERRAUDO (2005) de um modo geral analise multivariada (analise de
agrupamento, analise de componentes principais, analise de correlacdao canoénica,

analise discriminante, analise de correspondéncia, redes neurais artificiais) refere-se a
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todos os métodos estatisticos que simultaneamente analisam mdultiplas medidas
(variaveis) sobre cada individuo, amostra ou objeto sob investigacdo. As variaveis
devem ser aleatérias e inter-relacionadas de maneira que seus diferentes efeitos nao
podem ser interpretados de forma separada. Os métodos multivariados tornam possivel
levantar questdes especificas e precisas de consideravel complexidade em conjunto de
dados transformando informacdo m-dimensional em tri-dimensional ou bi-dimensional.
Na posse de uma enorme quantidade de informagdes a questdo principal que surge é
naturalmente como interpreta-las e, obedecendo a natureza multivariada, como extrair
informacao relevante.

Segundo PITELLI (2000), os indices fitossociol6gicos s&o importantes para
analisar os impactos que os sistemas de manejo e as praticas agricolas exercem sobre
a dinamica de crescimento e ocupacdo de comunidades infestantes em
agroecossistemas. Esses indices sdo determinados levando-se em conta a densidade,
distribuicdo espacial e a biomassa das populagdes presentes. A densidade relativa
reflete a participagdo numérica de individuos de uma determinada espécie na
comunidade; a frequéncia expressa a uniformidade de distribuicdo espacial das
populacdes; a dominancia relativa representa a relevancia de uma espécie em termos
da massa global da comunidade infestante e a importancia relativa é uma analise
ponderada dos trés indices anteriores e indica as espécies mais importantes em termos
de infestagdo numa cultura.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a possibilidade de agrupar talhdes de
cana-de-agucar colhida mecanicamente e sem queima prévia da palha na regido de
Ribeirao Preto, SP, de acordo com o potencial de infestagcdo de plantas daninhas por
meio de andlise de agrupamento e outras técnicas de analise multivariada, utilizando

como variaveis o indice de infestacao relativa atribuido por avaliagées visuais.

Material e métodos

Esta pesquisa foi composta por duas etapas, ambas realizadas em unidade

produtora de agucar e alcool na regidao de Ribeirao Preto, SP.
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Foram realizados levantamentos da composi¢do de comunidades infestantes de
plantas daninhas em vinte talhdes. Esses levantamentos foram realizados nas areas de
observacdo e coleta denominadas de “matologia’ (testemunha), mantidas sem
aplicacéo de herbicidas, e também na area tratada com herbicida em seu entorno.

As areas “matologia” foram alocadas de maneira a respeitar uma distancia
minima de 30 metros em relacdo ao carreador. As areas de “matologia” foram
padronizadas obedecendo as dimensdes de 12 metros por 7,5 metros. Foram
realizados levantamentos aproximadamente aos 120 dias apds a aplicagdo dos
herbicidas no restante do talhdo por dois diferentes métodos: (i) por meio de quadrados
vazados e (ii) por meio de notas visuais de cobertura ou controle.

Na avaliacdo com quadrados vazados foram utilizados quadrados com 0,5
metros de lado, que foram langados aleatoriamente por vinte vezes, sendo dez na area
de “matologia” e dez na area tratada com herbicida, obedecendo a uma distancia
minima de dez metros da area de “matologia”. No segundo método atribuiu-se
porcentagem de cobertura por cada uma das principais espécies na area de “matologia”
e porcentagem de controle dessas principais espécies na area tratada com herbicida.
Para este ensaio em ambas as etapas foram estabelecidas uma parcela a cada 50 ha™"

Nos levantamentos com quadrados vazados, as plantas daninhas presentes na
area amostral foram identificadas, cortadas rente ao solo, agrupadas por espécies,
contadas e depois colocadas para secar em estufa com circulagado forcada de ar a 70°C
até estabelecer o peso constante. Com estes dados, foram determinadas a freqiiéncia,
a densidade e a massa seca especifica.

Os dados de densidade e massa seca foram extrapolados para numero de
plantas e gramas de massa seca por metro quadrado, respectivamente. Com os dados
obtidos em cada amostragem foi realizada a analise fitossociolégica da comunidade
infestante, segundo procedimento descrito por Mueller-Dombois e Ellemberg (1974),
sendo determinada para cada espécie a densidade relativa (De); dominéncia relativa
(Do); frequiéncia relativa (Fr.R) e o indice de valor de importancia (1VI).

Antes da coleta, nas areas “matologia” atribuiu-se notas visuais para cobertura

geral (CG) foi caracterizada com nota crescente, variando entre 0 e 100% de acordo
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com a infestacdo, considerando todas as espécies. A cobertura especifica (CE) foi
realizada com nota visual, atribuindo-se notas em porcentagem para cada espécies
totalizando em 100%.

Para minimizar os desvios entre as porcentagens de cobertura (CG e CE), foi

calculado o indice de infestacao relativa (l.I.R.) segundo a formula:
I.I.LR.% = (CE*CG)/100

Na segunda etapa, de configuragdo do banco de dados, foram amostrados 189
talhdes em areas de “matologia que ficaram livres da aplicacédo comercial de herbicidas
determinando-se apenas a CG e CE de maneira empirica (visual).

Previamente a realizacédo das andlises estatisticas, foi realizada uma redug¢ao no
numero de categorias para plantas daninhas, adotando como critério o nivel de
participacdo minima da composi¢do especifica nos talhdes estudados na segunda
etapa. Sendo assim, os 48 taxons encontrados nos levantamentos foram reduzidos a
nove categorias: DIGSS; BRAPL; AMASS; EPHHS; CYNDA; EPHHL; CLEAF: CYPRO;
CORDA (IPOHF e IPOQU), e OUTRAS. As categorias DIGSS e AMASS contemplam
todas as espécies encontradas do complexo capim-colchdo e caruru, respectivamente.
As categorias BRAPL, EPHHS, CYNDA e EPHHL contemplam as espécies Brachiaria
plantaginea, Chamaesyce hissopifolia, Cynodon dactylon e Euphorbia heterophylla,
respectivamente. A categoria CORDA contempla as espécies I. quamoclit, I. grandifolia,
1. nil, 1. hederifoia, I. purpurea e M. aegyptia; a categoria OUTRAS contempla todas as
espécies que nao atingiram 2% de participagdo considerando todas as unidades que
compde a pesquisa e que no contexto geral apresentaram pouca importancia
individualmente. O grau de infestacdo foi estabelecido de acordo com o estadio de
desenvolvimento das espécies considerando-se o numero de folhas, crescimento
vegetativo, fase de florescimento e fase de producdo de semente e dispersao, estas
categorias foram agrupadas em alta, média ou baixa infestagéo.

Com os dados obtidos foi elaborada uma ordenagéo das principais espécies
dentro dos talhdes amostrados adotando como critério o indice de valor de importancia
(IVI) ou a porcentagem de cobertura das espécies, determinando-se, ao final, a

porcentagem de coincidéncias de posi¢des na ordenacéo.
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O banco de dados obtido foi submetido as analises exploratérias por técnicas da
estatistica multivariada de dados. Foi realizada a analise de agrupamento hierarquico
HAIR et al. (2005), buscando organizar as comunidades de plantas em grupos segundo
seus padroes de composicdo utilizando a distancia euclidiana como medida de
semelhanca entre os talhbes e como estratégia de agrupamento o método UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method using arithmetic Averages). Para esta analise foram
excluidos talhdes cuja area de amostragem da composicao floristica ndo apresentou
nenhuma planta daninha, pois foram diretamente classificados num grupo especifico.
Os dados também foram submetidos a analise discriminante segundo metodologia
recomendada por TABACHNICK & FIDELL (1983) e ENGELMAN (1997).

Resultados e discussao

Inicialmente, foi realizada uma redugcdo no numero de categorias de plantas
daninhas obedecendo como critério um nivel de participagdo minima na regido de
estudo e aspectos agrondémicos. Foi adotado como critério uma nota de corte,
correspondendo ao VI acima de 5% as espécies principais e abaixo de 5% as espécies
denominadas de “outras”. Assim, as espécies principais foram: Cyperus rotundus,
Digitaria nuda, Ipomoea hederifolia, Merremia cissoides e Arachis hypogaea. As
espécies denominadas de “outras” foram: Alternathera tenella, Amaranthus spp.,
Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea, Chamaesyce hirta, Chamaesyce
hyssopifolia, Cleome affinis, Commelina benghalensis, Cynodon dactylon, Eleusine
indica, Emilia fosbergii, Euphorbia heterophylla, Ipomoea nil, Ipomoea purpurea,
Ipomoea quamoclit, Panicum maximum, Portulaca oleracea, Rhynchelytrum repens,
Senna obtusifolia, Sida spp., Spermacoce latifola, Richardia brasiliensis, Solanun
americanum, Cenchrus echinatus, Parthenium hysterophorus, Sorghum arundinaceum
e Bidens pilosa.

Na Tabela 01 encontram-se as trés principais espécies de plantas daninhas nos
vinte talhdes de cana-planta de acordo com a participagdo na comunidade infestante

ordenadas por dois critérios, fitossociologico (IVI) e visual (IR %). Para as espécies
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DIGNU, ARHHY (amendoin), IPOHF, MRRCI e IPOQU, seguidas de CYPRO, ELEIN e
EPHHS, verificaram-se 75% de coincidéncias de resultados entre os dois métodos de
avaliacdo, destacando-se as espécies DIGNU, ARHHY, MRRCI CYPRO e IPOHF; para
a segunda comparacdo entre as espécies houve 60% de coincidéncia destacando,
IPOHF, DIGNU, CASOB e AMASS, Embora as duas ultimas espécies nao representem
as principais infestantes da cultura da cana-de-agucar, suas caracteristicas e ciclos
reprodutivos as tornam importantes em areas de migragéo da cultura canavieira onde
se desenvolveu por muito tempo a atividade de pecuaria. Para a terceira comparacéo, a
coincidéncia foi de 45%, destacando a ocorréncia multipla de espécies no levantamento
visual EPHHS+AMASS, IPOQU+DIGNU e DIGNU+EPHHL, além de IPOQU e MRRCI.
Nos casos onde ndo houve coincidéncia de espécie na primeira posicdo, a espécie
detectada como a principal utilizando o indice de valor de importancia (IVI) esteve
sempre presente entre as principais, seja em segundo lugar, nos talhdes 1, 9, 16 e 17
ou, na pior das hip6teses, em terceiro, no talhdo 12. Além disso, verificou-se que
algumas espécies nao detectadas pelo método fitossociolégico foram detectadas pelas
avaliagdes visuais. O conjunto destes resultados indica que para fins de praticidade,
agilidade e aplicabilidade, os levantamentos fitossociolégicos pelo método dos
quadrados de amostragem podem ser substituidos pelas avaliagbes visuais por meio de

atribuicoes de porcentagens de cobertura, desde que realizadas por técnicos treinados.
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Tabela 01. Relagao das trés principais espécies de plantas daninhas nos vinte talhdes de

cana-planta de acordo com a participagdo na comunidade infestante ordenadas

por dois critérios, fitossocioldgico (V1) e visual (IR %).

TALHAO Primeira Segunda Terceira
VI IR % Vi IR % Vi IR - %

1 DIGNU CYPRO CYPRO DIGNU EPHHS EPHHS*
2 CYPRO CYPRO IPOHF IPOHF ELEIN -

3 IPOHF IPOHF DIGNU DIGNU* BOILF -

4 DIGNU DIGNU EMISO BRADC** RHYRE -

5 DIGNU DIGNU ELEIN ELEIN* AMASS -

6 DIGNU DIGNU CCHEC CYPRO SORAR CCHEC**
7 ARHHY ARHHY DIGNU DIGNU EPHHL EPHHL*
8 ARHHY ARHHY BIDPI BIDPI* DIGNU ELEIN**
9 IPOHF MRRCI MRRCI IPOQU™ - -

10 MRRCI MRRCI IPOHF IPOHF IPOQU IPOQU*
11 ARHHY ARHHY IPOHF IPOHF DIGNU DIGNU
12 ELEIN IPOHF DIGNU DIGNU AMASS ELEIN
13 POROL POROL IPOHF IPOHF EPHHL EPHHL*
14 SIDSS SIDSS CYPRO BRADC BRADC CYPRO
15 CYPRO CYPRO CYPRO IPOHF IPOHF SIDSS
16 EMISO MRRCI DIGNU EPHHS** MRRCI DIGNU**
17 DIGNU MRRCI ELEIN DIGNU EPHHS EPHHS*
18 MRRCI MRRCI PHBPU PHBPU* IPOQU IPOQU
19 DIGNU DIGNU CASOB CASOB MRRCI MRRCI
20 ARHHY ARHHY AMASS AMASS ELEIN ELEIN*
PC’ 75% 60% 45%

j — porcentagem de coincidéncias

coincidéncias outras espécies junto a principal

** coincidéncia de espécie incompativel

Quanto maior 0 nimero de pontos amostrados a cada 50 ha”, variando a

padronizag¢ao das unidades de producao, sera possivel chegar, a médio ou longo prazo,

a um perfil que melhor elucida o conhecimento das espécies envolvidas no sistema,

quer seja para cana-planta ou para cana-soca colhida mecanicamente e sem a queima

previa da palha.

Os estudos da composicéo floristica realizados na unidade de produ¢do podem

contribuir para melhor alocar os recursos para controle de plantas daninhas por
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proporcionarem melhor conhecimento da infestacdo e monitoramento de resultados
obtidos. Porém, os custos e a operacionalizacédo deste processo devem ser baixos o
suficiente para viabilizar tal implantaggo.

Preliminarmente na realizagdo da analise de agrupamento hierarquico, foi isolado
um grande grupo formado por setenta talhdes no qual nenhuma planta foi detectada
nas areas de levantamento da composigao floristica, sendo, portando, considerado de
muito baixa infestacdo e denominado de padrdo MB. Os resultados da andlise de
agrupamento hierarquico realizado nos 119 talhdes restantes (Figura 01) utilizando os
indices de infestacao relativa (I.I.R %) das diferentes categorias (espécies ou grupo de
espécies), indicaram a presenca de dois grandes grupos, de um lado (G1) composto
por talhbes com os maiores IIR% e de outro (G2) abrangendo os talhbes com os

menores [IR%.
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Figura 01. Dendrograma resultante da analise de agrupamento realizado com
os indices de infestacao relativa (I.I.R%) das diferentes espécies ou conjunto de

espécies de planta daninha.

Porém, considerando critérios relevantes ao controle quimico, foram identificados
varios subgrupos, resultando em mais dez padrdes de infestagédo (Figura 2 e 3): Acyn,

caracterizado pela alta infestagdo com predominio absoluto de Cynodon dactylon;
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Aeph, caracterizado pela alta infestacdo com predominio de Euphorbia heterophylla;
Amis, caracterizado pela alta infestacdo mista; Acor, caracterizado pela alta infestagao
com predominio absoluto de espécies de corda-de-viola; AcorMmis, caracterizado pela
alta infestacdo de espécies de corda-de-viola, mas com média presenca de outras
espécies; Mcor, caracterizado pela média presencga de espécies de corda de viola sem
presenca marcante de outras espécies; Mmis, caracterizado por baixa infestacdo mista;
Bcor, caracterizado pela predominancia de plantas de corda-de-viola, mas em baixa
infestacdo; Beph, caracterizado pela predominancia de Euphorbia heterophylla, mas
em baixa infestacdo e Bmis, caracterizado por infestacdo mista em baixa densidade.

No padréo Acyn, encaixaram-se cinco talhdes. Cyndon dactylon é considerada
uma das plantas daninhas de maior dificuldade de controle na cana-de-agucar. Medidas
isoladas de controle quimico s&o consideradas pouco efetivas, demandando,
normalmente um programa de controle integrando desde medidas mecanicas e
quimicas por ocasidao da renovacédo do canavial até aplicagdes em jato dirigido em
canaviais recém implantados. Segundo KISSMANN (1999), esta planta daninha esta
em diversas culturas, dentre as quais se destaca a cana-de-agucar, na qual uma alta
infestagdo pode reduzir em até 80% a produgao, além de diminuir o numero de cortes e
a vida util do canavial. O uso de herbicidas tem sido restrito ao periodo de reforma do
canavial, pela utilizacdo de herbicidas n&o seletivos.

No padrao Aeph encaixaram-se oito talhdes. Euphorbia heterophylla sempre
esteve mais associada as culturas de gréos, principalmente a cultura da soja. Por
apresentarem sementes de tamanho relativamente grande e com boa quantidade de
reserva, suas plantulas tém conseguido ultrapassar a camada de palha e se
estabelecerem nos canaviais. Estudos realizados por MARTINS et al. (1999), e
GRAVENA et al. (2004), ja indicavam que esta espécie poderia ter sua importancia
aumentada na cultura da cana-de-agucar pelo fato de suas plantulas emergirem sob a
palha, ndo dependerem da luz SALVADOR et al. (2007) e pelo fato da palha interferir
negativamente na eficacia dos herbicidas utilizados para seu controle MONQUERO et

al. (2007). Suas populacdes tém atingido altas densidades e apesar de apresentar ciclo
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anual e pequeno acumulo de massa quando comparado com espécies dos géneros
Ipomoea e Merremia, merecem maiores atencoes.

Os padrbes Acor, AcorMmis e Mcor foram representados por 7, 9 e 11 talhdes,
respectivamente. As cordas-de-viola, nas areas de cana-de-agucar com historico de
colheita mecanizada sem queima prévia do canavial, tém se destacado. Estudos
fitossociologicos realizados por KUVA et al. (2007), em areas antigas de cana-crua
indicaram que numa escala de importancia relativa quatro espécies deste grupo se
destacaram dentre as quinze principais: Ipomoea hederifolia (2°), Ipomoea nil (3°),
Ipomoea quamoclit (7°) e Merremia cissoides (15°).

Esse cenario ja era esperado, pois segundo estudos realizados por MARTINS et
al. (1999), AZANIA et al. (2002) e GRAVENA et al. (2004), as sementes de cordas-de-
viola apresentam grande quantidade de reserva e, ao germinarem, suas plantulas
emergem sob camadas com quantidades variaveis de palha. O desenvolvimento das
plantas 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 praticas culturais e na colheita AZANIA et al. (2002). Por ocasido da
colheita, seus frutos e suas sementes podem-se encontrar ainda ligadas a planta mae,
favorecendo a disseminacgao pela colhedora para médias e longas distancias.

Em condi¢cbes de campo, SILVA et al. (2009), constataram que uma comunidade
de plantas daninhas com predominio absoluto de /. hederifolia pode conviver por 33
dias com a cana-de-agucar a partir do cultivo (PAIl — periodo anterior a interferéncia).
Segundo estes autores, o potencial total de reducdo de produtividade da cana pela
interferéncia desta comunidade de plantas daninhas foi de 46%. Esse resultado indica
que essa espécie interfere indiretamente dificultando a colheita e diretamente reduzindo
a produtividade da cana.

No padrao Amis e Mmis apresentaram treze e vinte e seis representantes
respectivamente. Nestes grupos estao contidos varias espécies de plantas daninhas,
algumas que predominavam nos sistema de colheita mecanizada e que estdo em
declinio populacional ou se adaptando ao novo ambiente (Digitaria spp., Brachiaria

plantaginea e B. decumbens) e outras que podem estar sendo beneficiadas pelo novo
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sistema de colheita e que estdo aumentando suas populagdes com diferentes ritmos de
crescimento (Cleome affinis, Ricinus communis, Luffa aegyptiaca, Momordica charantia,
dentre outras) KUVA et al. (2008). Esse ritmo de crescimento dependera da eficiéncia
do mecanismo de dispersao e da atencéo a ela dedicada na tomada de decisdo quanto
as estratégias de controle eficacia e outros fatores.

Nos padrées MB, Bcor, Beph e Bmis ajustaram-se setenta, onze, seis e catorze
talhdes, o que correspondeu a 53,4% dos talhdes. Para este grupo, mesmo com a baixa
representatividade amostral das espécies, vale destacar a possibilidade de se
estabelecer um programa de monitoramento e destinar uma parte destes talhdes para
se tratar com produtos de acdo pos-emergente respeitando a capacidade operacional

da usina, ou mesmo empregar tratamentos menos onerosos.
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Figura 02. Detalhamento do primeiro grupo (G1), do dendrograma resultante
da analise de agrupamento realizado com os indices de infestagéo relativa (I.I.R %)

das diferentes espécies ou conjunto de espécies de planta daninha.
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Figura 03. Detalhamento do segundo grupo (G2) do dendrograma resultante
da analise de agrupamento realizado com os indices de infestac&o relativa (1.I.R%)

das diferentes espécies ou conjunto de espécies de planta daninha.

Considerando os 119 talhdes nos quais pelo menos uma espécie de planta
daninha foi encontrada nos levantamentos de flora e analisando os dados pela analise
discriminante (Figura 04), verificou-se que para a maioria das situagbes de alta
infestacdo a separacédo dos grupos de talhdes foi bastante nitida. Por outro lado, para
as situacdes de alta infestagao mista, média e baixa infestacéo néo foi possivel separar

de forma clara os grupo.
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Figura 04. Distribuicdo grafica da analise discriminante de 119 talhdes de cana

soca de acordo com suas composi¢des especificas de plantas daninhas.

De certa forma, esta analise discriminante confirma, em parte, os resultados
obtidos na andlise de agrupamento. Na estratégia de manejo de plantas daninhas numa
unidade produtiva as maiores atengbes devem estar voltadas para os grupos mais
isolados que se caracterizaram pela alta infestagcdo por determinada espécie ou grupo
de espécies. A adogédo de estratégias de controle especifico para cada um desses
grupos podera contribuir a deslocar, ao longo do tempo, os talhdes para outros grupos

cuja infestac&o de plantas daninhas € menor.

Conclusoes

Pelos resultados obtidos concluiu-se que as avaliagdes visuais de porcentagem
de cobertura das espécies podem substituir, para fins de praticidade, agilidade e
aplicabilidade as avaliagdes fitossociologicas, pois proporcionaram boa capacidade de

deteccao das principais plantas daninhas dentro de cada talhdo. As técnicas de
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estatistica multivariada, agrupamento hierarquico e analise discriminante demonstraram
que os talhdes podem ser agrupados de acordo com semelhancgas da intensidade de

infestacdo e composigao especifica, sendo segregados dez padrbes de infestacao.
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