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Controle de plantas
daninhas em pastagens

Francisco de Assis Rolim Pereira
Jaqueline Rosemeire Verzignassi
Edison Rubens Arrabal Arias
Fernando Tadeu de Carvalho
Alexandre de Paula e Silva

Introducao

A pecudria bovina brasileira apresenta amplo potencial econémico,
com o maior rebanho comercial do mundo, distribuido em vasta ex-
tensao territorial e representando grande importancia na economia no
Pais (CORREA, 2000). Dispondo de aproximadamente 170 milhdes de
hectares de pastagens tropicais (IBGE, 2007), dos quais mais de 120
milhdes de hectares dessas pastagens sao cultivadas, e rebanho apro-
ximado de 190 milhdes de cabecas, o Brasil tem ocupado, desde os
ultimos trés anos, a posicao de maior exportador de carne do mundo.
A sustentabilidade da pecudria brasileira estd baseada na pastagem,
pois 90% da carne produzida no Brasil ocorre em sistemas de produ-
cao baseados, exclusivamente, em pasto (BARCELLOS et al., 2001;
ANUALPEC, 2004; MACEDO, 2005) que, em relacao aos sistemas
confinados, conferem menores produtividades, mas oferecem grande
vantagem competitiva, permitindo a producao de produtos com baixo
custo e de boa qualidade (EUCLIDES et al., 2001).

Assim, a rentabilidade da pecuéria estad diretamente relacionada a
qualidade das pastagens, que aliada a fatores como melhoramento
genético do rebanho, manejo e execucao de programas profilaticos



dos animais, dentre outros fatores, ditam as regras para o sucesso da
atividade. Os problemas causados pelas invasoras sao mais significa-
tivos em pastagens com algum grau de degradacédo, em geral devido
ao manejo inadequado. Conforme Mascarenhas et al. (1999), dos 23
milhées de hectares de pastagens cultivadas em area originalmente
sob floresta na Amazo6nia, em torno de 5 milhdes de hectares encon-
tram-se degradadas. No centro-oeste, estima-se que mais de 50% das
pastagens cultivadas encontram-se degradadas ou em processo de
degradacédo. Dias Filho (1998) relata que, além do manejo da pasta-
gem, a competicdo imposta pelas plantas daninhas constitui em fator
importante no processo da degradacao. Pitelli (1989) descreve que o
disturbio provocado pelo pastoreio com carga excessiva de animais
acelera a adaptacao e a proliferacao de algumas espécies daninhas.

A aplicacado dos diferentes métodos de controle de plantas daninhas
em pastagem varia conforme a realidade local, ditada pelas caracteris-
ticas das invasoras, da pastagem, das condicdes edafoclimaticas, do
tamanho da propriedade e do nivel tecnolégico empregado. Para a ob-
tencao da eficiéncia no controle das invasoras, em qualquer situacao,
o principal requisito é o diagndstico da comunidade infestante, ou
seja, identificacao das espécies, densidades e distribuicdo na &rea. Es-
ses indicadores irao subsidiar o planejamento e a execucdo do método
mais adequado. Ressalta-se, também, que sob o ponto de vista de
controle de invasoras, a pastagem deve ser considerada sempre como
uma cultura, tdo importante como as produtoras de graos ou fibra.

Caracteristicas das plantas daninhas

De um total de aproximadamente 250.000 espécies, somente 3%
(8.000) sao consideradas plantas daninhas verdadeiras. Dessas, ape-
nas 250 (cerca de 0,1% do total) sdo consideradas importantes a nivel
mundial (HOLM et al., 1977). As plantas daninhas mais importantes do
mundo sao apresentadas na tabela 1.



Tabela 1 - Lista das 15 mais importantes plantas daninhas do mundo (HOLM

et al., 1977)

Espécie Familia Ciclo

Cyperus rotundus Cyperaceae Perene
Cynodon dactylon Poaceae Perene
Echinochloa crusgalli Poaceae Anual
Echinochloa colonum Poaceae Anual
Eleusine indica Poaceae Anual
Sorghum halepense Poaceae Perene
Imperata cylindrica Poaceae Perene
Eichhornia crassipes Potederiaceae Perene
Portulaca oleracea Portulacaceae Anual

Asteraceae (Chenopodia-

Chenopodium album Anual
ceae)

Digitaria horizontalis Poaceae Anual

Convolvulus arvensis Convolvulaceae Perene

Avena spp. Poaceae Anual

Amaranthus hibridus Amaranthaceae Anual

Amaranthus spinosus Amaranthaceae Anual

As principais caracteristicas das plantas daninhas sao: muitas espé-
cies apresentam mais de um tipo de reproducao; crescem e produzem
sementes em uma ampla variedade de condi¢cdes climaticas e edafi-
cas; as sementes apresentam diversos mecanismos de dorméncia e de
dispersao; apresentam crescimento inicial rdpido; apresentam grande
longevidade das sementes e descontinuidade de germinacéo; algumas
espécies produzem mais de uma geracao por ano; produzem grande
numero de sementes por planta; apresentam sistema radicular abun-
dante; sdo dotadas de grande habilidade competitiva por agua, luz e



nutrientes; algumas espécies apresentam alelopatia e; podem desen-
volver resisténcia aos métodos de controle.

A composicdo da comunidade infestante em uma éarea é dindmica, po-
dendo sofrer alteracdes ao longo dos anos. Por exemplo, recentemen-
te, a espécie daninha “buva” surgiu nos agroecossistemas agricolas e
vem ganhando importancia a cada ano. Inicialmente sua ocorréncia foi
verificada em lavouras de grdos e em pastagens no Rio Grande do Sul,
sendo destacada por Bianchi (2007) como uma invasora agressiva e de
dificil controle, apresentando, inclusive, indicios de desenvolvimento
de resisténcia a herbicidas como glifosato e 2,4-D. Posteriormente,
essa situacao foi constatada também nos estados do Parana e de Mato
Grosso do Sul. Conhecida popularmente por buva, rabo-de-raposa ou
voadeira, essa planta daninha pode ser encontrada sob duas espécies:
Conyza bonariensis e Conyza canadensis. Conforme Kissmann e Groth
(1999), as principais diferencas entre as espécies sao as seguintes:

em C. bonariensis os capitulos, na fase de maturacao, formam globos
com mais de 1 cm de didmetro, os ramos da parte superior da planta
elevam-se e sobrepassam o topo do caule e as folhas sao, em geral,

de margens inteiras; em C. canadensis, na maturacao, os capitulos
formam globos com menos de 1 cm de didmetro, a parte superior do
caule forma uma grande panicula, sem que ramos excedam ao topo,

e as folhas apresentam margens finamente denteadas. As espécies

sdo plantas anuais ou bienais, que se reproduzem por sementes que
germinam no outono/inverno, finalizando o ciclo na primavera/verao.
Apresenta grande producao de sementes, que sao de facil dispersao,
caracterizando-se como espécies agressivas e dominantes (KISSMANN
; GROTH, 1999).

Com relacao as comunidades infestantes em pastagens, existem ainda
outras espécies que adquiriram toleréncia a acao biolégica de alguns
produtos herbicidas. Cita-se a erva-quente (Spermacoce /latifolia),
planta daninha emergente em areas de pastagens e de producao de
sementes no Brasil Central Pecuério. A erva-quente é caracterizada
como de dificil controle nos ambientes agricolas. Adiciona-se que, com



o aumento da densidade da populagdo da invasora nas pastagens, a
espécie tem sofrido selecao direcionada para a tolerancia a acao dos
herbicidas.

Analogamente a erva quente, a trapoeraba (Commelina bengalensis)
tem proporcionado grandes preocupacodes pelo aumento da populacao
e dominancia nas areas de pastagens e producao de sementes. A es-
pécie apresenta habilidade de se reproduzir por meio de varios tipos de
sementes, de enraizar facilmente nos nés e de manter vivos caules ou
segmentos de caules, sobre a superficie do solo, por vérias semanas,
até que sejam restabelecidas condicdes propicias ao seu desenvolvi-
mento. Tais caracteristicas fazem da trapoeraba uma planta daninha de
dificil controle (SOUZA et al., 2004). Em anos recentes, a trapoeraba
adquiriu importancia especial para a producao e o comércio de semen-
tes de forrageiras no Brasil, por alguns paises importadores desse tipo
de sementes, por ter sido incluida na lista de espécies de importancia
quarentenaria. Isto significa que a presenca de suas sementes figura
como contaminante em lotes de sementes de forrageiras (SOUZA et
al., 2004). Ambas as espécies, erva-quente e trapoeraba, apresentam
alta capacidade de alocacao de recursos do meio, 0 que promove o
aumento da capacidade de competicao e interferéncia no rendimento
das culturas comerciais.

Competicdo entre plantas daninhas
e plantas cultivadas

A competicao entre plantas é parte fundamental na ecologia dos
vegetais. A palavra competicdao é oriunda do latim “competere”, que
significa solicitar ou lutar por alguma coisa que outro também este-
ja requisitando. Clements et al. (1929) definiram que, a competicao
comeca quando o suprimento de um fator essencial de crescimento
esta abaixo das exigéncias combinadas das plantas em convivéncia.
Christoffoleti e Victoria Filho (2001), afirmaram que a competicao
ocorre quando dois ou mais organismos necessitam de um mesmo
fator essencial de crescimento, que se encontra em quantidade limi-



tada para todos os individuos. Esta definicdo diferencia competicao
do termo mais amplo denominado “interferéncia” que inclui, além da
prépria competicdo, a alelopatia, a interferéncia biética e as modifica-
cOes ambientais.

Fatores que regulam a competicao:

O grau de competicdo esta diretamente relacionado com os fatores
inerentes a comunidade infestante, ou seja, as espécies presentes, as
respectivas densidades populacionais, a distribuicao na area, a dura-
cao da competicdo e aos fatores ligados a planta cultivada, através do
espacamento, densidade de plantio e da prépria espécie e/ou cultivar
plantada. Todos estes fatores sdo modificados pelo tipo de solo (con-
dicdes edaficas) e pelas condicbes climaticas. A presenca de plantas
daninhas em um ambiente quase sempre resulta em “interferéncia”,
que foi definida por Pitelli e Karan (1988) como sendo a soma das
acoOes aplicadas a cultura ou a atividade humana.

Pitelli e Durigan (1984), citados por Gazziero et al. (2001), propuse-
ram uma terminologia para definir periodos de controle e de convi-
véncia entre invasoras e as culturas. O “Periodo Total de Prevencao e
Interferéncia” compreende o periodo a partir da semeadura até o “fe-
chamento” ou cobertura do solo pela cultura, quando a mesma passa
a exercer controle cultural eficiente. O “Periodo de Pré-Interferéncia”
se refere ao periodo a partir da semeadura, quando a cultura ainda
nao é afetada negativamente pela competicao, até imediatamente
antes da interferéncia ser iniciada. Ja, o “Periodo Critico de Prevencao
da Interferéncia” ocorre a partir do inicio da interferéncia negativa da
comunidade infestante até a cobertura do solo.

Na formacao de pastagens esses periodos sdo muito varidveis, em
funcao das diferentes caracteristicas das forrageiras. A utilizacédo de
sementes de boa qualidade, a semeadura ou plantio uniforme e na
época recomendada, e a adubacao adequada, dentre outros fatores,



proporcionam melhor desenvolvimento inicial das plantas, permitindo
que se reduza o periodo total de interferéncia e, consequentemente,
proporcionando maior eficicia no controle das invasoras.

a. Competicdo por nutrientes: dentre os nutrientes, o nitrogénio, o
fésforo e o potassio sdo os mais importantes para o processo de
competicdo. Como exemplo, uma planta de mostarda-brava (Brassica
campestris) necessita duas vezes mais nitrogénio e fésforo e quatro
vezes mais potassio que uma planta de aveia cultivada; a planta da-
ninha caruru (Amaranthus spp.) pode armazenar o nitrogénio em seus
tecidos na forma de nitrato, beneficiando-se durante os periodos de
escassez do nutriente e, principalmente, durante os periodos de maior
competicao.

b. Competicdo por agua: a dgua é o principal fator limitante da produ-
cao das culturas. As plantas daninhas usam mais ou menos a mesma
quantidade de agua que as culturas, porém elas possuem sistema
radicular bastante desenvolvido e, portanto, sdo mais eficientes na
absorcao de agua. O sistema radicular das plantas cresce muito mais
rapidamente que a parte aérea. Sendo assim, a competicdo por dgua e
nutrientes sempre comeca antes da competicdo por luz. Na Tabela 2
sao apresentados os dados de necessidade de agua de algumas plan-
tas daninhas e cultivadas.

c. Competicdo por luz: O terceiro fator essencial de crescimento pelo
qual as plantas competem € a luz, fator cujo suprimento em uma
determinada area é perfeitamente previsivel. No entanto, em contraste
com a agua e os nutrientes, a luz ndao pode ser acumulada para pos-
terior uso; ela tem que ser consumida quando recebida. O efeito do
sombreamento independe da competicdo direta por agua e nutrientes,
é inteiramente sob influéncia da luz. Ghafar e Watson (1983) verifica-
ram que a densidade de tiriricdo (Cyperus esculentus) decrescia a me-
dida que aumentava a densidade e o sombreamento do milho, chegan-



do a reduzir a producao de tubérculos da planta daninha em até 70%.
Shetty et al. (1982), constataram que o sombreamento pode reduzir
em 30% a producéao de tubérculos de tiririca (Cyperus rotundus). Com
0 manejo inadequado das pastagens, a reducao do sombreamento no
solo traz como consequéncia uma rapida infestacdo por invasoras.

Tabela 2 - Requerimento de agua para produzir um quilograma de matéria

seca (ZIMDAHL, 1999)

Plantas Litros de H,0/kg de matéria seca

Plantas daninhas

Amaranthus retroflexus 670
Chenopodium album 1454
Portulaca oleracea 619
Sinapsis arventis 2400
Culturas

Milho 770
Alfafa 1820
Trigo 1100
Sorgo 1372

Banco de sementes

O banco de sementes de plantas daninhas é a base alicercadora do
ciclo de vida e da sobrevivéncia das plantas em uma area. Ao implan-
tar uma pastagem deve-se ter o histérico de uso da area, pois todas
as praticas que afetam o crescimento e o desenvolvimento de plantas
e, em consequéncia, a producao de sementes, tém efeito no tamanho
e na qualidade dos bancos de sementes no solo e na capacidade de
infestacado de invasoras na area. Na tabela 3 pode ser observada a
potencialidade diferenciada de espécies na producao de sementes. O
tamanho do banco de sementes é influenciado por: 1) entradas de se-
mentes - por meio da “chuva de sementes” a cada ciclo, pela disper-



sdo da prépria comunidade ou por contribuicdes externas e, 2) pelas
saidas de sementes - através da germinacao, redispersdao, consumo e
ou predacao por animais/insetos, deterioracdo por microrganismos e

senescéncia (CARMONA, 1992).

Tabela 3 - Nimero de sementes produzidas por planta e niimero de sementes

por kg de massa seca de algumas espécies de plantas daninhas (ZIVIDAHL,
1999)

Nudmero de Ndmero de
Nome comum Nome cientifico sementes/ sementes/kg de
planta massa seca
Capim-arroz Echinochloa crusgalli 7.160 1.070.143
Maria-pretinha So/z?num 8.460 592.173
americanum
Ancarinha-branca Chenopodium album 72.450 1.945.710
Caruru Amaranthus 117.400 3.584.211
retroflexus
Beldroega Portulaca oleracea 52.300 10.476.924
Capim-carrapicho Cenchrus echinatus 1.100 201.777
Guanxuma Sida spp. 510 426.900

Controle das invasoras

O termo controle é utilizado para medidas especificas que visam mini-
mizar a competicdo das plantas daninhas, evitando-se dano econdémico.
Dependendo da infestacdo das plantas daninhas e dos objetivos da pro-
ducao da planta cultivada, as medidas de controle sao intensificadas. Na
tabela 4 sdo apresentados dados dos métodos de controle de plantas
daninhas em pastagens tropicais. Observa-se diferenca nos métodos
utilizados em funcéo da tecnologia disponivel na regiao.

A ocorréncia de invasoras nas pastagens assume um agravante quando,
dentre as espécies presentes, algumas apresentam toxicidade aos ani-
mais. Muitas das plantas daninhas em pastagem apresentam principios
téxicos que afetam o desenvolvimento dos animais, podendo, inclusive
provocar mortes. Na tabela b estao relacionadas as principais plantas
téxicas no Brasil.



Tabela 4 - Métodos de controle das plantas daninhas em pastagens tropicais

(CHRISTOFOLETI e VICTORIA FILHO, 2001)
Areas (%)

Métodos de

controle Sudeste da f . O Américas do
Asia Sul da Asia Africa Sul e Central

Sem controle 14 26 19 6

Controle 26 43 35 27

manual

ContAro_Ie 16 1 11 19

mecanico

Fogo 15 14 26 26

Partejo 6 8 2 4

C_on:crt_)Ie 1 1 0 o

bioldgico

Co’ntrole 29 7 7 18

guimico

Tabela 5 - Principais plantas toxicas em pastagens no Brasil (TOKARNIA et

al., 2000)

Nome cientifico Nomes vulgar Principio ativo
Palicourea marcgravi Erva-de-rato, Cafezinho Acido monofluoacético
Arabidae bilabiata Gibata, Chibata Esteroides-cardio-ativos
Mascagnia pubiflora Corona, Cip6-prata Cromonas
Mascagnia rigida Tingui, Timbd6, Pela-bucho Cromonas
Solanum malacoxylon Espichadeira V:?:T;Z 32 s;[i::sc::l:gb
Cestrum laevigatum Coerana, Canema, Bauna Saponinas
Bacharis coridifolia Mio-mio Tricotecenos
Thiloa glaucocarpa Sipauta, Vaqueta Taninos
Senecio brasiliensis Maria-mole, Flor-das-almas Pirolizidinas

Pteridium aquilinum Samabaia Ptaquilosidio




No Brasil, a producdo de sementes de forrageiras tropicais, visando
atender a demanda de formacao e/ou reforma de pastagens, esté alcan-
cando niveis tecnolégicos coerentes com a importancia dessa ativida-
de. Tal afirmativa tem por base que a producao de sementes por meio
de técnicas rudimentares e com baixo controle de qualidade esta aos
poucos perdendo espaco, dando lugar para sementes de melhor quali-
dade, as quais além de apresentar boas condicdes de vigor e sanidade
nao devem conter sementes de plantas daninhas. Nas tabelas 6 e 7, sao
apresentadas, respectivamente, algumas espécies nocivas proibidas e
tolerantes, em campos de producao de sementes de forrageiras.

Tabela 6 - Sementes nocivas proibidas em lotes de sementes de forrageiras

tropicais (BRASIL, 2011)

Nome cientifico Nome vulgar Limite maximo por lote

Cuscuta spp. Cuscuta, Fios-de-ovos Zero

Tiririca-vermelha,
Cyperus rotundus - zero
Junca-aromatica

Eragrostis plana Capim-annoni, Capim-chordo zero
Oryza sativa Arroz-preto zero
Rumex acetosella Azedinha, Linguinha-de-vaca zero
Sorghum Sorgo-de-alepo,

. } zero
halepense Capim-massambara

Métodos de controle de invasoras
em pastagens

a. Controle preventivo: consiste no uso de praticas que visam prevenir
a introducao, estabelecimento e/ou a disseminacao de determinadas
espécies daninhas em areas ainda nao infestadas. No ambito nacional
e estadual, o controle preventivo de plantas daninhas é efetuado pela
legislacao de sementes, que regula a sua entrada no territério. No am-
bito local, é de responsabilidade de individuos ou de grupos de pessoas
com o objetivo comum, a introducao e a disseminacao de uma ou mais
espécies. Portanto, o elemento humano é a chave do controle preventi-
vo (LORENZI, 2000).



Tabela 7 - Sementes nocivas toleradas e limites globais para producdo de se-

mentes de forrageiras de clima tropical (BRASIL, 2011)

Nome cientifico

Amaranthus spp.
Anthemis cotula

Convolvulus
arvensis

Cyperus
esculentus

Digitaria insularis
Diodia teres

Echinochloa

Echium
plantagineum

Euphorbia
heterophylla

Hyptis
suaveolens

Ipomoea spp.

Pennisetum
setosum

Polygonum spp.

Raphanus
raphanistrum

Rapistrum
rugosum

Rumex spp.
Sida spp.

Silybum
marianum

Sinapsis arvensis

Solanum spp.

Xanthium spp.

Nome vulgar
Caruru, Bredo
Macela-fétida
Corriola, Campainha, Enredadeira
Tiriricao, Tiririca
Capim-amargoso
Poaia-do-campo, Mata-pasto
Capim-arroz, Canevao, Capituva

Borrago-do-campo, Flor-roxa
Leiteira, Amendoim-bravo

Mata-pasto, Fazendeiro, Cheirosa
Campainha, Corda-de-viola, Corriola
Capim-custodio, Capim-oferecido

Cipo-de-veado, Erva-de-bicho, Erva-
pessegueira

Nabica, Nabo-bravo, Rabanete-de-
cavalo

Rapistro, Mostarda-comum
Lingua-de-vaca
Guanxuma, Malva
Cardo-branco, Cardo-santo

Mostarda-silvestre
Jod, Jué-bravo, Arrebenta-cavalo,
Erva-moura, Maria-pretinha, Fumo-
bravo

Carrapichao, Carrapicho-grande

Toleradas (limite
maximo por
amostra)*

15
23

15
10

23
20
15

1
15

20
10

23

23

20

23

10

10
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Limites globais

Grupos de se- (nimero maximo por

mentes amostra)*
Sementes de

outras espécies 30
cultivadas

Sementes inva- 30
soras silvestres

Sementes noci- 40

vas toleradas

*S1eS2

b. Controle mecanico ou fisico: dentre as préaticas de controle mecanico,
a rocada é a mais empregada na formacao de pastagem, podendo ser
manual ou mecanica. Na manutencao da pastagem, o uso exclusivo de
rocadas aliado a manejo inadequado proporciona gradativo aumento da
infestacao, pois a rocada compreende poda drastica da parte aérea das
plantas, fortalecendo o sistema radicular. Com a reducao do sombrea-
mento causado pelo manejo irregular, as invasoras tendem a dominar o
ambiente.

Em levantamento realizado por Mascarenhas et al. (1999), em pasta-
gens de baixa produtividade na regiao nordeste do Para, foram detecta-
das 118 espécies de plantas daninhas, abrangendo 34 familias. Conside-
rando que, naquela regido, as rocadas (manual ou mecéanica) constituem
o método mais empregado de controle de invasoras, constata-se que as
medidas adotadas nao sao suficientes para evitar o declinio do rendi-
mento das pastagens provocado pelas plantas daninhas.

c. Controle quimico: para o controle quimico de plantas daninhas, como
em qualquer cultura, é imprescindivel que o herbicida apresente total
seletividade a forrageira, permitindo desenvolvimento fenolégico normal,
sem comprometimento de seu rendimento. Dada a grande diversificacao
de espécies de plantas daninhas ocorrentes em pastagens, as vezes,
torna-se necessario a utilizacdo de misturas de herbicidas, em mistura
pronta, contendo dois ingredientes ativos.
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Apesar de varios herbicidas comerciais, poucos sao os ingredientes
ativos recomendados para o controle de plantas daninhas em éareas de
pastagens e 0 sao apenas para pastagens solteiras de gramineas, cujos
focos de controle sao folhas largas (RODRIGUES e ALMEIDA, 1998;
LORENZIi, 2006; BRASIL, 2011a). Considerando-se consércios com
leguminosas, e diferentes sistemas de integracdo, bem como a producao
de sementes de forrageiras tropicais, nao ha ainda produtos especificos
registrados (BRASIL, 2011a). Na tabela 8, estao relacionados os herbici-
das registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
para utilizacdo em pastagens.

Tabela 8 - Herbicidas registrados para o controle quimico de plantas daninhas

em pastagens (BRASIL, 2011a)
Herbicida Controle*

picloram +
triclopir-butotilico folhas largas

metsulfurom-metilico folhas largas

Gramineas (Poaceae), Cyperaceae,

glifosato folhas largas

fluroxipir-meptilico +

h folhas lar
picloram ofhas largas

fluroxipir-meptilico +

triclopir-butotilico folhas largas

aminopiralide +

fluroxipir-meptilico folhas largas

fluroxipir-meptilico folhas largas
picloram folhas largas
tebutiurom folhas largas, gramineas
triclopir-butotilico folhas largas
aminopiralide + 2,4-D folhas largas, Cyperaceae
2,4-D + picloram folhas largas, Cyperaceae
2,4-D folhas largas, Cyperaceae

*Verificar as espécies daninhas registradas.
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d. Integracdao de métodos: Dependendo da espécie a ser controlada,
faz-se necessario o emprego de dois ou mais métodos. Em espécies de
dificil controle, a interacao mais positiva tem ocorrido com os métodos
mecanico e quimico.
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