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Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia
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Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catdlica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Cat6lica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazbnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A “Engenharia Agrondmica: Ambientes Agricolas e seus Campos de Atuacao” é
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visdes que reflete em ambientes
agricolas e seus campos de atuacéo trazendo inovagdes tecnoldgicas e sustentaveis que
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econdmicas para toda comunidade agraria.

A colecdo é baseada na discussao cientifica através de diversos trabalhos que
constitui seus capitulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar
pesquisas, trabalhos, revisbes e relatos de que trilham nos varios caminhos da Engenharia
Agronémica.

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e
amplitude de estudos desenvolvidos em inumeras instituicbes de ensino e pesquisa do
pais. Inicialmente sdo apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo
questdes agroecoldgicas, producdo organica e natural, e suas relagbes sociais. Em
seguida sdo contemplados estudos acerca de inovagfes tecnolégicas do meio rural, que
abrange qualidade de sementes, nutricdo mineral, mecanizacdo, genética, dentre outros.
Na sequéncia sdo expostos trabalhos voltados a irrigagdo e manejo do solo, envolvendo
processos hidricos, sistemas agroflorestais e adubacao.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevancia
para o pais. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de
basear o conhecimento de académicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se
dedicam pela Engenharia Agronémica. Abrange todas regides do pais, valorizando seus
diferentes climas e habitos.

Inicialmente s&o apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade,
envolvendo questdes agroecolégicas, producéo organica e natural, e suas relagdes sociais.
Em seguida sdo contemplados estudos acerca de inovagdes tecnolégicas do meio rural, que
abrange qualidade de sementes, nutricdo mineral, mecanizagédo, genética, dentre outros.
Na sequéncia sdo expostos trabalhos voltados a irrigacdo e manejo do solo, envolvendo
processos hidricos, sistemas agroflorestais e adubacéo.

Assim a obra Engenharia Agronémica: Ambientes Agricolas e seus Campos de
Atuacdo expde um conceito bem fundamentado nos resultados praticos atingidos pelos
diversos educadores e académicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui
apresentados de modo claro e didatico. Sabe-se da importancia da divulgacéao cientifica,
portanto ressalta-se também a organizagdo da Atena Editora habilitada a oferecer uma
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus
resultados.

Tamara Rocha dos Santos
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RESUMO: O canhamo industrial (Cannabis
sativa L.) € uma planta cultivada em mais de
30 paises para obtencdo de fibras, sementes
e flores, e o seu plantio estd aumentando
globalmente. E conhecida por ser uma cultura
polivalente, ristica e pouco exigente no manejo
com pesticidas, o que torna o cultivo atrativo do
ponto de vista ambiental e econdmico. Contudo,
ha poucos estudos relacionados ao manejo de
plantas daninhas na producdo do canhamo
industrial. Por isso, a presente pesquisa traz
informagdes relevantes sobre a importancia
econbmica da cultura, exigéncias agronémicas
e as alternativas de técnicas de manejo de
plantas daninhas, procurando contribuir com a
melhoria da producdo do canhamo industrial.
Ha uma escassez de pesquisas cientificas
sobre as interferéncias das plantas daninhas e
0 canhamo. Logo, sdo necessérios mais estudos
por parte de pesquisadores das ciéncias agrarias,
produtores rurais, empresas téxteis e do setor de
biocombustivel para evitar as perdas potenciais
de rendimento da cultura. Em razdo da busca
por sustentabilidade, economia e eficiéncia na
produgcdo do canhamo, o emprego do Manejo
Integrado de Plantas Daninhas (MIPD) é
indicado, pois engloba o controle da comunidade
infestante de plantas daninhas com adaptacoes
e caracteristicas distintas. Estudos sobre a
cultura do canhamo s&o muito importantes para o
Brasil, devido ao seu imenso potencial climatico
para produc¢éo, ainda inexplorado, mas que pode
contribuir imensamente para a economia do pais.
PALAVRAS-CHAVE: Impacto ambiental, cultura
polivalente, economia, MIPD.
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WEED MANAGEMENT ALTERNATIVES IN INDUSTRIAL HEMP (Cannabis sativa
L.) CROP

ABSTRACT: Industrial hemp (Cannabis sativa L.) is a plant grown in more than 30 countries
to obtain fibers, seeds and flowers, and its planting is increasing globally. It is known for
being a multipurpose, rustic and undemanding crop in pesticide management, which makes
cultivation attractive from an environmental and economic point of view. However, there
are few studies related to weed management in industrial hemp production. Therefore, this
research provides relevant information on the economic importance of the crop, agronomic
requirements and the alternatives of weed management techniques, seeking to contribute to
the improvement of industrial hemp production. There is a scarcity of scientific research on
weed and hemp interference. Therefore, researchers from agrarian sciences, rural producers,
textile companies and the biofuel sector to avoid potential crop income losses, need further
studies. Due to the search for sustainability, economy and efficiency in hemp production, the
use of Integrated Weed Management (IWM) is indicated, as it encompasses the control of the
weed-infesting community with different adaptations and characteristics. Studies on hemp
culture are very important for Brazil, due to its immense climatic potential for production, still
unexplored, but which can contribute immensely to the country’s economy.

KEYWORDS: Environmental impact, multipurpose crop, economic, IWM.

11 INTRODUGCAO

A Cannabis sativa L. é uma planta herbacea, anual, originada da Asia, pertencente a
familia Cannabaceae. E cultivado em mais de 30 paises para obtengéo de fibras, sementes
e flores, e a area de cultivo esta aumentando globalmente devido aos seus importantes fins
medicinais e econémicos (FORTUNA et al., 2017; MEDEIROS et al., 2020).

As variedades do género Cannabis diferem entre si de acordo com o nivel de
delta-9-tetrahidrocanabinol (THC) presente na planta, o qual é o principal composto ativo,
responsavel por causar efeitos psicoativos. Algumas variedades apresentam baixos indices
de THC (inferiores a 1%), as quais sdo chamadas de canhamo (DA CRUZ et al., 2017).
O termo canhamo enfatiza que essa planta é usada na produgéao industrial, cultivada com
finalidade de matéria-prima para produgéo de diversos produtos, incluindo papel, materiais
de construgdo, combustivel, plasticos biodegradaveis, suplementos nutricionais, tecidos
e materiais téxteis. Estima-se que mais de 25.000 produtos podem ser fabricados com
canhamo (SMALL e MARCUS, 2003; JOHNSON, 2015). No Canada e na Uniao Europeia,
por exemplo, para a Cannabis ser considerada canhamo industrial, deve apresentar THC
inferior a 0,3%, e acima desse percentual, &€ considerada como substancia psicoativa (DA
CRUZ et al., 2017).

Recentemente, o canhamo tem ganhado ateng¢é@o de pesquisadores e empresas,
devido seu potencial para produgédo de biocombustivel. Estudo demonstra um rendimento
de 14,4 € 9,9 t ha' de matéria seca quando o canhamo é colhido no outono e na primavera,
respectivamente (PRADE et al.,, 2011). Pesquisas realizadas na Suécia, comprovam
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elevado potencial desta planta como matéria-prima para a produgéo de biocombustiveis
devido ao elevado rendimento e boa capacidade de combustdo da biomassa (PRADE et
al., 2011, KREUGER et al., 2011).

Além disso, algumas variedades de Cannabis, tém grande importancia medicinal,
com relatos positivos da utilizagdo da planta no tratamento de diversas enfermidades, como
epilepsia (ALLENDORFER et al.,2017), malaria (AKINOLA et al., 2018), quimioterapia de
pacientes com cancer (MACHADO et al., 2008) no tratamento de sintomas psiquiatricos
(MATOS et al., 2017), entre outras. Destacando a importancia do cultivo da C. sativa para
a producdo industrial e no avango da medicina.

Por conta da facilidade de cultivo e alto retorno econémico, o caAnhamo industrial &
cultivado hoje em quase todas as partes do mundo. A China é atualmente, o maior produtor
mundial de canhamo industrial, produzindo cerca de 44.000 t por ano, seguido da Coreia
do Sul, Franga, Chile, Holanda, entre outros paises (GALLEGO, 2011). Segundo dados da
GRAND VIEW RESEARCH (GVR, 2020), a avaliagdo do mercado global de cultivo de C.
sativa foi de US$ 123,9 bilhdes em 2019, sendo que pode haver um aumento entre os anos
de 2020 e 2027, a uma taxa composta de crescimento anual de 14,3%. E previsto para
que em 2027, a receita com o mercado de cultivo de C. sativa seja de US$ 358,8 bilhdes
(GVR, 2020). A principal causa pelo qual ocorre um aumento no mercado de C. sativa, é a
legalizagéo crescente e a utilizagdo da planta para tratar doengas crénicas (GVR, 2020).

A produtividade da cultura pode ser afetada por diversos fatores ambientais e
agrondmicos, com destaque, a interferéncia das plantas daninhas (CARUS, et al., 2013,
SCHLUTTENHOFER e YUAN, 2017). A competicdo de plantas daninhas por agua, luz e
nutrientes reduz o rendimento, a qualidade e a capacidade de colheita (FLESSNER, et al.,
2020).

Varias pesquisas comprovam que uma cultura vigorosa de C. sativa pode suprimir
as plantas daninhas, devido ao rapido crescimento, folhagem abundante e um sistema
radicular eficiente (BHATTARAI e MIDMORE, 2014; CARUS et al., 2016; HOOKS, 2018).
Contudo, no geral, h&a ainda poucas informagdes sobre o manejo de plantas daninhas em
C. sativa.

Diante da escassez de informagdes sobre as alternativas de técnicas de manejo
na cultura da C. sativa, a presente pesquisa tem a finalidade de trazer informacgdes
relevantes sobre o controle de plantas daninhas na cultura, as exigéncias agronémicas
e ambientais que permitem um melhor desenvolvimento da cultura em campo, além de
abordar a importancia econémica da planta. O estudo, ainda inexplorado, permite contribuir
com a pesquisa brasileira, a medida que a C. sativa vem aumentando sua relevancia e

importancia nos setores farmacéuticos e industriais de diversos paises.
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21 EXPLORAGCAO DA CULTURA Cannabis sativa

A C. sativa foi o primeiro vegetal cultivado pelo homem para fins ndo alimenticios.
Originaria das estepes do Turquestéo, hoje a regido da Asia Central e noroeste da China
(LABROUSSE, 2010). A Cannabis pertence as plantas de fibra oleosa, e esse género
possui um grande potencial agronémico, devido, principalmente a sua rusticidade e
potencial produtivo (ROCHA, 2020). A cultura possui baixas exigéncias de manutencéo,
requer pequenas quantidades de fertilizantes e uso de pesticidas, além de se adaptar em
diferentes condi¢cbes de clima (ROBINSON, 1999; DA CRUZ, et al., 2017; ROCHA, 2020).

Nos ultimos anos, o interesse por recursos renovaveis e matérias sustentaveis tem
aumentado. Os mercados de fibras vegetais naturais sdo dominados pelo algodao que,
em média, respondem por 24.651.687 toneladas da producéo global de fibras naturais
(FAOSTAT, 2018). No entanto, o algodao tem grandes demandas por irrigacao e produtos
quimicos agricolas, tendo efeitos ambientais negativos (MATTOS et al., 2020). Neste
requisito, a produg¢do de canhamo industrial € mais atrativa.

O canhamo é uma commoditie agricola versatil e polivalente, pois, a partir dele
€ possivel fabricar varias mercadorias (ROCHA, 2020). Cada parte da planta tem um
aproveitamento no campo industrial especifico. Por exemplo, as sementes, devido ao alto
teor nutricional, podem ser usadas na fabricagé@o alimenticia, ra¢des, além de cosméticos.
A partir do caule, é possivel obter fibras e facas, Uteis para fabricagdo de papéis, produtos
téxteis diversos, cama animal e matérias de construcdo. O sistema radicular do canhamo é
vigoroso e altamente desenvolvido, essa caracteristica importante para a fitorremediacéo
de metais pesados e descompactagéo do solo. As flores podem ser utilizadas para obtencéao
de produtos cosmeéticos e farmacéuticos. Como por exemplo 6leos essenciais compostos
por THC e canabidiol (CBD), extratos puros (ROBINSON, 1999; FARINON, et al., 2020). Na
Figura 1 estdo expressos alguns itens feitos a partir do canhamo industrial.

Quando a finalidade da C. sativa for matéria-prima para fins bioenergéticos, é
importante garantir que o rendimento da safra verde do canhamo seja, em média, 14,5t ha™
de matéria seca (SCHLUTTENHOFER et al., 2017). Aproximadamente 70% da exploracéo
da planta, com esse objetivo é proveniente dos ramos do canhamo (BURCZYK, 2016). A
estacdo em que ocorre a colheita do cAnhamo, interfere significativamente nas propriedades
de combustivel (teor de cinzas, valor calorifico, calor de combustdao) (KRASZKIEWICZ et
al., 2019). Resultados de pesquisas realizadas por Prade et al. (2011 e 2012), demostraram
melhor qualidade do canhamo colhido na primavera e no inverno em comparagao com o
colhido no outono, por exemplo, o calor de combustao da biomassa de canhamo coletada
em agosto-dezembro foi, em média, 18,4 MJ kg™, em relacdo ao coletado em janeiro-abril
de 19,1 MJ kg~'. O canhamo industrial é atrativa no setor energético, devido principalmente,
a grande producdo de biomassa com entradas relativamente baixas para producdo da
cultura (KRASZKIEWICZ et al., 2019).
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Figura 1. As maltiplas aplicagbes da planta de cdnhamo industrial.
Fonte: Adaptado de Farinon et al. (2020).

Raizes:
Fitorremediagdo e
revitalizac3o dos solos

Para uma melhor qualidade do canhamo colhido, é necessario suprir algumas
exigéncias da cultura. Essas exigéncias estéo relacionadas a nutricdo, tipo de solo, local
de plantio e adaptabilidade do cultivar usada na regido.

31 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E CLIMATICAS PARA O DESENVOLVIMENTO
DA Cannabis sativa

A C. sativa é considerada uma planta rastica, adaptada a diferentes tipos de solos,
desde que bem drenados, pois suas raizes nédo toleram encharcamento. Solos com boa
estrutura, sem impedimentos fisicos, com capacidade de retencéo de agua e nutrientes,
s&o os ideais (FRAGA e IULIANELLI, 2011; ROCHA, 2020).

O cé&nhamo industrial prospera em solos de textura leve a média com pH de 6,0 a
7,5 (MAXWELL, 2016). O plantio é preferivel quando a temperatura do solo é de 7,7-10°C
(AUBIN et al., 2015). Estudos com fertilidade no Canada demostraram que o canhamo se
beneficia com aplicacéo de até 200 kg ha' de nitrogénio, mas ha pouca contribuicdo da
aplicacé@o de potassio e fosforo, em canhamo plantado nos solos de alta fertilidade inicial
(AUBIN et al., 2015; MAXWELL, 2016).

Além disso, a escolha de sementes de qualidade, o cultivo sob temperaturas
amenas (20 a 25°C), umidade (60-70%) fotoperiodo (de 16 h de luz / 8 h de escuro a 12
h de luz / 12 h escuro) e intensidade da luz (400-700 nm) séo condi¢cbes favoraveis para
o desenvolvimento do canhamo em campo (DECORTE, 2010; GALLEGO 2011; LOPEZ et
al., 2014).
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A maioria das cultivares de cAnhamo sao fotoperiédicas (duragéo do dia desencadeia
a floragdo). A floragéo é desencadeada com inicio dos dias mais curtos, geralmente 4 a 5
semanas apos o solsticio de verdo (20 ou 21 de junho) dependendo da latitude (CHERNEY
e SMALL, 2016). Encontrar cultivares adequadas as condi¢cbes e objetivos (fibra ou gréos)
€ essencial para o crescimento e desenvolvimento da cultura (BAXTER, 2013).

Apb6s varios anos de estudos na ltalia, observou-se que o canhamo industrial
tem grande adaptabilidade a diferentes climas, exceto frio intenso, possui ainda baixa
necessidade de nitrogénio e herbicidas, alta tolerancia a seca e efeitos rotacionais positivos
(ZATTA et al., 2012).

No Brasil, ainda séo restritas pesquisas nas ciéncias agrarias que envolvam a
C. sativa (FRAGA e IULIANELLI, 2011). Um importante estudo desenvolvido por Rocha
(2020) com zoneamento agroclimatico para variedades de C. sativa, deixou evidente o
imenso potencial para producéo da cultura no Brasil, principalmente nas regides Nordeste
e Centro-Sul do pais (Figura 2). A analise indicou que existem poucas areas consideradas
inaptas ao cultivo de C. sativa.

As areas consideradas inaptas levaram em considerag¢des dois fatores essenciais
para o desenvolvimento da cultura: o primeiro, o periodo favoravel para a fase vegetativa e/
ou de floragao disponivel nesta area nao foi suficiente para a planta acumular a quantidade
de graus-dia necessaria para concluir a referida fase fisiologica. Como exemplo, o Sul do
Brasil, devido as baixas temperaturas, o ciclo da cultura é estendido e, por esse fator, a
planta ndo acumula os graus-dia necessarios dentro do periodo analisado. A planta esta
exposta as situagdes de estresse que interfere na produtividade. O segundo fator ocorre
quando o fotoperiodo do local ndo € indicado para a variedade. Este fator pode influenciar
algumas areas muito préximas a linha do equador, em que a variacao entre o comprimento
do dia e da noite s@o menores em relagdo as outras regides do planeta. Nesses dois
casos, é importante avaliar a possibilidade de adequar a variedade a ser cultivada nestas
areas, atendendo a necessidade edafoclimatica da regido (WOLLMANN e GALVANI, 2013;
ROCHA, 2020).
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Figura 2. Mapa da classificagdo da aptidao agricola brasileira para cultivo Cannabis sativa L.
Fonte: Rocha (2020).

De acordo com o estudo de Rocha (2020), a maior parte da area brasileira possui
aptidao para o cultivo da Cannabis, independente de qual for a finalidade da producgéo e a
parte extraida da planta. Para o cultivo da fibra, o Brasil possui entre 80 e 95% de areas
aptas; para a producao de flores, mais de 80% das areas sdo adequadas e para o cultivo
das sementes, foi acima de 70%.

Com a condigcéo que a fase inicial de desenvolvimento da C. sativa néo coincida com
periodos de escassez hidricas e temperaturas muito baixas, a cultura consegue ter boa
adaptabilidade (FRAGA e IULIANELLI, 2011). Grande parte do Nordeste brasileiro, assim
como a regido proxima a fronteira do Paraguai possuem a maior aptidao para o cultivo de
Cannabis no Brasil (ROCHA, 2020).

Portanto, a C. sativatem um imenso potencial para se tornar uma cultura importante
na agricultura brasileira, além de ser uma cultura produtiva, possui elevado valor agregado,
baixa exigéncias agricolas e impacto ambiental reduzido. Além disso, pode ser uma opgéo
de cultivo para agricultores de regides com baixos indices de desenvolvimento no Brasil
(FRAGA e IULIANELLI, 2011; WOLLMANN e GALVANI, 2012; ROCHA, 2020).

Contudo, apesar da maior parte da area brasileira possuir aptidao para o cultivo
da Cannabis, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) continua proibindo o
plantio da cultura no pais. A proibicdo se deve ao teor de THC (substancia alucinégena)
presente na planta, ainda que em baixas concentracbes. Esse fator dificulta a discusséo
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sobre a exploragéo legal do canhamo pelas industrias. As empresas do ramo téxtil, buscam
pela autorizacao judicial para a importar e cultivar sementes de canhamo, justificando seus
fins industriais, e a importancia econdmica para a economia do Brasil. Porém, ainda séo
necessarios discussdes e consensos sobre o tema (ARCURI e ALMEIDA; 2020, SOUZA;
2020).

Contudo, é importante destacar que a produgdo de uma cultura ¢é influenciada pela
competicdo com outras plantas presentes na area. Uma lavoura bem implantada, possui boa
capacidade de competicao, refletindo na dificuldade de desenvolver as plantas daninhas,
destacando o manejo cultural (SILVA, et al., 2012). Entender a relagcéo plantas daninhas e
a cultura C. sativa, permite desenvolver métodos eficazes de controle, aplicados no tempo

certo, resultando em menores perdas de producéo e impactos ambientais.

41 COMPETICAO ENTRE PLANTAS DANINHAS E Cannabis sativa

A competicao entre plantas é parte fundamental na ecologia dos vegetais (PEREIRA
et al., 2011). As plantas daninhas requerem no seu desenvolvimento exigéncias comuns
as culturas cultivadas, ou seja, agua, luz, nutrientes e espaco fisico, além disso, sédo
hospedeiras de diversos insetos-pragas, nematoides, e varios agentes patogénicos
causadores de doencgas (Figura 3) (SILVA e SILVA, 2007; OLIVEIRA et al., 2011). Por
isso, 0 controle correto das mesmas é de grande importancia para obtengcédo de altas
produtividades e melhor qualidade do produto colhido (OLIVEIRA et al., 2011).

A ocupacgéo rapida e efetiva do ecossistema agricola é um fator importante no ciclo
de vida das plantas daninhas. A espécie que primeiro ocupar o espago tem maior vantagens
competitivas. Certas espécies com o metabolismo fotossintético C4 tem maior habilidade
em retirar do meio fatores responsaveis pelo seu crescimento e desenvolvimento, quando
comparadas as plantas C3. As espécies que possuem metabolismo C4, tem mais eficiéncia
na utilizagéo do CO, atmosférico, como resultado, maior taxa de crescimento por unidade
de tempo, maior eficiéncia em produzir biomassa seca, melhor aproveitamento da energia
luminosa com utilizacdo de menores quantidades de agua (BRIGHENTI e DE OLIVEIRA,
2011).
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Figura 3. Representagdo esquematica de competicdo entre plantas daninhas e Cannabis
sativa.

Fonte: Adaptado de Fike (2016).

A C. sativa é uma planta conhecida como mecanismo C3, é uma planta adaptada
a pleno sol, necessitando de uma maior quantidade de energia luminosa para o seu
desenvolvimento (ADWA, 2019). Quando ocorre o sombreamento pelas plantas daninhas
implica em uma reducdo drastica do potencial competitivo do canhamo. Nesse sentido,
€ importante garantir vantagens de desevolvimento da cultura em relacdo as plantas
daninhas (POISA e ADAMOVICS, 2010; REHMAN et al., 2013).

A intensidade de competi¢do entre plantas daninhas e a cultura é dependente das
espécies de plantas presentes na area, as densidades populacionais, a distribuicdo na
area, a duracéo da competicdo com a cultura, e os fatores relacionados a planta cultivada,
por meio de espacamento, densidade do plantio e da cultivar plantada (PITELLI, 2014).

De acordo com estudos com manejo de plantas daninhas, Jankauskiene et al.
(2014), avaliaram o potencial de supressao dessas plantas por oito cultivares de canhamo
monoico na Lituénia, e observaram altas densidades de plantas daninhas (133-202 plantas

m?), em parcelas com cultivares USO 31, sendo que essa variedade possui um menor
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periodo de crescimento e tamanho. A variedade Beniko, por sua vez, amadurece cedo e,
com isso, Jankauskiene et al. (2014) sugeriram que a floragéo precoce teria o potencial de
limitar o desenvolvimento do dossel, resultando em uma menor capacidade da cultura em
suprimir as plantas daninhas (JANKAUSKIENE et al., 2014; SANDLER et al., 2019).

Outro estudo desenvolvido por Jankauskiene et al. (2006), demostrou a importancia
da taxa de semeadura e espagamento entre as linhas na capacidade do canhamo em
competir com as plantas daninhas em Saskatchewan, Canad4, e os autores relataram que
ao aumentar a taxa de semeadura de 20 para 80 kg ha"', ocorre, em média, uma diminuigao
de 33% na densidade de plantas daninhas. O maior espacamento entre linhas (36 cm)
resultou em uma maior quantidade de plantas daninhas. No geral, a densidade de plantas
daninhas nos estudos foi afetada pela cultivar, taxa de semeadura e espagamento entre
linhas nas pesquisas conduzidas (VERA et al., 2006; SANDLER et al., 2019).

Na Australia, Hall et al. (2014) também avaliaram a importancia do efeito da
densidade do cdnhamo sobre as plantas daninhas, crescimento e rendimento da colheita,
e encontraram que uma maior populacdo de cadnhamo supriu as plantas daninhas com
eficiéncia. Os baixos rendimentos do canhamo foram determinados pelo fotoperiodo
curto, que causaram floragdo precoce e plantas de tamanho reduzido. Porém, nenhum
desses estudos avaliaram o potencial de perda da cultura devido a competi¢cdo das plantas
daninhas.

E importante o conhecimento do periodo de interferéncia e de controle de plantas
daninhas nas culturas para definir as melhores técnicas de manejo, mais sustentaveis e
econdmicas para controla-las (SILVA e SILVA, 2007).

51 PERIODO DE INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS EM CANHAMO
INDUSTRIAL

O grau de interferéncia entre plantas daninhas e a cultura € determinada a medida
que ocorre decréscimo de produtividade do canhamo quando exposto a competicdo com
as plantas daninhas, e a intensidade é dependente da época e da duragéo do periodo de
convivéncia (PITELLI, 2014).

A reducé@o na producdo da cultura ocorre quando a competicdo com as plantas
daninhas se d4 em determinados estadios fenologicos importantes no desenvolvimento
do canhamo. Para que o periodo de interferéncia seja determinado é necessario um
conhecimento sobre a variedade plantada, das condi¢des climaticas da regido e das
caracteristicas das espécies de plantas daninhas presentes na area (SILVA e SILVA, 2007;
PITELLI, 2014).

A reducgéo da interferéncia das plantas daninhas na cultura deve ser feita até
que as perdas nao interfiram no rendimento econémico da cultura. O manejo de plantas
daninhas deve ser realizado de forma sustentavel, com objetivo de proporcionar vantagens
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competitivas da cultura sobre as plantas daninhas, buscando preservar a maxima qualidade
do produto colhido, 0 meio ambiente e a saude humana e animal (DA SILVA et al., 2018)

Para a determinacdo do controle de plantas daninhas consideram-se os periodos
de interferéncia diante do conhecimento dos efeitos da competicdo das plantas daninhas
na produtividade da cultura (PITELLI, 2014; MOTA, 2017). Na elaboragéo de estratégias
eficazes de manejo é necessério a identificacdo das plantas daninhas presentes na area e
a definicdo das espécies com maior potencial de competir com o canhamo (MOTA, 2017).
Uma vez que ha poucas op¢des de manejo nessa cultura, Sandler e Gibson (2017) alertaram
sobre a importancia das pesquisas de controle de plantas daninhas no canhomo industrial.
Segundo o estudo desenvolvido por Jankauskiene et al. (2014), as plantas daninhas de
maior ocorréncia na cultura do canhamo, no Canada, foram Fallopia convolvulus L. (trigo
sarraceno selvagem), Avena fatua L. (aveia selvagem comum), Brassica napus L. (colza),
Polygonum aviculare (erva de bicho), Ipomoea spp. (corda-de-viola) e Chenopodium album
(ancarinha-branca).

A Ipomoea spp. em particular, & considerada como um grande problema na producgéo
de sementes de canhamo, pois as sementes sdo do mesmo tamanho, sendo muito dificil o
processo de separacao por trilhagem (PETIT et al., 2013).

Algumas caracteristicas como rapido crescimento e folhagemrica, tornam a C. sativa
uma boa competidora, se tratando das plantas daninhas (POISA e ADAMOVICS, 2010;
REHMAN et al., 2013). Porém, segundo o estudo de Amaducci et al. (2015) & possivel
que variedades desenvolvidas para semente ou fibras em latitudes mais altas na Europa e
Canada, podem ser menos vigorosas e menos competitivas com plantas daninhas quando
comparadas ao canhamo cultivado em latitudes mais baixas nos Estados Unidos e em
outros lugares. As variedades desenvolvidas para sementes sdo geralmente mais curtas e
semeadas em densidades mais baixas do que para fibra, sendo menos competitivas com
as plantas daninhas (PELTONEN-SAINIO et al., 2016). Ainda sdo poucas as informagoes
sobre a interferéncia do cAnhamo com as plantas daninhas, principalmente a respeito das
perdas de safra da cultura (PETIT et al., 2013). O canhamo cultivado para sementes e
fibras sdo de valores de colheita relativamente altos, em que até pequenas reducdes de
rendimento devido a plantas daninhas podem resultar em prejuizos ao produtor (CHERNEY
e SMALL, 2016).

Portanto, é necessario o conhecimento de técnicas de controle de plantas daninhas.
Estes métodos estdo sendo adotados em varios paises que produzem C. sativa com
resultados satisfatorios no manejo.

61 METODOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM CANHAMO
INDUSTRIAL

Os métodos de manejo de plantas daninhas utilizados sao: preventivo, cultural,
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mecanico, fisico, quimico e biolégico (SILVA et al., 2007) e a escolha ira depender das
espécies de plantas daninhas existente na area, espécie cultivada de canhamo, recursos
disponiveis, além de aspectos ambientais e econémicos. A associagcdo de métodos de
controle € importante e constitui 0 manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) (DA SILVA
et al., 2018). Nos proximos itens estao abordados todos os métodos de controle de plantas
daninhas em canhamo industrial.

6.1 Manejo Preventivo

O manejo preventivo deve sempre estar presente no planejamento de manejo, pois
ele tem como objetivo evitar a entrada, o estabelecimento e a disseminacéo de plantas
daninhas em areas néo infestadas (SILVA et al., 2007; DA SILVA et al., 2018).

Deve-se ficar atento as espécies de plantas daninhas que podem se tornar problemas
nas areas de cultivo e enfatizar a prevencao (evitar a entrada na area). Como exemplos de
medidas preventivas, pode-se citar: limpeza de maquinas e equipamentos agricolas, nao
deixar que animais se locomovam de areas infestadas por plantas daninhas para areas
ndo infestadas, manter as areas proximas as lavouras livres de plantas daninhas, para
que estas nao produzam sementes e invadam a area cultivada (SHELEY et al., 2015; DA
SILVA et al., 2018). Além do uso de sementes de canhamo de elevada pureza e vigor, pois
evita a contaminacédo da area plantada com sementes de plantas daninhas e permite que
a cultura expresse seu potencial de produzir uma planta com alto desempenho agronémico
(KRZYZANOWSKI et al., 2018), aumentando seu potencial competitivo com as plantas
daninhas.

6.2 Controle Cultural

O controle cultural é importante na producdo de canhamo. O estabelecimento
adequado de estande e plantas de canhamo de crescimento vigoroso sdo altamente
competitivas com as plantas daninhas (HALL, et al.,, 2014; CANADIAN HEMP TRADE
ALLIANCE, 2019). Quando plantado em condicGes ideais de desenvolvimento, o canhamo
germina rapidamente e atinge altura duas a quatro semana apds o plantio. Depois do
crescimento inicial, o cAnhamo entra na fase de alongamento (rapido crescimento) capaz
de cobrir e suprimir o desenvolvimento das plantas daninhas (MAXWELL, 2016).

Plantar populacbes densas, também pode ser usada como uma forma eficaz de
diminuir a competicdo entre a cultura e as plantas daninhas, pois o dossel da cultura
resultante suprimird mais efetivamente as plantas daninhas do que em espagamentos
maiores de plantas. Populagdes para cultivares de fibra devem estar em torno de 40-
50 kg ha' para competir com espécies de plantas daninhas (MAXWELL, 2016). Em um
experimento em campo realizado na Australia, foi observado que a biomassa seca de
plantas daninhas acima do solo em uma densidade de 100 plantas de canhamo foi de 23,2
g m2, por outro lado, em uma densidade de 200 plantas de canhamo, a biomassa seca das
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plantas foi de 6,5 g m?, ou seja, reduziu em 72% a biomassa das plantas daninhas (HALL
et al.,, 2014). Alguns autores defendem que o canhamo em densidades suficientes nao
requer aplicagcbes de herbicidas (PRADE, 2011; BUENO, 2019). Além disso, o canhamo
contém uma série de substancias que afetam o desenvolvimento de outras plantas
quando em competicdo (antimicrobianas, alelopaticas e narcéticas), podendo interferir no
desenvolvimento das plantas daninhas (DUARY e MUKHERJEE, 2013). Por isso, o controle

cultural € uma estratégia ambientalmente importante no manejo de plantas daninhas.

6.3 Controle Fisico

O controle fisico é caracterizado pela utilizagdo de métodos que promovam uma
barreira fisica que impede o desenvolvimento de plantas daninhas. Sao alguns exemplos
de controle fisico: 0 uso de cobertura morta, solarizacao, fogo e eletricidade (DA SILVA et
al., 2018).

A utilizacdo de restos culturais sobre a superficie do solo pode servir como uma
barreira fisica, impedindo que ocorra a emergéncia de sementes de plantas daninhas,
que dificulta a passagem pela cobertura morta vegetal. O processo de decomposi¢éo dos
residuos vegetais podem liberar compostos aleloquimicos, que podem interferir de forma
negativa na germinagdo de plantas daninhas. Quanto maior a quantidade de palhada
sobre o solo, maior sera a barreira fisica sobre algumas plantas daninhas (DA SILVA et
al., 2018). Além disso, a palhada impede a chegada de radiacédo solar na superficie do
solo, prejudicando a germinagdo de sementes fotoblasticas positivas (MAXWELL, 2016).
Além da cobertura morta o uso de filmes pléasticos (Figura 4) pode formar uma barreira
fisica, aumentar a temperatura do solo, por causa da acdo da radiagéo solar, e ocasionar
a morte das plantas daninhas por excesso de calor. A eficiéncia do método vai depender
de um clima quente, Umido e intensa radiacéo solar. Em razéo do uso de filme plastico,
necessidade de clima adequado, e a pratica de solarizacéo € viavel apenas em pequenas
areas de cultivo (DA SILVA et al., 2018). Um experimento realizado por Bozzolo e Siemens
(2021) demostrou que a cobertura do solo juntamente com a poda que remove o meristema
apical para promover a ramificacdo lateral, impactou positivamente na produgéo de
canhamo (Figura 4), aumentando a biomassa aérea das plantas das variedades Grape
Soda e Cherry Soda. O aumento percentual da produgéo de biomassa acima do solo e total
foi igual a 34,9% em plantas cobertas com uma producao de 4,32 t ha' em comparagéao
com 2,76 t ha' de plantas ndo podadas (BOZZOLO e SIEMENS, 2021).
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Figura 4. Cobertura do solo (A) e remogéo do meristema apical (B) para promover a produgao
de ramos laterais no canhamo.

Fonte: Bozzolo e Siemens (2021).

O uso do fogo também é uma técnica de controle fisico, segundo Ascard et al.
(2007), € uma opcao atrativa de controle por ndo deixar residuos na cultura e controlar
espécies de plantas daninhas tolerantes ou resistente a herbicidas. Contudo, essa técnica
apresenta algumas desvantagens como alto custo de méo de obra, falta de efeito residual,
necessitando repetir o processo de queima das areas. Esse método é mais efetivo no
controle em poOs-emergéncia das plantas daninhas. O fogo ocasiona nas plantas, a
coagulacdo e a desnaturagédo de proteinas, o aumento da permeabilidade da membrana
e a inativagcdo de enzimas. Devido a nédo seletividade desse método de controle e o risco
de incéndio, deve-se ficar atento ao seu uso e as culturas proximas as areas de queima
(ASCARD et al.,2007, DA SILVA et al., 2018).

Outra técnica fisica de controle de plantas daninhas que pode ser usada na
cultura do canhamo é o uso de eletricidade. Porém, ainda ndo ha relato de utilizagdo em
escala comercial desta técnica, pois necessita de grande quantidade de energia para o
funcionamento, sendo utilizado somente em pequena escala (DA SILVA et al., 2018). A
eletricidade, ao atingir as plantas daninhas, provoca alteragdes irreversiveis. Em razéo
da grande quantidade de agua nos tecidos, a energia é conduzida por toda a planta. O
contedo aquoso da planta atinge altas temperaturas, ocasionando rompimento das
paredes celulares e desnaturagéo de proteinas. Em consequéncia, as plantas daninhas
murcham e morrem em pouco tempo (DA SILVA et al., 2018). Apesar da escassa utilizagao
da eletrecidade, este método apresenta grandes vantagens comparado a outras técnicas:
ndo apresenta residuos, ndo tem problemas de deriva e menor risco de incéndio quando
comparado ao uso do fogo (BRIGHENTI et al., 2018; DA SILVA et al., 2018).
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6.4 Controle mecanico

O controle mecéanico consiste no uso de arranquio, capina manual, ro¢gada ou cultivo
mecanizado, para restringir a infestagdo por plantas daninhas. O controle mecéanico na
cultura do canhamo é raramente usado, principalmente pelo fato do plantio da cultura ser
realizado em altas densidades para producdo de fibra. A producgdo industrial de fibra é
produzida em uma escala muito maior que a produgédo de C. sativa usada para producéo
de sementes ou CBD, e a variedade usada com esses fins, possui um tamanho de planta
reduzido e necessita ser cultivada em menores densidades. Em operagdes de menor escala,
como estufas, a capina das plantas daninhas ou o ranqueio manual podem ser opgbes
viaveis (MAXWELL, 2016). O controle mecénico, por meio da capina acaba se tornando
trabalhoso e oneroso em areas maiores, o que inviabiliza sua adocéo, principalmente
devido ao custo de disponibilidade de mao de obra (DA SILVA et al., 2018).

O cultivo mecanizado quebra a relacdo que existe entre raiz da planta daninha
e o solo, resultando no rompimento da absorcao de agua (SILVA et al., 2007). Porém,
este método apresenta dificuldades no controle de plantas daninhas quando realizado
em condi¢bes de solo molhado, além de ser ineficiente no controle de plantas que se
reproduzem por propagacgdes vegetativas (SILVA et al., 2007, DA SILVA et al., 2018).

Em operacgbes de grande escala, o cultivo e a preparagéo do solo antes do plantio
sdo métodos usados para reduzir a competicdo com plantas daninhas. Praticas utilizadas
na pré-emergéncia podem resultar em populagdo menores de plantas daninhas (JOHNSON
e HOLM, 2010; MAXWELL, 2016).

6.5 Controle bioldgico

O controle biol6gico determina o uso de inimigos naturais (parasitas, predadores ou
patégenos) utilizados para reduzir a populagéo de plantas daninhas para abaixo do nivel
de dano econbémico, baseado no equilibrio entre o inimigo e a planta hospedeira (SILVA
et al., 2007). Esse método é pouco eficiente quando utilizado isolado, pois os agentes de
controle, geralmente, sao especificos para determinadas espécies de plantas, ndo atuando
no controle de diferentes espécies de plantas daninhas existentes na area, além do alto
custo inicial do controle (DA SILVA et al., 2018).

Ha 3 tipos de estratégias que podem ser implementadas no programa de
controle bioldgico: classica/inoculativa, inundativa e aumentativa (TESSMANN, 2011). A
estratégia classica, baseia-se na identificagcdo do inimigo natural da planta daninha no seu
centro de origem e sua posterior introdugdo no ambiente no qual se deseja o controle.
A estratégia inundativa consiste na aplicacao massiva de doses de in6culo do patégeno
sobre a populacdo de plantas daninhas, com o objetivo de proporcionar rapido controle
de determinada espécie infestante, também sdo conhecidos como uso de bio-herbicidas.
A estratégia aumentativa requer o estabelecimento do agente de controle bioldgico, porém
com menor intensidade e frequéncia que os bio-herbicidas (DA SILVA et al.,2018).
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N&o ha relatos na literatura sobre o uso de controle biolégico na cultura C. sativa,
porém sao necessarios mais estudos que viabilizem este método, pois ele ndo deixa
residuos quimicos no ambiente, promove o controle de plantas daninhas em areas de dificil
acesso e é uma alternativa para o controle de plantas daninhas resistentes a herbicidas
(TESSMANN, 2011; DA SILVA et al., 2018).

6.6 Controle quimico

O uso de herbicidas € o método mais utilizado no controle de plantas daninhas
na maioria das culturas. Caracteristicas como eficiéncia operacional em grandes areas,
possibilidade de uso sobre periodos chuvosos, quando outros métodos séo ineficazes e alta
eficiéncia de controle sdo as principais caracteristicas que impulsionam o uso de herbicidas
(SILVA et al., 2007; FREITAS et al., 2014). Contudo, nos EUA néao hé herbicidas registrados
para uso na cultura do canhamo (SANDLER et al., 2019). As agéncias de extensdo do
Canadéa recomendam o uso de produtos néo seletivos, como paraquat ou glyphosate, neste
caso, sado recomendados como herbicidas em pré-plantio para controles locais (GUIDE
TO WEED CONTROL, 2014). O unico ingrediente ativo recomendado por agéncias de
extensdo canadenses para ser aplicado em pds-emergéncia € o quizalofop-p-ethyl (0,36-
0,75 kg ha™), usado no controle de plantas daninhas em cultivo de canhamo para obtencéo
de fibra (GUIDE TO WEED CONTROL, 2014).

No Brasil, o plantio do canhamo é proibido, por isso, ndo ha herbicidas registrados
para cultura no pais. Com o interesse das empresas bioenergéticas e de producéo téxtil
pela liberagdo do plantio do canhamo, podera ocorrer um acordo por parte da ANVISA,
tendo como resultado maiores pesquisas e investimentos em métodos de controle de
plantas daninhas na cultura (ARCURI e ALMEIDA; 2020, SOUZA; 2020).

O canhamo mostra elevados niveis de sensibilidade as aplicagdes de herbicidas.
Estudos de Maxwell (2016), com trés herbicidas aplicados em pds-emergéncia
(rifloxysulfuron, bispyribac-sodium e rimsulfuron) causaram pelo menos 90% de injarias
e reducédo da biomassa do canhamo, em Kentucky, nos EUA, enquanto o canhamo foi
tolerante a aplicacdo em po6s-semeadura de bromoxinil, e bispiribac-sodium, porém, quando
estes produtos foram aplicados em pré-semeadura, reduziram a producdo do canhamo
(WOOSLEY et al.,, 2015). Diante das pesquisas, é possivel que o uso de herbicidas
raramente seja mencionado no manejo de plantas daninhas na cultura do canhamo, pois o
uso desses, podem interferir na qualidade do canhamo, devido a sensibilidade da cultura
(MAXWELL, 2016). Na auséncia de pesquisas sobre rendimento do canhamo em relacao
as plantas daninhas, mais estudos de seletividade sédo necessarios, principalmente com
expansao do cultivo da cultura (SANDLER et al., 2019).
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71 MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS

O manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) pode ser definido pela sele¢éo e a
integracao de métodos de controle, observando a importancia de cada um no planejamento
do manejo a ser adotado na propriedade. Os resultados esperados da interacdo de
métodos devem ser favoraveis do ponto de vista agrondmico, econdmico, ecologico e
social (ADEGAS et al., 2020).

No desenvolvimento do canhamo, a integragdo dos métodos de controle de plantas
daninhas garante maior qualidade e produtividade da fibra e biomassa colhida. A correta
preparacdo dos solos, pré-plantio, com limpeza de maquinas e equipamentos usados,
garante que ndo ocorra a passagem de plantas daninhas para areas nao infestadas (DA
SILVA et al., 2018). Além de tornar o solo permeavel a passagem das raizes do canhamo
em desenvolvimento. A escolha de cultivares adequados a area de plantio, a utilizacéo
de sementes de canhamo com alto vigor e pureza, permitindo que a planta expresse alto
desempenho econdémico (KRZYZANOWSKI et al.,, 2018), adotados juntamente com o
controle cultural, no qual, o canhamo é plantado em populagbes densas, para garantir o
cobrimento rapido do solo pela cultura e diminuir a luminosidade no solo, prejudicando o
desenvolvimento das plantas daninhas (MAXWELL, 2016). A utilizacé@o de restos culturais,
podem ser também usados em conjunto com o manejo preventivo e controle cultural, servindo
como uma barreira fisica na cultura do canhamo, impedindo que ocorra emergéncia das
plantas daninhas, néo ocorrendo a passagem pela cobertura vegetal (JOHNSON e HOLM,
2010; MAXWELL, 2016). As técnicas de controle em conjunto s&o mais eficientes e podem
ser usadas de forma complementar. Uma vez que um método isolado pode controlar uma
determinada espécie de plantas daninhas e ndo controlar outra, o uso do MIPD, abranger o
controle de maior nUmero de espécies de plantas daninhas (DA SILVA et al., 2018)

Com relagdo ao uso do controle quimico, um assunto que ganha cada vez mais
importancia, em que ha o aumento de casos de resisténcia de bi6tipos de plantas daninhas
a herbicidas e os impactos ambientais causados pelo uso indiscriminado desse tipo de
manejo. O uso de dois ou mais métodos de controle, visa maior eficiéncia e a menor
dependéncia de herbicidas. Em geral, ha um ganho maior com a combinacdo de métodos
de controle que a utilizacdo de medidas isoladas (DE CARVALHO, 2013, ADEGAS et al.,
2019).

A associacao de métodos de curto prazo (mecanicos, fisicos e quimicos) e métodos
de longo prazo (cultural e bioldégico) podem proporcionar: otimizagdo no controle de
diferentes espécies de plantas daninhas com distintas caracteristicas, redu¢éo no custo
de controle, com reducéo nos custos de producéo, diminuicdo de impactos ambientais, por
diminuicdo da dependéncia de herbicidas, refletindo em maior seguranca ao trabalhador e
consumidor (DE CARVALHO, 2013).

Os métodos de controle usados devem proporcionar a eliminagcdo de plantas
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daninhas durante o periodo critico de competicdo. Este periodo devera ser mantido sem
a presenca de plantas daninhas, evitando o efeito competitivo destas com a cultura, para
reduzir perdas de produtividade. Ao escolher os métodos de controle, o produtor deve estar
atento aos principais objetivos do manejo de plantas daninhas que séo evitar perdas por
competicao, beneficiar as condi¢gdes de colheita, evitar o aumento da infestagéo e proteger
o ambiente (NUNES, 2010).

A C. sativa por ser uma planta rustica, adaptada a diferentes condi¢des climaticas,
quando competindo com outras culturas agricolas, pode se tornar uma planta daninha
de dificil controle, portanto é importante entender também a interferéncia do canhamo
selvagem com outras culturas e como as pesquisas contribuem para a recomendacgéo do

seu controle em campo.

81 COMPETITIVIDADE DE Cannabis sativa COM CULTURAS AGRICOLAS

O canhamo selvagem também é uma planta daninha encontrada em diferentes
culturas (SMALL et al., 2003). Esta espécie atinge 2-3 m de altura, possui um sistema
radicular poderoso e profundo. Na cultura do arroz, localizado na parte Noroeste da
Bulgéria, o canhamo € uma planta daninha muito agressiva, capaz de ocasionar grandes
prejuizos econémicos (DUARY e MUKHERJEE, 2013). A existéncia de canhamo selvagem
como planta daninha em safra de trigo de inverno também foi observada (REISINGER et
al., 2005). O canhamo tem um elevado potencial competitivo com o trigo, e sdo observadas
nos campos manchas de plantas daninhas no cultivo de cereais, infestando locais em que
a densidade de trigo é reduzida por ma germinagéo, doenca na planta ou baixo vigor da
cultura (REISINGER et al., 2005). O canhamo selvagem tornou-se uma planta problematica,
porque reduz o desenvolvimento da safra no campo, devido a competi¢cao por agua, luz e
nutrientes, contém uma série de substancias que afetam o desenvolvimento da cultura
(antimicrobianas, alelopaticas e narcéticas), além de ser hospedeiro de plantas parasitas,
como Orobanche spp. e Cuscuta spp. (DUARY e MUKHERJEE, 2013).

Para o controle do canhamo alguns metédos estéo sendo utilizados. Pali et al. (2007)
observaram que a queima das sementes de canhamo selvagem diminui a sua viabilidade.
Pandey (1989) estabeleceu que no milho, a infestagéo por canhamo selvagem é controlado
pelo uso de metribuzin (0,5 kg ha'), pendimethalin (1,0 kg ha') e duas vezes enterrio no
25° e no 45° dia ap6s a semeadura. Um interessante estudo realizado por Reisinger et al.
(2005), analisou a competitividade do canhamo selvagem com o trigo de inverno, e também
utilizou do controle quimico para suprimir a populacao de canhamo na cultura.

A analise dos dados mostrou que apesar do canhamo selvagem ser considerado
uma planta daninha do final do verao na Hungria (BARDI, 2002), esta planta pode germinar
vigorosamente no inicio da primavera, mesmo em producdo de trigo que ja tenha se
estabelecido e de bom crescimento, e com 0 aumento diario das temperaturas, 0 canhamo
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tem um crescimento acelerado e rapidamente atinge a altura das plantas de trigo, se
tornando uma forte competidora por recursos com a cultura (REISINGER et al., 2005)

A pesquisa desenvolvida por Reisinger et al. (2005), sugere a identificacdo das
populagdes infestantes da area, bem como a realizacdo de mapas para identificacdo das
plantas daninhas presentes e utilizagdo de controle quimico pontual nesses locais de
infestacdo, em oposicdo ao controle com herbicidas aplicados em todo o campo. Para
manter baixa a competitividade da cultura do trigo com o canhamo selvagem, um tratamento
com herbicidas em p6s-emergéncia para suprimir o canhamo foi aplicado. Neste estudo,
teve como uso o tribenuron-methyl (20 g ha') + MCPA (644 g ha'). Este método resultou
em um controle eficaz das plantas daninhas, com reducéo de 9% do custo de controle e
uma reducéo de 34% no uso de herbicida quando comparado com a aplicacdo em todo
0 campo, diminuindo com isso, 0 custo e o potencial impacto ambiental no controle do
canhamo selvagem (REISINGER et al., 2005).

91 CONSIDERAGOES FINAIS

As plantas daninhas tém grande importancia na produg¢édo agricola, devido ao
aumento do custo de producgéo, dificuldade de colheita e a depreciagéo da qualidade do
produto. Pesquisas relacionadas ao controle de plantas daninhas na cultura de Cannabis
sativa L. sdo de grande importancia para a economia, autonomia agricola e questdes
ambientais dos paises, uma vez que essa cultura, altamente polivalente, necessita de
poucas aplicagdes de pesticidas, refletindo em impactos ambientais reduzidos.

Todos os métodos do manejo de plantas daninhas séo importantes, porém, nenhum
é eficiente se utilizado de forma isolada. E preciso que haja a integracdo de métodos pra
se obter melhor eficiéncia de controle, diminuir a dependéncia do controle quimico, evitar
a selecdo de biodtipos resistentes de plantas daninhas aos herbicidas. Ha uma caréncia
de estudos cientificos na literatura relacionados aos potenciais de perdas de rendimento
da C. sativa em competicdo com as plantas daninhas e ao periodo de interferéncia na
cultura. Portanto, sédo necessarios mais esfor¢os por parte de pesquisadores das ciéncias
agréarias e empresas de biocombustiveis e téxteis, uma vez que ha um interesse global com
a C. sativa, a medida que se aumenta a busca por biocombustiveis e produtos industrias
a base da planta. Estudos sobre a cultura de canhamo industrial sdo muito importantes
para o Brasil, devido ao imenso potencial de producgéo, ainda inexplorado, mas que pode
contribuir imensamente para a economia do pais.
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