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PREFACIO

A cultura de cana de agucar exerce importante papel na
economia brasileira, principalmente em consequéncia da grande
producdo alcancada nos dltimos anos, com incrementos
significativos de &areas plantadas no pais decorrente de seu
crescente uso como agroenergia e acguUcar. Os elevados valores
obtidos colocam o Brasil como lider mundial nas agroinddstrias de
acucar e éalcool.

A infestagdo das plantas daninhas durante o cultivo da cana
de acucar representa um fator biético presente no agro-ecossistema
que interfere significativamente no desenvolvimento e na
produtividade da cultura. Dentre as principais espécies de plantas
daninhas infestantes dos canaviais brasileiros encontram-se
aguelas conhecidas popularmente como capim colchdo (Digitaria

Spp).

A aplicacéo rotineira de herbicidas gera pressao de sele¢éo
sobre a flora infestante, sendo que as duas principais formas de
resposta das plantas daninhas a este manejo sdo a mudanca
especifica na flora, por meio da selecdo de espécies de plantas
daninhas mais tolerantes ou a sele¢do intraespecifica de bibtipos
resistentes aos herbicidas.

Nos ultimos anos os produtores de cana de aclUcar tém
relatado casos de falhas de controle de capim colchdo pelos
herbicidas rotineiramente empregados para seu controle. Estas
falhas estdo relacionadas com o processo de selecdo de algumas
espécies de capim colchao tolerantes imposto por estes herbicidas.
Estas populacdes de capim colchdo séo constituidas por diferentes
espécies que apresentam niveis maiores de tolerancia aos
herbicidas, notadamente a Digitaria nuda.

Para uma racionalizacdo do manejo do capim colch&o na
cultura de cana de agucar deve ser inicialmente fundamentada na
correta identificacdo das espécies ocorrentes na area. Apés a
correta identificacdo € fundamental conhecer o nivel de
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suscetibilidade das espécies aos herbicidas a serem
recomendados.

Sendo assim, esta publicacdo foi escrita primeiramente com
0 objetivo de explicar como ocorre o fendbmeno da pressao de
selecdo de espécies tolerantes de capim colchdo a herbicidas.
Segundo para fornecer informacédo sobre a correta identificacdo da
propor¢cdo das espécies de capim colchdo incidente na area.
Finalmente para fornecer algumas informacdes sobre o grau de
suscetibilidade das espécies de capim colchdo a alguns dos
principais herbicidas utilizados na cultura. Nao € intencdo desta
publicacdo recomendar herbicidas para 0 manejo, mas sim fornecer
subsidios na tomada de deciséo.

Os Autores
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TOLERANCIA~ DIFERENCIAL DAS ESPECIES DE
CAPIM COLHAO

1. Introducéo

O género Digitaria inclui cerca de 300 espécies de plantas,
distribuidas em regides tropicais e subtropicais de ambos o0s
hemisférios. No Estado de Sado Paulo, Brasil, este género contém
14 espécies descritas, em que a diferenciacao visual torna-se dificil
de ser feita no campo devido a grande semelhanga morfolégica
entre elas. As espécies D. nuda, D. ciliaris, D. horizontalis e D.
bicornis, conhecidas popularmente por capim colchdo, sdo plantas
daninhas comumente encontradas em areas de producdo de cana

de acucar do Estado de S&o Paulo.

Na prética, produtores tém relatado casos de falhas de
controle em éareas de cana de acucar, que possivelmente estdo
relacionadas com mudancas da flora infestante em funcdo da
selecdo de algumas espécies de capim colchdo tolerantes aos
herbicidas normalmente recomendados para 0 seu controle.
Suspeita-se que estas populagbes selecionadas sdo constituidas
por diferentes espécies de capim colchdo, notadamente D. nuda,
gue apresentam maiores niveis de tolerancia aos produtos. A
compreensdo da dindmica populacional de espécies de plantas
daninhas do género Digitaria (capim colchdo), e dos mecanismos
de tolerdncia destas plantas daninhas a alguns grupos de
herbicidas auxiliam nas recomendacfes de manejo, ou na
prevencgédo da selegéo.

2. Aspectos da tolerancia das espécies de capim colchao

A utilizacdo repetitiva de um mesmo herbicida ou de
herbicidas com o mesmo mecanismo de acdo e espectro de
controle de plantas daninhas por diversos anos pode selecionar
espécies tolerantes (Monquero & Christoffoleti, 2003).

A tolerancia de plantas daninhas a herbicidas € definida
como a capacidade inata da espécie em sobreviver a aplicacfes de
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herbicidas na dose recomendada, que seria letal a outras espécies,
sem alteragcbes marcantes em seu crescimento e desenvolvimento.
A tolerdncia de plantas daninhas aos herbicidas € uma
caracteristica que existe na planta antes mesmo da primeira
aplicacdo do herbicida naquela area que leva a selecéo natural das
plantas daninhas ai existentes sobre as quais o produto tiver efeito
reduzido (Christoffoleti & Lopez Ovejero, 2008).

J& a resisténcia de plantas daninhas a herbicidas pode ser
definida como a ocorréncia natural da habilidade hereditaria de
alguns bidtipos de plantas daninhas, dentro de uma populagéo, que
sdo capazes de sobreviver a um tratamento herbicida, que sob
condigbes normais de uso, controlaria efetivamente esta populacdo
de plantas daninhas. A resisténcia nao € uma caracteristica comum
inerente da populagéo, mas foi selecionada por presséo de selecéo
(Oliveira Jr. & Constantin, 2001, Christoffoleti & Lépez Ovejero,
2008).

A comprovacdo cientifica dos niveis de tolerdncia de
espécies de plantas daninhas aos herbicidas pode ser feita através
da construcdo de curva de dose-resposta, a partir de ensaios
conduzidos em casa de vegetacdo. Seefeldt et al. (1995) sugeriram
0 modelo log-logistico como método mais adequado para andlise da
curva de dose-resposta, sendo GRs, um dos parametros da
equacao. O indice GRs, representa a dose do herbicida necessaria
para reduzir 50% do crescimento de uma populacdo de planta,
normalmente calculado a partir do acimulo de biomassa ou da
porcentagem de controle. Este indice permite comparar o grau
diferencial de suscetibilidade aos herbicidas entre biétipos
resistentes e suscetiveis e entre espécies (Christoffoleti, 2002;
Monquero et al., 2000; Cortez, 2000) e também a determinacdo da
seletividade de variedades resistentes de cultivo, comparadas com
cultivares ndo-melhorados para esta caracteristica (Pornprom &
Yong, 1997).

Utilizando o método das curvas de dose-resposta com o
herbicida diuron nas plantas daninhas D. nuda e D. ciliaris, Dias et
al., (2003) concluiram que houve reducéo significativa da massa
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seca das duas espécies com o aumento da dose de diuron
aplicada, ocorrendo diferenca de sensibilidade entre as espécies. A
D. nuda necessitou de doses maiores para apresentar a mesma
reducdo no crescimento. A dose de campo (240 mg m?)
proporcionou reducdo da massa seca em torno de 70 e 90% para
D. nuda e D. ciliaris, respectivamente. Para a quantificacdo da
tolerancia das espécies D. ciliaris (suscetivel) e D. nuda (tolerante)
ao herbicida diuron, foi determinada a relacdo entre 0 GRsy da
espécie tolerante (T) como proposto por Christoffoleti (2002), Cortez
(2000) e Hall et al. (1998). A relacdo T/S foi de 2,7, comprovando a
tolerancia de D. nuda ao herbicida diuron.

Em outro experimento Dias et al., (2003), com o objetivo de
comparar a absorcdo e translocacdo do herbicida **C-diuron na
espécie de capim colchdo suscetivel (D. ciliaris) e na tolerante (D.
nuda), concluiram que a translocacdo nao foi responsavel pela
tolerancia diferencial encontrada entre D. ciliaris e D. nuda, pois
ambas as espécies apresentaram valores semelhantes e muito
baixos de translocagéo.

Existem outros mecanismos que podem ter causado maior
tolerancia de D. nuda ao diuron, dentre os quais pode-se destacar o
metabolismo do herbicida. A metabolizacdo é um importante
mecanismo de resisténcia e/ou tolerancia de plantas daninhas a
herbicidas, sendo caracterizada pela capacidade que alguns
bidtipos ou espécies tém de degradar o herbicida em componentes
menos toxicos, antes que o produto alcance o seu sitio de acgédo. A
populacéo de Digitaria sanguinalis resistente ao herbicida fluazifop-
p-butil no sul da Australia se deve ao aumento do metabolismo do
fluazifop-p-butil, sendo mecanismo responsavel pela resisténcia
desta populacéo (Hidayat & Preston, 1997).

2.1. Mecanismos de tolerancia de plantas daninhas a herbicida

Segundo Sherman et al., (1996) existem pelo menos trés
mecanismos gerais que podem explicar a tolerdncia de uma planta
a herbicidas: reducdo da concentracdo do herbicida no local de
acao; absorcdo foliar e/ou translocacdo reduzida do herbicida;
metabolizacdo e/ou detoxificagdo intensa do herbicida a
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substancias menos fitotéxicas; e perda de afinidade do herbicida
pelo local de acéo devido a uma alteracdo deste local, resultante de
variabilidade genética.

2.1.1. Baixa concentracdo do herbicida no local de acdo

Uma das condicBes necesséarias para a atuacdo de um
herbicida é que ele alcance o local de acdo na planta, em uma
concentracdo suficiente para que ocorra o controle. As baixas
concentracdes de um herbicida no local de acdo podem ocorrer
devido a pequena retencdo da calda do herbicida aplicado na
superficie da folha, reducéo da absorcao e translocagéo na planta,
ou pela ocorréncia de fendmenos de seqlestro em organelas

celulares metabolicamente inativas (Powles & Holtum, 1994).

A membrana cuticular das plantas consiste de uma camada
de ceras epicuticulares, ceras embebidas, cutinas e pectinas. As
ceras epicuticulares podem atuar como principal barreira a
penetracdo de produtos quimicos (Liakopoulos et al., 2001). A
deposicdo, distribuicdo e retencdo das gotas pulverizadas sao
afetadas pela extenséo da cobertura e natureza quimica das ceras
epicuticulares e pela rugosidade da superficie foliar. Altos niveis de
rugosidade nas folhas podem resultar em interfaces ar/liquido, os
quais podem inibir a penetragcédo de herbicidas (Kirkwood, 1999).

Alguns autores afirmam que, a deficiéncia de movimentacao
do herbicida na planta, em raz&o da absorcédo e/ou translocacao
reduzidas pode ser a causa da tolerancia em indmeras culturas e
plantas daninhas (Hess, 1985; Ladlie, 1991).

A compartimentagdo, compreendida como sequestro do
herbicida ou de seus metabolitos em um local especifico da célula,
pode levar a toleréncia da planta daninha, pois, o herbicida ndo
atinge o interior da organela alvo de sua atividade inibitéria (Dias et
al., 2003).

2.1.2. Metabolizacéo e/ou detoxificagcdo do herbicida

A metabolizagdo € um importante mecanismo de tolerancia
de plantas daninhas, sendo caracterizado pela capacidade das
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plantas em degradar o herbicida em componentes menos toxicos,
antes que o produto alcance o seu sitio de acdo. Em plantas
daninhas tolerantes ao grupo quimico das uréias substituidas,
somente dois mecanismos tém sido identificados. Reducdo da
absorcdo efou translocacdo e metabolizacdo do herbicida
(Menendez & Prado, 1997).

2.1.3. Alteracédo no local de acéo dos herbicidas

A tolerdncia devido a alteracdo no sitio de acdo dos
herbicidas estd baseada em alteracbes da proteina alvo do
herbicida. Estas alteracdes sdo originarias de mudancas que
ocorrem naturalmente nas populacdes de plantas daninhas e nao
sao provocadas pelo herbicida (Warwick, 1991).

A modificag&o no sitio de agdo e metabolismo acelerado tém
sido propostos como 0s mecanismos responsaveis pela tolerancia
ao grupo quimico das triazinas (Gronwald, 1994). Segundo
Menendez (1997) o grupo quimico das triazinas age no
fotossistema Il (PSIl), inibindo a fotossintese. A inibicdo acontece
pela ligagdo dos herbicidas desse grupo ao sitio de ligagdo da Qg,
na proteina D1 do fotossistema I, causando, por consequéncia, 0
bloqueio do transporte de elétrons de Q, para Qg, iSS0 interrompe a
fixacdo de CO,, e a producdo de ATP e NADPH,, os quais séo
essenciais para o crescimento das plantas. No caso das triazinas, a
tolerancia ocorre devido a diferentes conformacdes do sitio de acdo
destes herbicidas, na proteina D,, localizada na membrana tilacéide
do cloroplasto. Assim, os herbicidas desse grupo ndo conseguem
se ligar ao sitio de ligagdo da Qg da proteina D; do fotossistema Il
(PSII), que se localiza nas membranas da tilacoide dos cloroplastos,
nao conseguindo desta forma bloquear o transporte de elétrons.
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BIOLOGIA E IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE
CAPIM COLCHAO

1. Biologia das espécies do género Digitaria

O género Digitaria inclui cerca de 300 espécies de plantas
distribuidas em regides tropicais e subtropicais de ambos o0s
hemisférios (Canto-Dorow, 2001a). O Brasil é o pais das Américas
com maior nimero de espécies de Digitaria, apresentando 26
nativas, das quais nove exclusivas, e mais 12 exdticas. A rigueza
especifica nas regides Sul, Sudeste, Centro-oeste e Nordeste sao
mais ou menos equivalentes, havendo um decréscimo expressivo
na regido Norte. Nessas regides, as espécies habitam formacgoes
geralmente abertas como campos naturais e cerrados, sendo
comuns em locais alterados pelo homem. Algumas espécies tém
sido utilizadas como forragem, outras se destacam por serem
plantas daninhas de culturas (Canto-Dorow & Longhi-Wagner, 2001,
Dias et al., 2007).

Somente no Estado de S&o Paulo foram identificadas 14
espécies, sendo que algumas destas espécies sdo muito parecidas
entre si, e as caracteristicas diferenciais ndo se encontram de forma
constante, havendo tipos intermediarios, que mesmo pessoas
especializadas em taxonomia tém dificuldades em classifica-las.
Ocorrendo um complexo de plantas do género Digitaria no Brasil,
com diferenciacdo visual a campo bastante dificil, o nome vulgar
capim colchédo é aplicado indistintamente, valendo mais os habitos
regionais, do que uma definicdo em nivel de espécie (Kissmann,
1997).

Estas plantas s&o altamente agressivas como infestantes,
relatadas como problema em 60 paises, infestando mais de 30
culturas de importancia econémica. No Brasil, constituem problema
sério em muitas culturas de primavera e verdao. Estas espécies de
plantas daninhas s&o particularmente habeis no processo de
competicdo, causando danos em culturas anuais e em viveiros.
Também apresentam vantagens em relacdo as culturas em
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condicdo de seca, além de apresentarem efeitos alelopéaticos sobre
varias plantas cultivadas (Kissmann, 1997).

Y

O género Digitaria pertence a familia Poaceae
(Gramineae), subfamilia Panicoidaea, tribo Paniceae (Kissmann,
1997). As espécies encontradas no Estado de Sédo Paulo sdo: D.
corynottricha, D. neesiana, D. insularis, D. eriantha, D. fuscescens,
D. connivens, D. sejunta, D. filiformis, D. violascens, D. horizontalis,
D. bicornis, D. sanguinalis e D. ciliaris (Canto-Dorow, 2001a); além
de D. nuda, que foi citada pela primeira vez em areas cultivadas
com cana de agucar (Dias et al., 2003). Dentre essas espécies, D.
horizontalis, D. ciliaris, D. bicornis e D. nuda sdo encontradas
comumente como plantas daninhas em lavouras de cana de agucar
do Estado de S&o Paulo (Lorenzi, 2000).

2. Identificagdo das espécies de capim colché&o

A identificacdo taxondmica das espécies do género
Digitaria s6 é possivel com utilizacdo de uma lente de aumento de
no minimo 25 vezes e sao realizadas, principalmente, com base nas
caracteristicas morfolégicas da espigueta (Kissmann, 1997; Dias,
2004, Dias et al., 2007). As espiguetas sdo elementos de suma
importancia para a diferenciacdo das espécies, a comecgar por sua
forma de insercéo, seguindo pelo formato, pelo desenho da gluma I
e do lema estéril, bem como pela pilosidade. Devem ser observadas
na fase de maturagcdo (algumas iniciando a maturacao e outras ja
maduras) (Canto-Dorow, 2001b).

D. horizontalis, D. nuda, D. ciliaris e D. sanguinalis séo
muito parecidas morfologicamente e, no campo, dificilmente podem
ser diferenciadas. D. ciliaris e D. sanguinalis diferenciam-se de D.
horizontalis por ndo apresentarem pélos de base tuberculada sobre
a raque. D. ciliaris e D. sanguinalis diferenciam-se também pelo
maior tamanho das espiguetas (Cavalheiro & Barreto, 1981).

Para a correta identificacdo das espécies de capim
colch&@o sugere-se a adogéo da chave de identificacdo das espécies
de Digitaria para o Estado de S&o Paulo, adaptado de Canto-Dorow
(2006).
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2.1. Chave de identificacdo das espécies de Digitaria para o
Estado de Séo Paulo, adaptado de Canto-Dorow (2006)

1. Presenca de tricomas Na rAQUIS ..........cccueeeeinieeeeniiieeeeeiiiee e 2
1’. Auséncia de tricomas na raquis .........cccccceeeeeeieeeeveeeiiiiceee e, 3
2. Gluma | ausente; tricomas ultrapassando o &pice do lema |
.............................................................................................. D. nuda
"
';" (b) espigueta, vista dorsal, sem gluma
inferior;
(c) espigueta, vista ventral, com gluma
superior.

2'. Gluma | presente; tricomas nao ultrapassando o apice do
=T T O D. horizontalis

(A) espigueta, vista dorsal, com gluma
inferior na base;

(B) espigueta, vista ventral, com gluma
superior.

3. Gluma presente

3’. Gluma | ausente



Capim colchao - identificagdo e manejo na cultura da cana-de-agUcar

4. Indumento igual nas espiguetas, somente tricomas macios nas
gz U0 =T USSP
4’ Indumento das espiguetas diferente .................... D. bicornis

5. Nervuras lisas no lema |, gluma Il %2 a % do comprimento do lema
II; ligula de 1,5-3 mm de comprimento .......cccccccevveveeeeeen.. D. ciliaris

(A) espigueta, vista dorsal, com gluma
inferior na base;
(B) espigueta, vista ventral, com gluma

superior.

5. Nervuras escabrosas no lema |, gluma Il até % do
comprimento do lema II; ligula 0,5-1 mm de comprimento
D. sanguinalis

(A) espigueta, vista dorsal, com gluma
inferior na base;
(B) espigueta, vista ventral, com gluma

superior.
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Tabela 1. Resumo das caracteristicas morfolégicas que diferenciam as espécies de plantas daninhas do género
Digitaria (adaptado de Canto-Dorow, 2006).

Caracteristicas D. ciliaris D. sanguinalis D. nuda D. horizontalis D. bicornis
Comprimento da
espigueta (mm) (2,2)2,5-3,2(-3,4) 2,5-3,2 2,2-2,4 2-2,2(-2,7) 2,7-3(-3,2)
Glumall Sim Sim N&o Sim Sim
(Cn?m)p”me“to daglumall 16-21 13-16 09-12 08-12 22-5
Tricomas ultrapassando ~ ~ . ~ ~
a espigueta Nao N&o Sim N&o N&o
Escabrosidade das ~ . ~ ~ ~
nervuras do lema N&o Sim Né&o Nao Nao
Tricomas nas réquis Nao N&o Sim/néo Sim N&o
Comprimento da ligula
(mm) 15-3 05-1 0,6-2 1-2 1,3
Indumento da espigueta Igual Igual Igual Igual Diferente
Distribuicao geografica x Todas as regides, | Todas as regides, Todas as
no Brasil Todas as regices Somente RS exceto RS exceto RS regides

* Os valores numéricos apresentados entre parénteses correspondem as medidas extremas observadas
e os valores encontrados com maior freqiiéncia antecedem estes.
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3. Caracteristica geral do género Digitaria Heist.

Sédo plantas com racemos espiciformes, de raque
geralmente triangulada, com ou sem alas laterais. Ao longo da
rague ocorrem espiguetas, que podem ser subsésseis ou
pediceladas. E mais comum a ocorréncia de espiguetas pareadas,
sendo uma subséssil e outra pedicelada (Figura 1). As espiguetas
podem ocorrer em triades, em quatro ou, raramente, isoladas
(Kissmann, 1997).

Figura 1. Inflorescéncia de Digitaria spp. a esquerda destacando
um racemo (a), a direta destaca-se o aumento do corte de um
racemo apresentando a raque (b), a espigueta (c) e o pedicelo da
espigueta (d).

As espiguetas podem ser lanceoladas ou elipticas,
comprimidas, quase plano-convexas. S&o unifloras por ser a flor
basal estéril, representada somente por lema, que em algumas
espécies pode estar acompanhada da paléa muito reduzida. De um
lado da espigueta, voltado para a raque, vé-se a gluma Il sobre a
lema fértil; o comprimento dessa gluma pode ser equivalente ou
menor que o comprimento da lema. Do outro lado, voltado para
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frente no racemo, vé-se a lema estéril e a gluma |, muito reduzida.

O numero de nervuras na gluma Il e no lema estéril pode
ser 3,5 ou 7. A pilosidade é caracteristica nas espécies, podendo
ser reduzida e com pélos curtos ou abundantes, com pélos curtos
ou muito longos. Todos esses, e alguns outros detalhes sdo muito
importantes para a separacao das espécies. Para uma identificacédo
correta devem-se tomar racemos com espiguetas em fase de
maturacdo, algumas iniciando a maturacdo e outras jA maduras
(Kissmann, 1997).

3.1. D. nuda Schumach

D. nuda ocorre em regides tropicais de todos os
continentes, sendo aparentemente mais abundante na Africa
(Veldkamp, 1973), para onde foi originalmente descrita. D. nuda ja
havia sido citada para o Rio Grande do Sul por Cavalheiro & Barreto
(1981), sendo considerada adventicia no Estado. Essa espécie
ocorre em locais de baixa altitude, estéreis, aparentemente
preferindo solos arenosos (Cavalheiro & Barreto, 1981; Veldkamp,
1973).

D. nuda apresenta espiguetas em numero de dois por nd,
de 2-4 mm de comprimento, 0,6-0,7 mm de largura, lanceoladas;
gluma inferior ausente; gluma superior de 0,9-1,2 mm de
comprimento, 0,3-0,5 mm de largura, até 1/2 do comprimento do
lema inferior, aguda, pilosa, tricomas agudos, esbranquicados,
esparsos, nas margens e entre as nervuras, ultrapassando o apice
da gluma; lema inferior de 2-2,1 mm de comprimento, 0,6-0,7 mm
de largura, agudo, piloso nas margens e entre as nervuras laterais,
tricomas agudos, densos, ultrapassando o apice do lema em 0,2-0,4
mm; palea inferior ausente; antécio superior de 1,8-2,2 mm de
comprimento, 0,4-0,6 mm de largura, com flor bissexuada,
lanceolado, agudo, com papilas em fileiras longitudinais, castanho-
claro na maturidade. Pelas dimensdes das espiguetas, assemelha-
se a D. horizontalis, da qual difere por ter gluma inferior, e pelo lema
inferior com tricomas ndo ultrapassando o seu &pice (Canto-Dorow,
2001b).
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Figura 2. Inflorescéncia de D. nuda, com destaque para os tricomas
agudos e esbranquicados (A).

Figura 3. Inflorescéncia de D. nuda, com destaque para a gluma
inferior ausente (gluma | - B).
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Figura 4. Inflorescéncia de D. nuda, com destaque para os tricomas
agudos e esbranquigados e para a gluma inferior ausente (gluma I).

3.2. D. horizontalis Willd.

Planta nativa nas regides tropicais da América onde, na
costa ocidental, é a espécie mais frequente de Digitaria. No Brasil &
muito comum, sendo predominante na Regido Sudeste. E uma
planta anual reproduzida por semente, alastrando-se por
enraizamento a partir de nés dos colmos em contato com o0 solo.
Aprecia solos férteis, cultivados ou ndo, sendo pouco agressiva em
solos pobres. E uma das primeiras infestantes a aparecer apds o
preparo do solo, na primavera. Encerram o ciclo antes de culturas
como soja e milho. Apresenta nimero de cromossomos n=18
(Kissmann, 1997).

Quando isolada ou em espaco aberto tende a estender o0s
ramos sobre o solo, em todos os sentidos, a partir da base,
elevando apenas a parte terminal com a inflorescéncia. A altura fica
geralmente entre 30-60 cm. Indumento de curtos pélos alvos,
distendidos, sobre a bainha e, de forma escassa, sobre a fase
dorsal das laminas foliares (Dias et al., 2007).
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Apresenta espiguetas binadas, lanceoladas, homomorfas,
pubescentes, tricomas agudos e esbranquicados presentes na
gluma superior e lema inferior; gluma inferior ausente ou reduzida
de até 0,1 mm, aguda; gluma superior de 0,8-1,0 mm, obtusa,
atingindo até metade do comprimento do lema inferior; lema inferior
de 1,9-2,2 mm, agudo, nervuras laterais glabras, glabro em ambos
os lados da nervura central e alternadamente pubescente e glabro
nas demais regides entre as nervuras, margens pubescentes,
tricomas ndo ultrapassando o &pice; antécio superior de 1,9-2,1
mm, castanho-claro na maturagéo (Canto-Dorow, 2001b).

A caracterizacdo da espécie, entre as Digitarias, a D.
horizontalis se distingue por apresentar nos racemos, junto a base
de cada espigueta, um longo pélo branco de base tuberculada
(Kissmann, 1997).

V&7 §

Figura 5. Inflorescéncia de D. horizontalis destacando a presenca
da gluma inferior (Gluma | - A).
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SR

Figura 6. Inflorescéncia de D. horizontalis destacando a presenca
da gluma superior (Gluma Il - B).

Figura 7. Inflorescéncia de D. horizontalis destacando a presenca
de um longo pélo branco de base tuberculada junto a base de cada
espigueta: vista ventral (C).
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3.3. D. ciliaris (Retz.) Koel.

Menciona-se que seja originaria da ilha de Taiwan
(Formosa e que é bastante disseminada pelo Sudeste Asiatico e
costa oeste da Africa). Muito frequiente na América do Sul. No Brasil
¢ com a D. horizontalis, uma das infestantes mais comuns
(Kissmann, 1997).

Planta anual com reproducdo por sementes e apresentam
namero de cromossomos 2n=27. Em regides de umidade elevada e
temperatura alta durante todo o ano, pode comportar-se como
perene, em fungdo do enraizamento progressivo de colmos
decumbentes. N&do é o que acontece na Regido Sul do Brasil, onde
a planta é anual.

A espécie prefere solos bem trabalhados e férteis, mas
ocorre também em solos mais compactados e pobres. Aglenta
melhor os periodos de calor e seca do que as plantas anuais
cultivadas e, nessas condi¢cdes, domina lavouras. Ao iniciar-se a
floracdo ha uma paralisagdo no desenvolvimento vegetativo, exceto
das hastes florais. Efetuando-se cortes apés o florescimento,
podem ocorrer dois ou trés surtos de florescimento durante uma
temporada.

ApO6s a maturacdo das sementes ocorre ainda certa
dorméncia de pelo menos 45 dias. Mesmo apés a quebra da
dorméncia praticamente n&do ocorre germinacdo enquanto a
temperatura se mantiver abaixo de 10°C; com temperaturas de 20 a
30 °C ocorre boa germinacdo. E geralmente a primeira infestante
que comeca a aparecer quando se transformam campos nativos em
lavouras, nos estados sulinos do Brasil (Kissmann, 1997).

D. ciliaris apresenta espiguetas binadas, lanceoladas,
homomorfas, pubescentes, tricomas agudos e esbranquicados
presentes na gluma superior e lema inferior; gluma inferior de 0,2-
0,3 mm, aguda; gluma superior de 1,2-1,8 mm, aguda, ¥ a % do
comprimento do lema inferior, lema inferior de (2,5) 2,9-3,3 mm,
agudo, nervuras laterais glabras ou muito esparsamente escabras
no apice, glabro em ambos os lados da nervura central e

25



Capim colchao - identificagdo e manejo na cultura da cana-de-agUcar

alternadamente pubescentes e glabro nas demais regides entre as
nervuras, tricomas ndo ultrapassando o 4pice; antécio superior de
(2,5 2,9-3,2 mm, castanho-claro na maturacdo (Canto-Dorow,
2001Db).

D. ciliaris é muito proxima de D. sanguinalis, pelo habito e
inflorescéncia. D. sanguinalis diferencia-se principalmente por
apresentar lema inferior com as nervuras laterais fortemente
escabras em toda a extensdo, além de ligula mais curta, com 0,8-
1,0 mm de comprimento, bem como a gluma superior, que alcanca
até a metade do comprimento do lema inferior. Webster & Hatch
(1987) cita que D. ciliaris e D. sanguinalis apresentam também
distribuicdo geogréfica distinta, a primeira ocorrendo em regifes
tropicais de todo o mundo, a segunda restrita &s regides
temperadas.

Figura 8. Espiguetas de D. ciliaris, destacando a presenca da
gluma inferior (Gluma I - A).
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Figura 9. Espigueta de D. ciliaris, destacando a presenca da gluma
da gluma superior (Gluma Il - B).

Figura 10. Espiguetas de D. ciliaris, com destaque para as margens
bastante pilosas: vista dorsal (C) e vista ventral (D).
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3.4. D. sanguinalis (L.) Scop.

Trata-se de uma espécie cosmopolita, originalmente
descrita para a América do Norte e sul da Europa, introduzida em
varias partes do mundo. No Brasil, é citada para os Estados de Séo
Paulo e Rio Grande do Sul. Habita geralmente solos arenosos,
terrenos modificados, beira de estradas, campo pastoreado e hortas
(Kissmann, 1997). D. sanguinalis é mais freqliente apenas na
regido Sul do pais (Dias, 2004). Pode-se verificar que a D.
sanguinalis é, na realidade, pouco comum em Sao Paulo, enquanto
que D. ciliaris é freqliente. Esta observacgédo, aliada ao fato de que
D. sanguinalis tem sido coletada no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, concordam com os dados de distribuicdo geografica
mencionados por Webster & Hatch (1987).

Planta anual reproduzida por semente. Apos a maturagéo
as sementes geralmente apresentam um periodo inicial de
dorméncia, apés o qual, havendo condicdes adequadas de
temperatura e umidade, podem germinar, havendo emergéncia
desde 6 cm de profundidade. As sementes ndo necessitam de
estimulo luminoso para a germinagcdo. A partir do estadio de 4
folhas inicia-se normalmente o perfilhamento, cuja intensidade
depende do espaco disponivel e do periodo de luminosidade.

Em condicdes ideais podem ocorrer até 60 afilhos. Os
colmos sé@o geralmente decumbentes na porgéo inferior, podendo
haver enraizamento a partir de n6s em contato com o solo Umido.
Efetuando-se o corte das plantas e sendo elas enterradas em
seguida, como ocorre na s capinas, pode haver rebrotamento
(Kissmann, 1997).

D. sanguinalis é tida como uma espécie de clima
temperado, mas suporta bem uma temperatura mais elevada.
Quando outras espécies de plantas, particularmente de culturas
anuais comecam a sofrer por excesso de calor e seca, as diversas
Digitarias, inclusive D. sanguinalis, tendem a dominar o terreno.
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Apresentam cromossomos 2n = 18, 34, 36, 48, 54, 70 e 72
(Kissmann, 1997).

D. sanguinalis apresenta espigueta binadas, lanceoladas,
homomorfas, pubescentes, tricomas agudos e esbranquicados
presentes na gluma superior e lema inferior; gluma inferior de 0,2-
0,3 mm, aguda; gluma superior de 1 mm, obtusa, atingindo até a
metade do comprimento do lema inferior; lema inferior de (2,2) 3
mm, agudo, nervuras laterais fortemente escabras, glabro em
ambos os lados da nervura central e alternadamente pubescente e
glabro nas demais regibes entre as nervuras, margens
esparsamente pilosas, tricomas nao ultrapassando o apice; antécio
superior de (2,1) 2,9 mm, castanho-claro na maturacdo (Canto-
Dorow, 2001b).

3.5. D. bicornis (Lam.) Roem. & Schult.

Planta nativa no continente Americano, ocorrendo ao sul
dos Estados Unidos, América central e regido Norte do Brasil, onde
é a espécie de Digitaria mais frequente. E uma planta anual
reproduzida por sementes, apresentando 36 cromossomos (n=36).
Aprecia temperatura elevada e por isso ocorre principalmente em
regides quentes (Kissmann, 1997).

A planta assemelha-se &as demais Digitarias, sendo,
contudo de porte maior. Por seus colmos e ramos finos é
decumbente na parte inferior, com a parte superior ereta. Quando
apoiada pode chegar a 1,20 m de altura. Nas folhas uma pilosidade
geralmente ocorre apenas nas bainhas e na parte basal das

laminas (Kissmann, 1997).

Geralmente ocorrem de 4-6 racemos com até 15 cm de
comprimento na parte apical dos colmos, podendo também ocorrer
um verticilo inferior com 4-6 racemos e um superior, entre eles
ocorrendo ou n&o racemos isolados (Kissmann, 1997). Na parte
inferior dos racemos encontra-se um par de espiguetas
homomorfas, com lemas glabros de nervuras equidistantes. As
demais espiguetas ocorrem sempre em pares heteromorfos, sendo:
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- uma espigueta subséssil, com nervuras equidistantes no lema
estéril sem pélos ou s6 levemente pubescentes;

- uma espigueta pedicelada, com nervuras espacadas
irregularmente na lema estéril, apresentando tricomas entre as
nervuras, exceto em ambos os lados da nervura mediana e, quando
madura, longos cilios a partir do espaco entre as nervuras externas
e as margens, sendo que esses cilios se estendem lateralmente. A
coloracdo das espiguetas maduras pode ser amarelada ou
purpurescente (Kissmann, 1997).

D. bicornis apresenta espiguetas binadas, lanceoladas,
heteromorfas, a pedicelada pilosa nas margens e alternadamente
pilosa e glabra entre as nervuras laterais, a subséssil glabra ou
esparsamente pilosa, tricomas agudos e esbranquicados presentes
na gluma superior e lema inferior, raramente espiguetas
homomorficas; gluma inferior ausente ou reduzida, até 0,1 mm,
aguda; gluma superior de 2 mm, aguda, 3/4 do comprimento do
lema inferior; lema inferior de 2,9-3,4 mm, agudo, nervuras laterais
glabras, glabro em ambos os lados da nervura central, margens
pilosas, estas geralmente com tricomas grossos e rigidos, ndo
ultrapassando o apice; antécio superior de 2,9-3,3 mm, castanho
claro na maturacéo (Canto-Dorow, 2001b).

Figura 11. Corte de um racemo de D. bicornis, com destaque para
o par de espiguetas heteromorfas sendo uma subséssil (A) e outra
pedicelada com as margens bastante pilosas (B).
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Figura 12. Par de espiguetas heteromorfas de D. bicornis, com
destaque para as margens bastante pilosas: vista dorsal da
espigueta pedicelada (C) e vista da espigueta subséssil (D).

Figura 13. Par de espiguetas heteromorfas de D. bicornis.
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MANEJO DO CAPIM COLCHAO NA CULTURA DE
CANA DE ACUCAR

1. Introducéao

A cultura da cana de aguUcar (Saccharum officinarum) tem
exercido importante papel na economia brasileira, principalmente
por consequéncia da grande producao alcancada nos ultimos anos.
Os elevados valores obtidos colocam o Brasil como lider mundial
nas agroindustrias de acucar e alcool. Nos Ultimos anos, a area
produtiva, bem como a produtividade total, tem aumentado
continuamente, devido, principalmente, as boas perspectivas do
mercado futuro.

Dentre os principais fatores bibticos presentes no agro-
ecossistema da cana de aclUcar que tém a capacidade de interferir
no desenvolvimento e na produtividade da cultura encontram-se as
plantas daninhas (Kuva et al., 2003). A interferéncia negativa
resultante da presenca destas plantas pode causar redu¢cdes na
quantidade e na qualidade do produto colhido e diminuir o nimero
de cortes viaveis, além de aumentar os custos em cerca de 30%
para cana-soca e de 15 a 20% para cana-planta (Lorenzi, 1988;
1995; Procopio et al., 2004).

A interferéncia das plantas daninhas é influenciada por
fatores ligados a cultura (espécie ou variedade, espacamento e
densidade de plantio), a época e extensdo do periodo de
convivéncia e, também, aos fatores caracteristicos das préprias
plantas daninhas (composicéo especifica, densidade e distribuicao)
(Pitelli, 1985). Dentre as principais espécies de plantas daninhas
encontradas infestando o0s canaviais brasileiros encontram-se
aguelas conhecidas popularmente como capim colchdo (planta
daninha da familia botanica Poaceae pertencente ao género
Digitaria spp.). Esta planta daninha ocorre predominantemente em
areas cujo sistema de colheita da cultura praticado € com queima,
durante o periodo chuvoso e temperaturas mais altas (setembro a
abril na regido centro-sul do Brasil).
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Na pratica, produtores tém relatado casos de falhas de
controle em éareas de cana de agUcar, que possivelmente estdo
relacionadas com mudancas da flora infestante em fungcdo da
selecdo de algumas espécies de capim colchdo tolerantes aos
herbicidas anteriormente recomendados para o seu controle. Estas
populacbes de capim colchdo sao constituidas por diferentes
espécies que apresentam niveis maiores de tolerancia aos
herbicidas, notadamente D. nuda.

2. Medidas de controle

Para evitar as perdas provocadas pelas espécies de capim
colchdo devem-se adotar medidas eficientes de manejo. As
medidas de manejo devem ser feitas da forma mais racional
possivel, integrando medidas culturais, mecanicas e quimicas
(Oliveira Jr. & Constantin, 2001), sendo esta ultima a que resulta em
melhores indices de controle, tornando 0 método quimico de maior
utilizacdo entre os produtores de cana de acucar (Procoépio et al.,
2004). Entre as medidas de manejo cultural, que objetivam tornar a
cultura mais competitiva em relacdo as plantas daninhas, pode-se
mencionar: escolha correta da variedade (perfilhamento, brotacgéo,
tempo de fechamento, suscetibilidade a herbicidas etc.); controle de
pragas e nematobides (evitar interacbes negativas); adubacédo
equilibrada da cultura; espagamentos reduzidos entre outras. O
controle mecanizado inclui operacdes de preparo do solo, cultivos,
rocadas e operacdes de reforma (Procopio et al., 2004).

Como medidas fisicas podemos destacar a presenca de
residuos da colheita da cana de agucar sem queima deixada sobre
a superficie do solo que além de outras implicacdes no sistema de
producdo provoca a dorméncia e consequiente supressdo da
infestacdo de algumas espécies de plantas daninhas através de
influéncias fisicas, quimicas e bioloégicas da palhada. Contudo,
atualmente, o principal método de controle das plantas daninhas é o
quimico através da aplicacdo de herbicidas, tanto na condi¢do de
pré como de poOs-emergéncia destas plantas (Hernandez et al.,
2001). Segundo Freitas et al. (2004) o controle quimico de plantas
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daninhas em areas de cana de acUcar é uma prética bastante
difundida em todo o pais.

A eficacia de um herbicida depende de diversos fatores como
as caracteristicas fisico-quimicas e dose do produto, a espécie a ser
controlada, o estadio de desenvolvimento e a biologia da planta
daninha, o estadio de desenvolvimento da cultura, as técnicas de
aplicacdo, os fatores ambientais no momento e apos a aplicacdo
dos herbicidas, além das caracteristicas fisico-quimicas do solo
para os herbicidas aplicados em pré-emergéncia (Christoffoleti &
Lépez-Ovejero, 2005). Esses fatores interagem constantemente,
provocando diferencas nos resultados observados. Segundo alguns
autores, quando um ou mais dos fatores citados ndo sdao
satisfatorios, a eficicia de controle do herbicida aplicado pode ficar
comprometida. Além disso, o balanco do efeito destes fatores é que
irh determinar a disponibilidade do herbicida no solo e
consequentemente sua eficacia no controle de plantas daninhas e
seletividade para a cultura da cana de acucar (Christoffoleti et al.,
2005).

Para a correta escolha da dose a ser aplicada é fundamental
o conhecimento da textura e matéria organica do solo. As condi¢cbes
de umidade do solo, a pluviosidade e temperatura afetardo o
periodo residual do herbicida, que deve oscilar entre 60 e 150 dias,
variando de acordo com a modalidade cultivo: cana planta de ano,
cana planta de ano e meio e cana soca e época de aplicacdo
(Umida ou seca).

3. Caracteristicas de alguns herbicidas discutidos nesta
publicacdo, recomendados para o controle do capim colché&o
na cultura de cana de agucar

Dentre os herbicidas discutidos nesta publicacdo e que séo
recomendados para o controle de Digitaria spp. na cultura da cana
de agucar, classificados de acordo com o mecanismo de agdo em
gue atuam nas plantas, destacam-se: ametrina, diuron, tebuthiuron,
metribuzin e diuron + hexazinone (inibidores do fotossistema II),
isoxaflutole (inibidores da sintese de caroteno), imazapic e imazapyr
(inibidores de ALS), principalmente aplicados em pré-emergéncia
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(Lorenzi, 2000; Andrei, 1999). A seguir algumas caracteristicas
importantes destes herbicidas, baseado principalmente na
publicacdo de Rodrigues & Almeida, 2005. E importante destacar
que outros herbicidas ndo discutidos nesta publicagdo também
apresenta efichcia de manejo do capim colchdo, porém limitamos
nesta publicacdo a discussdo com os herbicidas a seguir descritos.

3.1. Imazapic

Pertence ao grupo quimico das imidazolinonas apresenta
acdo em pré e pbs-emergéncia inicial. E recomendado para o
controle de plantas daninhas de ciclo anual, da classe das
gramineas e folhas largas, assim como algumas perenes como
Cyperus rotundus (tiririca). Além disso, pode apresentar poder
residual controle das plantas daninhas em pré-emergéncia superior
a 120 dias (Procopio et al., 2004). Apresenta translocacdo apo-
simplastica (via xilema e floema).

3.2. Imazapyr

Pertence ao grupo quimico das imidazolinonas. E registrado
no Brasil para o controle de plantas daninhas em pré-plantio da
cultura da cana de acgucar (desinfestacdo), principalmente no
controle de tiririca e grama seda. Pode também ser aplicado em
pré-emergéncia de soqueiras. Apresenta absorcao foliar e radicular
e translocacdo apo-simplastica, acumulando-se nos meristemas de
crescimento.

3.3. Diuron

Pertence ao grupo das uréias substituidas, recomendado
para aplicacdo em pré e pos-emergéncia inicial das plantas
daninhas, normalmente em mistura formulada com outros
herbicidas (hexazinone, MSMA e paraquat, por exemplo), ou
mesmo em aplicacdes seqlenciais com outros herbicidas.
Apresenta absorcdo radicular e, com menor intensidade foliar. A
translocacdo ocorre através do xilema, com movimentagao
acropeta, pela corrente da transpiragdo. Apresenta periodo efetivo
de controle (residual) de 40 a 70 dias, variando de acordo com as
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caracteristicas fisico-quimicas do solo, as condi¢des climéticas e a
dose aplicada.

3.4. Diuron + hexazinone

Registrado para o controle de plantas daninhas em pré e
pés-emergéncia inicial na cultura da cana de acucar. Nao é
recomendado para aplicacdo em cana-planta, solos de textura
arenosa, porém em soqueiras é aplicado independente da textura
do solo, porém com ajustes de doses recomendadas. E
recomendavel que seja aplicado em cana-planta antes da
emergéncia da cultura, até o estadio de “esporao” ou no caso da
cana soca até o inicio do perfilhamento, por ser estas as fases em

gue a cana de aclcar é mais tolerante aos herbicidas.
3.5. Ametrina

Pertence ao grupo quimico das triazinas. E recomendado
para aplicagbes em pré e pés-emergéncia inicial na cultura da cana
de acucar, em aplicagdo isolada ou seqiencial com outros
herbicidas. Apresenta absorcéo foliar e radicular, quando aplicado
ao solo, transloca-se pelo xilema até as folhas; quando aplicado em
pés-emergéncia, age como produto de contato e praticamente nao
sofre translocacdo. As doses recomendadas séo diferenciadas de
acordo com a textura do solo, sendo dependente das caracteristicas
fisico-quimicas do solo e do periodo de controle desejado.

3.6. Tebuthiuron

Pertence ao grupo quimico dos herbicidas derivados da
uréia. Registrado no Brasil para o controle em pré emergéncia de
plantas daninhas da classe das mono e dicotiledéneas na cultura da
cana de acucar, sendo sua aplicacdo recomendada somente em
pré emergéncia. Apresenta absor¢do radicular, quando aplicado ao
solo, transloca-se pelo xilema. Recomendado para o0 uso em cana-
planta, por apresentar longo periodo efetivo de controle (120 dias)
nas doses recomendadas. Apresenta tolerancia a degradacao
quando aplicados em solos com umidade disponivel reduzida.
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3.7. Metribuzin

Pertence ao grupo quimico das triazinonas. Registrado no
Brasil para controle de plantas daninhas em cana de agucar quando
aplicado tanto em condi¢des de pré quanto pos emergéncia inicial.
Apresenta absorcdo radicular e foliar, porém quando em pds
emergéncia age como herbicida de contato

A propriedade fisico-quimica do herbicida metribuzin
relacionada a sua alta solubilidade em agua permite que o herbicida
seja facilmente posicionado no perfil do solo, onde é encontrada a
maioria das sementes de capim colchdo prontamente germinaveis.
O metribuzin, além de atuar em condi¢cdes de pré-emergéncia das
plantas daninhas, também é recomendado em condi¢cdes de poOs-
emergéncia, sendo que no caso do capim colchdo o ideal é a
aplicacdo do herbicida até a emissdo dos primeiros perfilhos da
planta daninha. Para funcionamento ideal do metribuzin é
necessaria adequada disponibilidade de agua no solo. Assim, seu
funcionamento é otimizado. A degradacdo do herbicida metribuzin
no solo é principalmente microbiana e seu residual no solo é de
aproximadamente 60 dias.

3.8. Isoxaflutole

Pertence ao grupo quimico das isoxazolidinonas.
Recomendado para aplicacdo em pré e pos-emergéncia inicial da
cana de acucar, porém sua atividade é maximizada quando
aplicado em pré-emergéncia, atuando tanto sobre as gramineas,
onde o capim colchdo é eficientemente controlado. E absorvido
predominantemente pelo meristema apical das plantulas e pelas
raizes e colo das plantas sensiveis, sendo translocado
ascendentemente pelo xilema das plantas, para as folhas
(translocacéo apopléstica). O isoxaflutole é considerado um pré
herbicida, que através do processo de hidrélise quimica, mediada
pela agua do solo transforma-se em deketonitrila, que €
efetivamente o herbicida. A molécula de deketonitrila é 60 vezes
mais soluvel em agua que o isoxaflutole, portanto apresenta boa
toleréncia as condi¢des de solo seco no momento da aplicagdo.
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4. Eficicia de controle quimico de espécies de capim colché&o
na cultura de cana de acUcar

Devido as falhas no controle do capim colchdo observadas
em diversas areas de producdo de cana de acucar, onde o0s
herbicidas dos grupos quimicos das triazinas e uréias substituidas
vinham sendo utilizados de forma repetitiva ha varios anos, diversos
trabalhos foram conduzidos para avaliar a eficacia de controle das
espécies de capim colchdo. Sendo assim, alguns destes trabalhos
estdo discutidos aqui nesta publicagcdo, com o objetivo de nortear
recomendacdes de manejo.

Lorenzi (2000) relata em seu livto que a espécie D.
horizontalis é altamente suscetivel (mais de 95% de controle) aos
herbicidas tebuthiuron, metribuzin, diuron + hexazinone, imazapic e
imazapyr e suscetivel (85% a 95% de controle) aos herbicidas
ametrina, diuron e isoxaflutole. Ainda, considera a espécie D.
sanguinalis como altamente suscetivel ao diuron + hexazinone e
suscetivel aos herbicidas ametrina e diuron. Esta informagéo esta
em concordancia com Carvalho et al. (2005) e Hernandez et al.
(2001).

Por outro lado, em experimento realizado por Dias et al.
(2005), Tabela 2, os herbicidas pertencentes aos grupos quimicos
das imidazolinonas (imazapyr e imazapic) e uréias substituidas
(diuron, tebuthiuron e diuron + hexazinone) ndo foram eficientes no
controle da D. nuda. Ja os herbicidas dos grupos quimicos das
triazinas (ametrina), triazinonas (metribuzin) e do grupo quimico dos
isoxazolinonas (isoxaflutole) foram aqueles que apresentaram o0s
melhores niveis de controle para essa espécie. Embora ametrina,
metribuzin, diuron e tebuthiuron tenham o mesmo mecanismo de
acao, o sitio especifico de acdo desses herbicidas junto a quinona
Qb é diferenciado (Christoffoleti et al., 2001). Portanto, essa pode
ser a razdo de ametrina e metribuzin com 0 mesmo mecanismo de
acao (Pfister et al.,1981; Oettmeier et al., 1984) serem efetivos no
controle da D. nuda e do diuron e tebuthiuron nao, pois seus sitios
de acéo provavelmente sédo diferentes. No caso da mistura diuron +
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hexazinone, apesar do hexazinone ser uma triazinona, o diuron,
que faz parte da mistura, ndo proporcionou o efeito aditivo no
controle da D. nuda.

Tabela 2. Porcentagem de controle visual® aos 15, 30 e 60 DAA®
para a populacdo de capim colchdo com suspeita de tolerancia aos
herbicidas utilizados na cultura da cana de agucar na Usina Costa
Pinto localizada em Piracicaba-SP (Dias, et al. 2005).

_ Avaliac&o % de controle
Dose dei.a.

Tratamentos kg hal (DAA)?

15 30 60
Ametrina 2,500 99 a 86 a 93 a
Diuron 2,400 95a 68ab 3d
Tebuthiuron 1,200 99 a 83 a 33 cd
Diuron + hexazinone 0,936 + 0,264 89 a 95 a 55 bc
Imazapyr 0,175 80a 35bc 6 d
Isoxaflutole 0,112 80 a 87 a 93 a
Metribuzin 1,920 93 a 99 a 97 a
Imazapic 0,098 94 a 5c¢ 0,0 d
Testemunha - Ob Oc 0,0d
C.V. 10,7 28,1 40,3
D.M.S (5%) 20,5 41,3 33,1

@ Escala onde, 0% equivale a nenhum controle, e 100% equivale a
controle total, comparados & testemunha sem herbicida. ® DAA =
dias apds aplicacdo dos herbicidas. D.M.S. (5%) = Diferenca
minima significativa para comparacdo entre herbicidas. Letras
diferentes dentro de cada avaliacdo (colunas) demonstram
diferencgas estatisticas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Christoffoleti et al. (2006) também conduziram trabalhos em
condicbes de campo, com 0 objetivo de avaliar a eficacia de
herbicidas sobre as espécies D. ciliaris e D. nuda (Tabela 3a, 3b e
4a e 4b). Os herbicidas testados foram (doses em g ha'):
mesotrione a 120; mesotrione a 120 + ametrina a 2000;
trifloxysulfuron sddio + ametrina a 32,4 + 1280; mesotrione a 120 +
trifloxysulfuron sodio + ametrina a 32,4 + 1280; ametrina a 2000;
hexazinone + diuron a 264 + 936; mesotrione a 120 + hexazinone +
diuron a 264 + 936; metribuzin a 1440; mesotrione a 120 +
metribuzin a 1440; hexazinone + diuron a 264 + 936 + MSMA a 960.
Observaram que todos os tratamentos controlaram as espécies de
capim colch&o, com exce¢do da mistura diuron + hexazinone sobre
D. nuda (Tabelas 3a e 3b).

Tabela 3a. Porcentagem de controle e peso da matéria seca (P.S.)
da planta daninha D. nuda, aos 14 e 28 DAA, com plantas com 1 a
2 perfilhos. ESALQ — USP — Piracicaba — SP, 2006 (Christoffoleti et
al., 2006).

D. nuda - 1 a 2 perfilhos

Tratamentos Dose (kg/ha) % de controle PS
14 28 T
Mesotrione 0,12 89,0c 85,0¢c 12,8b
Mesotrione + ametrina 0,12+ 2,0 96,0 b 95,0 a 9,3 bc
(Tryfloxysulfuron + ametrina) (0,0324 + 1,28) 91,7¢c 89,3 b 3,3d
Mesotrione +
(tryfloxysulfuron-+ametrina) 0,12+(0,0324+1,28) 97,0b 98,0 a 6,9 ¢
Ametrina 2,0 90,7 ¢ 87,7¢c 16e
(Diuron + hexazinone) (0,264 + 0,936) 93,0c 90,0 b 9,7b
Mesotrione + (diuron + 012+(0,264+0,936)  993a  97.0a 9,0 bc
hexazinone)
Metribuzin 1,44 913c¢ 88,7b 18e
Mesotrione + metribuzin 0,120 + 1,44 96,7 b 95,0a 9,3 bc
ﬁADé‘;;"A“ * hexazinone) + (0,264+0,936)+0,96  100,0a  97,0a 3,6d
Testemunha 0,0d 0,0d 62,8 a
F tratamentos 3771,4* 3294,5* 304,71*
Coeficiente de variacédo 1,01 1,13 16,16
D.M.S. 2,56 2,81 5,14

Observacdo: Médias acompanhadas de mesma letra na coluna indicam que s&o
estatisticamente iguais entre si.
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Tabela 3b. Porcentagem de controle e peso da matéria seca (P.S.)
da planta daninha D. nuda, aos 14 e 28 DAA, com plantas com 3 a
4 perfilhos. ESALQ — USP — Piracicaba — SP, 2006 (Christoffoleti et
al., 2006).

D. nuda - 3 a 4 perfilhos

Tratamentos Dose (kg/ha) % de controle PS
14 28 "

Mesotrione 0,12 90,0 bc 87,0d 16,4 c
Mesotrione + ametrina 0,12+2,0 98,7 a 95,0 ab 8,6d
(Tryfloxysulfuron + ametrina) (0,0324 + 1,28) 91,7 bc 90,7 c 29e
Mesotrione +
(tryfloxysulfuron+ametrina) 0,12+(0,0324+1,28) 97,0b 95,0 ab 6,1 de
Ametrina 2,0 91,3 bc 88,7¢c 34e
(Diuron + hexazinone) (0,264 + 0,936) 55,0d 50,0 e 8,1d
Mesotrione + (diuron +
hexazinone) 0,12+(0,264+0,936) 95,0 ab 90,0 c 48,6 b
Metribuzin 1,44 90,7 bc 90,0c 7,2d
Mesotrione + metribuzin 0,120 + 1,44 95,0 ab 94,0b 7,7d
%‘,‘\ZC’A" * hexazinone) + (0,264+0,936)+0,96  100,0 a 97,7 a 40e
Testemunha 00e 0,0f 66,4 a
F tratamentos 1472,14* 2730,39* 387,7*
Coeficiente de variagao 1,64 1,23 12,77
D.M.S. 3,98 2,88 5,60

Observagdo: Médias acompanhadas de mesma letra na coluna indicam que séo
estatisticamente iguais entre si.

Em ensaio conduzido em casa-de-vegetacdo por Dias, et al.
(2006), com o objetivo de avaliar a eficacia dos diferentes
herbicidas recomendados para a cultura da cana de aclUcar no
controle de quatro espécies de capim colchao (D. ciliaris, D. nuda,
D. horizontalis e D. bicornis), utilizando herbicidas em pré-
emergéncia (g i.a. ha'): ametrina a 2500; diuron a 2500;
tryfloxysulfuron-sodium + ametrina a 32,4+1280; hexazinone +
diuron a 264+936; tebuthiuron a 750; clomazone a 800;
amicarbazone a 1050; isoxaflutole a 112,5 e imazapic a 122,5, além
de testemunha sem aplicacdo; e também herbicidas aplicados em
pés-emergéncia (g i.a. ha'): mesotrione a 120, tryfloxysulfuron
sodium + ametrina a 32,4+1280; ametrina a 2000; hexazinone +
diuron a 264+936; metribuzin a 1440; ametrina + clomazone a
1,5+1,0; MSMA a 1920 e diuron a 2500, além de testemunha sem
aplicagdo. Conclui que os tratamentos de hexazinone + diuron,
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tebuthiuron e Imazapic apresentam os menores controles para D.
nuda em pré-emergéncia e os tratamentos diuron e hexazinone +
diuron apresentaram os menores controles para D. nuda em pos-
emergéncia, o que a coloca como a espécie mais tolerante a estes
herbicidas. As demais espécies demonstram comportamento
semelhante quanto ao controle na maioria dos tratamentos, tanto
em pré, como em pos-emergéncia.

A partir dai, pode-se observar que os herbicidas com os
melhores niveis de controle para a espécie D. horizontalis
(tebuthiuron, diuron + hexazinone, imazapic e imazapyr) foram
aqueles menos efetivos no controle da D. nuda. Esse fato comprova
a diferenca da sensibilidade da espécie D. nuda aos herbicidas
normalmente recomendados para o controle de capim colch&o na
cana de acUcar.

Tabela 4a. Porcentagem de controle e peso da matéria seca (P.S.)
da planta daninha D. ciliaris, aos 14 e 28 DAA, com plantas com 1 a
2 perfilhos. ESALQ — USP — Piracicaba — SP, 2006 (Christoffoleti et
al., 2006).

Digitaria ciliaris - 1 a 2 perfilhos

Tratamentos Dose (kg/ha) % de controle
P.S.
14 28
Mesotrione 0,12 90,0d 90,0 c 6,4b
Mesotrione + ametrina 0,12+ 2,0 99,3a 100,0 a 0,0b
(Tryfloxysulfuron + ametrina) (0,0324 + 1,28) 98,7 a 100,0 a 00b
Mesotrione +
(tryfloxysulfuron+ametrina) 0,12+(0,0324+1,28) 100,0 a 100,0 a 0,0b
Ametrina 2,0 98,0 ab 950b 3,8b
(Diuron + hexazinone) (0,264 + 0,936) 96,0 b 95,0 b 34b
Mesotrione + (diuron +
hexazinone) ( 0,12+(0,264+0,936) 100,0 a 100,0 a 0,0b
Metribuzin 1,44 95,0 c 95,0 b 3,8b
Mesotrione + metribuzin 0,120 + 1,44 100,0 a 100,0 a 0,0b
,(\ADé‘,J\;"A“ + hexazinone) + (0,264+0,936)+0,96  100,0 a 100,0 a 0,0b
Testemunha 0,0e 0,0d 452 a
F tratamentos 5231,4** <0,0001** 85,42**
Coeficiente de variacédo 8,0 12,0 43,84
D.M.S. 2,09 1,0 7,35

Observagdo: Médias acompanhadas de mesma letra na coluna indicam que séo
estatisticamente iguais entre si.
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Tabela 4b. Porcentagem de controle e peso da matéria seca (P.S.)
da planta daninha D. ciliaris, aos 14 e 28 DAA, com plantas com 3 a
4 perfilhos. ESALQ — USP — Piracicaba — SP, 2006 (Christoffoleti et

al., 2006).

D. ciliaris - 3 a 4 perfilhos

Tratamentos Dose (kg/ha) % de controle
P.S.
14 28
Mesotrione 0,12 95,0 89,3 54
Mesotrione + ametrina 0,12+2,0 100,0 100,0 0,0
(Tryfloxysulfuron + ametrina) (0,0324 + 1,28) 100,0 100,0 0,0
5/Iesotr|_one+(tryf|oxysulfuron 0,12+(0,0324+1,28) 100,0 100,0 0.0
ametrina)

Ametrina 2,0 95,0 93,3 3,9
(Diuron + hexazinone) (0,264 + 0,936) 60,0 50,0 15,7
a":fg’ztlrr']‘gﬂee; (diuron + 0,12+(0,264+0,936)  100,0 100,0 0,0
Metribuzin 1,44 96,7 95,0 3,6
Mesotrione + metribuzin 0,120 + 1,44 100,0 100,0 0,0
(Diuron + hexazinone) +
MSMA (0,264+0,936)+0,96 100,0 100,0 0,0
Testemunha 0,0 0,0 38,0
F tratamentos 784,08* 1462,99* 244,67
Coeficiente de variacao 2,07 1,52 21,19
D.M.S. 5,23 3,76 3,79
Observagdo: Médias acompanhadas de mesma letra na coluna indicam que s&o

estatisticamente iguais entre si.

5. LEVANTAMENTO DAS ESPECIES E DAS INFESTACOES

Um dos primeiros passos para solucionar a problematica de

manejo do capim colchdo em area de producédo de cana de acucar
é a identificac@o correta das espécies predominantes na area bem
como o mapeamento e distribuicdo das espécies nos talhdes. Para
iSso é necessario inicialmente um treinamento do pessoal de campo
envolvido no levantamento.

Para o levantamento é recomendavel que pequenas areas
testemunhas (areas de 4 linhas da cultura x 10 m, por exemplo)
sejam deixadas no talh&o sem a aplicacdo de herbicidas para que
nelas sejam coletadas paniculas das plantas para identificacdo. A
coleta também pode ser realizada em areas que apresentam
escapes da planta daninha. Nestas areas recomenda-se a
amostragem realizada através de coleta manual no caminhamento
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aleatério pela area a ser analisada. Evitando bordas de talhdes,
carreadores de rua, areas assoreadas e erodidas, plantas da linha
da cultura e plantas de entrelinhas cobertas por palha.

A coleta de 200 paniculas a cada talhdo de
aproximadamente 50 hectares corresponde a uma proporcao
representativa da infestacdo, desde que realizada de forma
criteriosa. A presenca predominante da espécie Digitaria nuda € um
indicativo de selecao pelo uso de herbicidas.

A coleta deve ser realizada evitando os periodos do dia com
maior umidade e os dias de chuva. O armazenamento das
paniculas das plantas amostradas deve ser realizado em sacos de
papel para evitar a deterioragdo das amostras devido a umidade.
Os sacos com as amostras coletadas devem ser identificados com a
data de coleta, numero do talhdo, secdo, fazenda e cidade. As
amostras podem ser acondicionadas por até sete dias, porém a
identificacdo mais imediata possivel corresponde a forma mais
acertada, a fim de se analisar as paniculas ainda turgidas.

CONSIDERACOES FINAIS

A espécie de capim colchdo D. nuda esta sendo selecionada
pela aplicacdo repetitiva dos herbicidas utilizados no controle desta
planta daninha na cultura da cana de acuUcar, caracterizando um
processo de dinamica populacional de mudanca especifica de flora
infestante tolerante a herbicidas.

Testes de eficacia dos herbicidas utilizados na cultura da
cana de acgucar normalmente empregados para o controle do capim
colchdo sdo necesséarios para o conhecimento da eficacia de
controle da espécie D. nuda. Assim, o desenvolvimento de
trabalhos tem por objetivo elucidar os possiveis mecanismos de
tolerancia a herbicidas que ocorrem em D. nuda, principalmente
com relacdo a sensibilidade enzimética e metabolismo diferencial
de compostos.

Os produtores de cana de aclUcar e empresas envolvidas no
manejo da cultura devem conhecer as espécies de capim colch&o
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existentes em suas areas agricolas a fim de utilizem estratégias de
manejo objetivas para cada uma das espécies presentes na area.
Independentemente da espécie de capim colchdo presente nas
areas a serem manejadas, a rotacdo de herbicidas comerciais,
ingredientes ativos e mecanismos de acdo € uma pratica
indispensavel, ndo s6 para se coibir a selecdo da espécie mais
tolerante de capim colchdo como também de outras plantas
daninhas, em nivel de espécie ou na forma de resisténcia por meio
da selecdo de bibtipos resistentes aos diferentes herbicidas
utilizados.

Assim como em outras culturas agricolas, no caso da cana
de agucar o manejo quimico e a principal forma de controle de
plantas daninhas. Por isso devemos preservar as ferramentas de
manejo que conhecemos por herbicidas de forma a continuar
podendo utiliza-los, de forma técnica e segura.
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