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Resumo

Abstract

Medidas adotadas para o controle das plantas infestantes em areas de cultivo florestal sdo alvos de muitos
questionamentos, referentes a sua real necessidade, sobre qual a técnica ideal, qual o melhor custo benefi-
cio, se seu efeito é realmente significativo. Com o objetivo geral de avaliar a influéncia do uso do controle qui-
mico e da aplicagdo de rogadas semimecanizadas sobre o crescimento diamétrico de mudas de Eucalyptus
L'Hér., 1789 e mortalidade, experimentos foram implantados no municipio de Joinville, SC, onde foi avaliado
o crescimento diamétrico das mudas de eucaliptos, submetidas ao efeito de diferentes métodos de controle
de plantas infestantes na linha de plantio (coroa), entrelinhas e em area total, com a utilizacdo de tratamen-
tos de controle semimecanizado, controle quimico e testemunhas. Este experimento possibilitou concluir
que: o crescimento diamétrico das mudas é favorecido pelo controle semimecanizado de plantas infestantes
em drea total; as mudas submetidas aos tratamentos com herbicida glyphosate apresentam um crescimento
final inferior ao das mudas submetidas aos tratamentos com rogadas; problemas operacionais durante a
aplicagdo das técnicas de controle quimico influenciam significativamente o crescimento das variaveis dia-
metro do colo nas unidades amostrais submetidas a essa técnica.

Palavras-chave: Plantas infestantes. Silvicultura. Eucalyptus L'Hér., 1789.

Measures taken to control the weeds in cultivated forest areas are targets of many questions, concerning its
real need, about what technique is ideal, what is the most cost-effective and if its effect is really significant. With
the objective of evaluating the influence of the use of chemical control and application of semi-mechanized
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mowing on the diameter growth of Eucalyptus L'Her., 1789, and mortality, experiments were conduted in the

area of Joinville - SC, where is was evaluated the diameter growth of eucalyptus seedlings, subjected to the

effect of different methods of weed control in row (crown), and between lines in the total area, using semi-

mechanized, are chemical treatments, and a control. This experiment allowed to conclude that: the diameter

growth of seedlings is favored by the semi-mechanical control of weeds in total area; the seedlings subjected to

treatment with the herbicide glyphosate have a lower limit to the growth of seedlings to treated with mowing;

operational problems during the application of chemical control techniques significantly influenced the growth

of the variable diameter, in the sample units submitted to this technique.

Keywords: Oportunistic plants. Silviculture. Eucalyptus L'Hér., 1789.

Introducao

Entre as atividades que sdo consideradas im-
prescindiveis para o sucesso da implantacdo de um
plantio de Eucalyptus L'Hér,, 1789, as manutenc¢des
para o controle de plantas infestantes ocupam posi-
cdo de destaque, pois, segundo Toledo (1998), po-
dem totalizar mais de 60% do custo de implantacao
dessa cultura.

O problema das plantas infestantes é tao antigo
quanto a propria agricultura. A sua origem ¢ atribuida
ao préoprio homem, que no afa de melhorar as espé-
cies uteis retirou-lhes gradativamente a agressivida-
de. A natureza, por sua vez, agiu sobre as plantas sil-
vestres no sentido contrario, ou seja, imprimindo-lhes
uma selecido no sentido de torna-las cada vez mais
eficientes quanto a sobrevivéncia (LORENZI, 2000).

Entende-se por formagdo de uma floresta im-
plantada o periodo compreendido entre o plantio
da muda no local definitivo até o momento em que
esta passa a dominar a vegeta¢do espontanea do lo-
cal (FERREIRA, 1977). Christoffoleti et al. (1998),
com base nessa definicdo, deixam claro que qual-
quer medida de manejo das plantas infestantes, com
o objetivo de favorecer o desenvolvimento das plan-
tas florestais, é importante para o sucesso da im-
plantacdo de culturas florestais.

Segundo Kreijci e Lourengo (1987), ao se pensar
em um programa de controle das plantas infestan-
tes em reflorestamento, € importante saber em que
época elas representam o maior grau de competi¢ao
com a cultura e determinar o método mais apropriado
para a execugao do controle. O controle tardio, apds a
competicdo ja estabelecida, implica o aumento do per-
centual de falhas e de arvores dominadas, o que afeta
significativamente a produtividade final das florestas.

A presenca de plantas infestantes no ecossiste-
ma florestal condiciona a agdo (ou provoca mudan-
¢a na intensidade de atua¢do) de inimeros fatores
ecoldgicos, alguns favoraveis e outros desfavoraveis
ao interesse das empresas florestais (ALVES, 1992).

A interferéncia de plantas infestantes tem sido
o grande problema na implantacdo e manutencio de
florestas de Eucalyptus L'Hér,, 1789 e Pinus spp., 0 que
pode ser confirmado por alguns estudos, os quais de-
monstram que essas plantas causam prejuizos ao cres-
cimento e a produtividade. A medida que essas plantas
competem por luz, nutrientes, gua e “nicho ecolégico”,
exercem pressao de natureza alelopatica, aumentam
riscos de incéndios e outros, justificando plenamen-
te a preocupacio com seu controle (PITELLI, 1987;
PITELLI; MARCHI, 1991). Além desses fatores, tam-
bém devem ser considerados os custos progressivos de
mao de obra necessaria para as operacoes de limpeza
e manutengio desses plantios (TOLEDO et al.,, 1996).

Dentre as interferéncias diretas sobre as espécies
florestais destacam-se: a interferéncia competitiva,
que é a reducdo de um ou mais recursos limitantes,
como a dgua, os nutrientes e a interceptacio de luz;
e a interferéncia alelopatica, que é a produgio e a
liberacdo de compostos quimicos por tecidos vivos
ou em decomposicdo, que interferem no crescimen-
to de plantas proximas (TOLEDO, 1998).

A comunidade de plantas infestantes pode in-
terferir diretamente, depreciando a qualidade do
produto florestal. Por exemplo, algumas plantas in-
festantes - trepadeiras ou cipds - enrolam-se junto
ao tronco das espécies florestais, impedindo o seu
crescimento e forcando o aparecimento de brota-
¢Oes laterais, ocasionando nés (TOLEDO, 1998).

A interceptacdo da luz solar é uma das modali-
dades de interferéncia das plantas infestantes que
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provoca maior impacto sobre o crescimento das es-
pécies florestais, pois restringe a fonte predominante
de energia aos processos basicos de recrutamento
dos elementos e de todas as substancias envolvi-
das no crescimento e desenvolvimento do vegetal
(PITELLI; MARCHI, 1991).

Segundo Cobucci, Di Stefano e Kluthcouski (1999),
o manejo de plantas infestantes envolve atividades
dirigidas (manejo direto) e/ou o sistema formado
pelo solo e pela cultura (manejo indireto). O mane-
jo direto refere-se a eliminacgdo direta das plantas
infestantes com uso de herbicidas, acdo mecanica
ou manual e agdo biol6gica. No manejo do solo (ma-
nejo indireto) se trabalha com a relacdo sementes
ativas e inativas. Esse manejo, se realizado de forma
correta, de acordo com Primavesi (2002), pode re-
duzir os custos em até 30%.

Para Cobucci, Di Stefano e Kluthcouski (1999), a
estratégia de controle das plantas infestantes deve
associar o melhor método e o momento oportuno,
antes do periodo critico de competicdo. A escolha do
método, entretanto, deve estar relacionada as condi-
¢oes locais de mao de obra e de implementos, sempre
considerando a andlise de custos. Deve-se utilizar a
associacdo de métodos sempre que possivel.

As técnicas de controle de plantas infestantes sdo
classificadas em controle: cultural, quimico, fisico, me-
canico, biolodgico, legislativo, dentre os quais o objetivo
principal € manter a comunidade infestante abaixo dos
niveis de significincia economica (WIKLER, 2000).

0 controle quimico é constituido pelo uso de
substancias com acdo herbicida, capazes de contro-
lar e/ou interromper o crescimento das plantas in-
desejadas, de forma seletiva ou nao, favorecendo o
desenvolvimento da cultura de interesse ou plantas
economicas (DEUBER, 1997).

O uso de herbicidas é uma das alternativas para
o controle da vegetacdo daninha em complementa-
¢do ao método mecanico. A utilizagdo do herbicida
glyphosate no controle de plantas infestantes em
cultivos florestais tem crescido rapidamente nos tl-
timos anos. Esse fato tem ocorrido por uma série de
razdes, incluindo a grande eficiéncia do produto em
uma série de plantas infestantes de habitat florestal
(CHRISTOFFOLETI, 1998).

Glyphosate, N-(phosphonomethyl) glycine, é uma
molécula sistémica e ndo seletiva usada para contro-
lar espécies de folhas largas, gramineas e ciperaceas.
Muitos herbicidas a base de glyphosate utilizam o sal

isopropylamine de glyphosate (RODRIGUES; ALMEIDA,
2005).

Segundo o Environmental Protection Agency (EPA),
o modo de agdo do glyphosate ainda nao é bem co-
nhecido (COX, 1998).]J4 o controle mecanico consiste
em promover o arranquio ou o corte das plantas in-
festantes, em geral, com algum tipo de equipamento
(FONTES et al. 2003), e 0 método semimecanizado
consiste na utilizacao de rocadeira costal ou moto-
cultivador. Contudo, esses métodos nao controlam
efetivamente as invasoras, que também rebrotam
com vigor, porém, podendo ser implementadas de
forma seletiva, cortando apenas a vegetacdo infes-
tante (EMBRAPA, 2008).

O presente trabalho objetiva avaliar quantitativa-
mente e qualitativamente a influéncia de diferentes
direcionamentos de rocadas e aplicacdo de herbi-
cidas sobre o crescimento diamétrico de mudas de
Eucalyptus L'Hér,, 1789, e o percentual de mortalidade.

Materiais e métodos

Os experimentos aqui descritos foram realizados
entre os meses de fevereiro e dezembro de 2007, no
Projeto Purun, localizado no municipio de Joinville,
SC (Figura 1), de propriedade da empresa Comfloresta,
com latitude Sul de 26°33'97" e 48°74'10" de longi-
tude Oeste.

O relevo do local é plano, o solo predominante
¢ do tipo neossolo quartzarénico, segundo o siste-
ma nacional de classificacdo de solos da Embrapa
(1999). A regido possui clima do tipo Cfa (clima tem-
perado imido com verao quente), segundo a classi-
ficacdo de Koppen. A vegetacdo é, segundo a classifi-
cacdo de 1992 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), do tipo Floresta Ombroéfila Densa
Submontana, a qual se caracteriza por sua ocorrén-
cia em areas de clima tropical quente e imido, sem
periodo biologicamente seco, com chuvas bem dis-
tribuidas durante o ano (excepcionalmente com pe-
riodos de até 60 dias de umidade escassa) e tempe-
raturas médias variando entre 22 °C a 25 °C.

Preparacao da area

O preparo inicial do terreno foi aplicado, de for-
ma padronizada, em area total, com a utilizagdo dos
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Santa Catarina

Projeto Puruna

Figura 1 - Localizagao geografica do Projeto Puruna

mesmos equipamentos e os mesmos procedimen-
tos de preparo, seguindo a seguinte sequéncia ope-
racional: limpeza inicial do terreno de forma meca-
nizada com a utiliza¢do de trator de esteira (60 dias
antes do plantio); enleiramento dos residuos com a
utilizacdo de trator de esteira (40 a 50 dias antes
do plantio); subsolagem do terreno com a utilizacdo
de um trator tracado e implemento escarificador
do tipo “Ripper” com uma haste e dois discos para
a formacdo de camaledo (operagdo realizada na se-
quéncia do enleiramento).

Ap6s o preparo do terreno foi realizada, em toda
a area do experimento, a aplicagio de herbicida pés-
emergente, ingrediente ativo glyphosate (produto
comercial NA wg, concentracdo de 79,25%, classe to-
xicoldgica 1V, classificagio ambiental 111'), com a utili-
zacao de 3 quilogramas do produto comercial, sendo
2,3775 quilogramas do ingrediente ativo glyphosate
por hectare. A calda foi preparada com o produto e o
solvente (agua), sem a adicdo de outros produtos; ao
todo foram utilizados 300 litros de calda por hectare.
A aplicacdo foi realizada com a utilizacdo de um tra-
tor de pneus agricolas tracado e um tanque de pulve-
rizagdo com capacidade para 600 litros.

O controle de formigas cortadeiras foi realizado
com a utilizacdo de “microporta-iscas - MIPI de 5
gramas”, contendo iscas com ingrediente ativo sul-
fluramida, (produto comercial, concentragao 0,3%,
classe toxicologica 1V, classificacdo ambiental I1I), dez
dias antes da realizacao do plantio, e o repasse foi
realizado simultaneamente ao plantio das mudas.

! Disponivel em: <http://agrofit.agricultura.gov.br>.

O plantio das mudas de Eucalyptus L'Hér, 1789, foi
realizado de forma semimecanizada (com a utilizacdo
de plantadeiras manuais), 15 dias apds a aplicacdo do
herbicida, com espacamento de 2 metros entre plantas
e 3 metros entrelinhas de plantio. O replantio foi rea-
lizado 10 dias apds o plantio, simultaneamente a alo-
cagdo das parcelas para a realizagdo do experimento.

As plantas foram adubadas em duas ocasides com
doses de 100 gramas de adubo quimico (formula-
¢do NPK 10-20-15 mais micronutrientes) em cada
adubacgdo, sendo a primeira aplicacao realizada 25
dias ap6s o plantio das mudas e a segunda, 55 dias
apos o plantio (aplicagcdes realizadas com a utiliza-
¢do de adubadeiras manuais).

Tratamentos

Os tratamentos relatados abaixo visaram a pos-
sibilitar a avaliacdo da influéncia das distintas téc-
nicas de controle de plantas infestantes sobre o cres-
cimento de mudas de Eucalyptus L'Hér., 1789. Para
tanto, convencionou-se que os tratamentos deste tra-
balho teriam diferentes direcionamentos na utiliza-
¢do de um herbicida pds-emergente, com ingredien-
te ativo glyphosate, e de rogadas semimecanizadas,
com a utilizacdo de rocadeira costal (Tabela 1).

Tratamento 1 (T1): controle das plantas infes-
tantes em area total, com o uso de rocadeira costal
(rogada semimecanizada) com intervalos regulares
de 30 dias a partir da implantacdo do experimento,
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totalizando 10 intervengdes durante o periodo de
avaliagdes com o objetivo de manter as parcelas
desse tratamento limpas permanentemente.

Tratamento 2 (T2): testemunha, onde nio foram
realizadas atividades de controle das plantas infes-
tantes ap0s implantacdo da cultura, buscando manter
as condig¢des naturais de competi¢do e concorréncia
entre as plantas infestantes e a cultura de interesse.

Tratamento 3 (T3): controle das plantas infes-
tantes em area total, com o uso de rogadeira costal
(rogada semimecanizada) em duas ocasides, sendo
a primeira aos 75 dias ap6s a avaliacdo inicial e a
segunda realizada aos 75 dias ap6s a primeira.

Tratamento 4 (T4): controle das plantas infes-
tantes nas “entrelinhas” de plantio, com o uso de
rocadeira costal (rocada semimecanizada) com as
intervencoes repetidas duas vezes, sendo a primei-
rarocada realizada 75 dias ap6s a avaliacdo inicial e
a segunda, 150 dias ap6s a avaliagdo inicial.

Tratamento 5 (T5): controle das plantas infes-
tantes nas coroas das plantas da cultura de euca-
liptos, com um raio médio de 1 metro em torno de
cada planta, sendo executada com o uso de rogadei-
ra costal (rocada semimecanizada). Assim como nos
tratamentos T3 e T4, esse tratamento foi executado
em duas ocasides: a primeira 75 dias ap6s a implan-
tacdo do experimento e a segunda 150 dias apéds a
implantacio das unidades amostrais.

Tratamento 6 (T6): controle das plantas infestan-
tes em area total, com a utiliza¢cdo de herbicida, in-
grediente ativo glyphosate, com aplicacdes realizadas
em duas vezes com intervalos de 75 dias, sendo a pri-
meira 75 dias e a segunda 150 dias apds a avaliagdo

inicial. A calda de glyphosate NA wg foi preparada
com o produto comercial e 4gua, sendo utilizados 200
gramas do herbicida comercial para cada 16 litros de
agua e, em cada parcela desse tratamento, foi apli-
cada uma quantidade correspondente a 12 litros de
calda por intervencdo, correspondente a 300 litros
de calda por hectare por manutencgao (3,75 kg de in-
grediente ativo/ha * 2 = 7,5 kg de ingrediente ativo).

Tratamento 7 (T7): controle das plantas infestan-
tes nas “entrelinhas” de plantio, com a utilizacdo de
herbicida, ingrediente ativo glyphosate, aplicado com
as mesmas técnicas ja citadas, doses e intervalos de
tempo que o tratamento 6, sendo calda preparada
com o produto comercial NA wg e agua, utilizando
200 gramas do herbicida para cada 16 litros de agua,
no qual foi aplicada uma quantidade corresponden-
te a 6 litros de calda por unidade amostral, equi-
valente a 150 litros por hectare (1,875 kg/ha * 2 =
3,75 kg de ingrediente ativo).

Tratamento 8 (T8): controle das plantas infes-
tantes nas coroas das plantas da cultura de interes-
se, com a utilizacdo de herbicida, ingrediente ativo
glyphosate, aplicado com as mesmas técnicas ja cita-
das, com as doses e as intervencdes repetidas duas
vezes, sendo a primeira rocada realizada 75 dias
ap6s a avaliacdo inicial e a segunda, 150 dias apés.
Assim como nos tratamentos T6 e T7, a calda foi
preparada com o produto comercial NA wg e agua,
sendo utilizados 200 gramas do herbicida para cada
16 litros de agua e, em cada parcela aplicada, uma
quantidade correspondente a 4,5 litros de calda, o
equivalente a 112,5 litros por hectare (1,406 kg/ha
*2 =2,812 kg de ingrediente ativo).

Tabela 1 - Tratamentos de controle de plantas infestantes

Tratamentos Técnica de limpeza utilizada Equipamento Periodo de aplicacao

Tl Rogada em area total Rogadeira costal A cada 30 dias apds a 1? avaliagao
T2 Testemunha sem limpeza - -

T3 Rogada em area total Rocadeira costal 75 e 150 dias apos a 1? avaliacao
T4 Rocada na ‘entrelinha” Rogadeira costal 75 e 150 dias apds a 1? avaliacao
T5 Rogada - coroamento 1 m de raio Rocadeira costal 75 e 150 dias apos a 1? avaliacao
T6 Herbicida em drea total Pulverizador costal 75 e 150 dias apds a 1? avaliacao
T7 Herbicida na ‘entrelinha” Pulverizador costal 75 e 150 dias apos a 1? avaliagao
T8 Herbicida - coroamento 1 m de raio Pulverizador costal 75 e 150 dias apos a 17 avaliagao

Fonte: Dados da pesquisa.
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No tratamento T1, as manutenc¢des foram feitas
com o objetivo de manter as parcelas do tratamen-
to permanentemente limpas. Nas parcelas do tra-
tamento T2 ou testemunha, nio foram realizadas
atividades de controle das plantas infestantes, bus-
cando manter as condi¢des naturais de competicdo
e concorréncia entre as plantas infestantes e a cul-
tura de interesse.

A motorrogadeira utilizada na realizag¢do do con-
trole semimecanizado das plantas infestantes era
da marca Stihl®, modelo 122, recomendada para
uso semiprofissional. A bomba costal que foi utiliza-
da na realizagdo do controle quimico das plantas in-
festantes é da marca Guarani®, tanque com capaci-
dade para 20 litros, bico de espuma (Yamaho®) com
aspersdo em angulo de 180° e um chapéu-de-napo-
ledo para direcionamento da aplicagdo do produto.

Todos os procedimentos descritos foram realiza-
dos com os equipamentos e de acordo com as reco-
mendagdes da equipe técnica da empresa proprie-
taria das areas experimentais, rotina normalmente
empregada em outras areas. Dessa forma, nenhum
treinamento especifico para a implantacdo dos tra-
tamentos foi realizado.

Cada parcela era composta por seis linhas de
plantio (alinhadas no sentido norte-sul) com dez
plantas cada, totalizando um ntimero médio de 60
plantas por parcela, das quais foram avaliadas as 40
centrais. Delimitaram-se as parcelas com estacas
em seus cantos e todas as estacas possuiam marca-
¢des do numero do tratamento na parte superior. As
alocacoes foram realizadas com o auxilio de cinco
pessoas, trés trenas e quatro balizas.

0 experimento foi instalado em blocos ao acaso,
com quatro repeticdes, cada bloco abrigando oito
parcelas de 400 m?, mais 4reas de bordaduras e are-
as ocupadas pelas leiras, em um total de 32 parcelas
(Quadro 1). A 4rea total utilizada foi de aproximada-
mente 90.000 m?.

Os blocos foram alocados nos espagos utilizados
para o cultivo de eucaliptos, entre as leiras de resi-
duos da colheita, mantendo sempre uma distancia
superior a cinco metros das leiras. Os oito trata-
mentos em estudo foram casualizados nas unidades
experimentais, segundo arranjo fatorial 2 (rocada,
herbicida) x 3 (4rea total, entrelinha, coroamento),
mais dois tratamentos adicionais (testemunha sem
controle, rocadas para controle total).

Quadro 1 - Distribuicao e alocagao das unidades amostrais

1 Sul Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura
Bordadura T4 Bordadura T5 Bordadura T1 Bordadura T2 Bordadura
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura
Bordadura T2 Bordadura T7 Bordadura T5 Bordadura T8 Bordadura
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura
Bordadura T8 Bordadura T1 Bordadura T6 Bordadura T3 Bordadura
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura
Bordadura T6 Bordadura T3 Bordadura T4 Bordadura T5 Bordadura
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura
Bordadura T5 Bordadura T2 Bordadura T8 Bordadura T7 Bordadura
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura
Bordadura T7 Bordadura T8 Bordadura T2 Bordadura T1 Bordadura
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura
Bordadura T1 Bordadura T6 Bordadura T5 Bordadura T4 Bordadura
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura
Bordadura T3 Bordadura T4 Bordadura T7 Bordadura Té Bordadura
Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura Bordadura  Norte
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Os dados meteorolégicos (temperatura/preci-
pitacdo) do ano de 2007 foram obtidos no site da
Universidade de Joinvile (Univille), os quais sdo pro-
venientes de sua estacdo meteorolégica, localizada
no municipio de Joinvile, SC.

Coleta das variaveis dependentes

As variaveis dependentes “didmetro de colo” e
“mortalidade de plantas” de Eucalyptus L'Hér., 1789,
foram coletadas aos 10, 100, 190 e 280 dias ap6s o
plantio das mudas, isto é, aos 65 dias antes da apli-
cacdo dos tratamentos, aos 25 dias apés a 12 aplica-
¢do dos tratamentos (DAT) e aos 50 e 130 DAT apds
a 22 aplicacdo, respectivamente. Os dados foram
organizados em tabelas de Excel e posteriormente
submetidos a andlise de variancia, com as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 95% de
probabilidades, com emprego do software MSTAT C
e 0 ASSISTAT 7.5 BETA.

Variavel diametro de colo

O diametro de colo das 40 mudas centrais de
cada unidade experimental foi determinado com o
auxilio de paquimetros analégicos com precisdo de
uma casa decimal.

Mortalidade

A quantificacdo da mortalidade de mudas de
Eucalyptus 'Hér,, 1789, foi realizada nas mesmas
plantas em que foi aferido o didmetro de colo, man-
tendo-se o delineamento experimental.

Resultados e discussao
Crescimento diamétrico

Nas avaliagdes do didametro de colo das mudas, re-
alizadas em quatro ocasides, 10, 100, 190 e 280 dias
apos o plantio, constatou-se o aumento significativo
das dimensdes dessa variavel nas plantas de todas
as unidades amostrais quando comparadas as duas
ultimas avaliacdes, em relagdo as duas primeiras.

Na avaliacdo inicial dessa variavel, constatou-se
a auséncia de diferenca estatisticamente significati-
va entre os blocos e entre os tratamentos. De acor-
do com Koehler (1999), esse resultado indica que
as unidades amostrais sdo adequadas para a avalia-
cdo de efeitos isolados dos diferentes tratamentos
silviculturais sugeridos sobre o desenvolvimento
diamétrico da cultura em questao.

Na primeira avaliacdo, as plantas observadas
apresentaram os didmetros de colo médio de: 2,84
mm para T1; 2,85 mm para T2; 2,88 mm para T3;
2,92 mm para T4; 2,94 mm para T5; 2,83 mm para
T6; 2,93 mm para T7; e 2,92 mm para T8.

Na segunda avaliacdo, as mudas de Eucalyptus
L'Hér.,, 1789, apresentaram as seguintes médias de
crescimento em didmetro de colo: T1 - 16,73 mm;
T2 - 16,62 mm; T3 -18,03 mm; T4 - 14,15 mm; T5 -
17,16 mm; T6 - 17,31 mm; T7 - 14,72 mm; e T8 -
15,32 mm.

O processamento desses dados demonstrou a exis-
téncia de diferencas estatisticamente significativas
para probabilidade de confiangca de 99% (ANOVA)
entre os tratamentos. No teste de comparacgdo de
médias de Tukey, para probabilidade de confianca de
95%, os tratamentos T1, T2, T3, T5 e T6 foram decla-
rados estatisticamente iguais, apresentando diferen-
cas significativas em relagdo aos tratamentos T4, T7
e T8. Contudo, quando T1, T2, T3, T5 e T6 sdo compa-
rados entre si, formam dois blocos distintos, em que
T3, T5 e T6 apresentam diferencgas significativas em
relacdo a T1 e T2. No Grafico 1 é possivel observar
que os tratamentos nos quais as plantas infestantes
foram controladas préximas as plantas da cultura de
Eucalyptus L'Hér.,, 1789, o crescimento diamétrico foi
significativamente mais elevado.

Na terceira avaliacdo (190 dias apés a instalacdo
do experimento), as mudas de Eucalyptus L'Hér,, 1789,
apresentaram as seguintes médias de crescimento
em didmetro de colo: T1 - 31,32 mm; T2 - 29,35 mm;
T3 - 31,76 mm; T4 - 25,83 mm; T5 - 30,96 mm; T6 -
27,84 mm; T7 - 24,57 mm; e T8 -26,04 mm. Ao serem
processados, esses dados apresentaram diferencas
estatisticamente significativas para probabilidade de
confianca de 99%, de acordo com a ANOVA.

No teste de Tukey para a comparacdo de médias,
com a probabilidade de confian¢a de 95%, os tra-
tamentos T1, T2, T3, T5 e T6 foram declarados es-
tatisticamente iguais, apresentando diferencas sig-
nificativas em relacao aos tratamentos T4, T7 e T8,
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Grafico 1 - Diametro médio de colo dos tratamentos du-
rante o monitoramento

porém, quando T1, T2, T3, T5 e T6 foram compara-
dos entre si, formaram dois blocos distintos e T3, T5
e T6 apresentaram diferencas significativas em re-
lacdo a T1 e T2, assim como nos resultados observa-
dos apds a andlise dos dados da segunda avaliagdo.

As mudas de Eucalyptus L'Hér., 1789, na ultima
avaliacdo, realizada 280 dias apds a implantacio dos
experimentos, apresentaram as seguintes médias de
crescimento em didmetro de colo: 50,31 mm para
T1; 44,35 mm para T2; 49,69 mm para T3; 39,67
mm para T4; 46,45 mm para T5; 48,48 mm para T6;
41,79 mm para T7; e 42,76 mm para T8. Os resulta-
dos dessa avaliacdo evidenciaram diferengas estatis-
ticas significativas entre os diferentes tratamentos,
para probabilidade de confian¢a de 99%, de acordo
com a ANOVA.

Ao submeter os dados ao teste de Tukey, consta-
tou-se que os tratamentos T1, T3, T5 e T6 foram de-
clarados estatisticamente iguais entre si e superiores
aos demais, com excecdo de T5, que é estatistica-
mente similar a T2 e T8. O tratamento T4 apresen-
tou o menor resultado de crescimento diamétrico,
porém, esse resultado ndo difere estatisticamente
dos resultados dos tratamentos T7 e T8.

Concluidos os experimentos, os dados obtidos
indicam que os tratamentos T1 (rocada semime-
canizada em area total a cada 30 dias), T3 (rocada
semimecanizada em area total) e T6 (aplicacdo de
herbicida em area total) apresentaram crescimento
diamétrico superior aos demais tratamentos, tendén-
cia que foi observada desde a segunda avaliacdo até
o final do experimento, exceto para o tratamento T6,
que na terceira avaliacao teve uma queda de cresci-
mento, conforme esta evidenciado no Grafico 1.

Os dados aqui obtidos seguem a mesma tendéncia
relatada por Perry et al. (1993) e Cantarelli (2002),
0s quais observaram em seus experimentos que a
competicao entre a cultura e as plantas infestantes
influencia principalmente o crescimento em diame-
tro das culturas florestais. No caso especifico deste
trabalho, essa observacdo ficou bem evidenciada no
crescimento diamétrico das mudas de Eucalyptus
L'Hér.,, 1789, submetidas aos tratamentos T4 (roga-
da semimecanizada nas entrelinhas) e T7 (aplicacdo
de herbicida nas entrelinhas), que tiveram as menores
médias finais de crescimento diamétrico, em funcao
das caracteristicas desses tratamentos; as mudas des-
sas parcelas nio tiveram as plantas infestantes con-
troladas nas proximidades das mudas de eucaliptos,
afetando diretamente o incremento dos didametros.

Contudo, esse comportamento nao se manifestou
no tratamento T2 (testemunha), no qual as plantas
infestantes nio sofreram qualquer intervencio apods
a implantacdo do experimento. Nas parcelas desse
tratamento, a média do crescimento final em didme-
tro das mudas de Eucalyptus L'Hér., 1789, nio foi a
mais alta, porém, esteve no segundo grupo de maior
crescimento, sendo esse tratamento estatisticamen-
te igual aos tratamentos T5 e T8 e estatisticamente
superior aos tratamentos T4 e T7.

Uma hipdtese para o comportamento observado
nos tratamentos T2, T4 e T7 talvez seja a competi-
¢do entre as préprias plantas infestantes. Nos trata-
mentos T4 e T7, o fato de o controle ter sido exer-
cido nas entrelinhas de plantio pode ter favorecido
as plantas infestantes, que permaneceram na linha
do plantio. Com o crescimento acentuado destas, as
mudas de Eucalyptus L'Hér, 1789, podem ter sido
mais afetadas pela competicdo. Ja no tratamento T2,
as plantas infetantes competiam com as mudas, po-
rém sofriam maior competicdo com as plantas que
estavam nas entrelinhas. Por isso, podem nao ter
tido um vigor tdo acentuado, prejudicando menos o

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v. 9,n. 1, p. 87-97, jan./mar. 2011



Influéncia de métodos silviculturais para o controle de plantas infestantes sobre o crescimento de mudas de Eucalyptus UHér., 1789

crescimento em didmetro das mudas de Eucalyptus
L'Hér., 1789. Vale ressaltar que tal dedugdo trata-se
de uma hipdtese, que precisa de outros experimen-
tos e observacdes de campo para ser validada.

Os resultados inferiores dos tratamentos subme-
tidos as técnicas de controle quimico T7 e T8 sdo
atribuidos a deriva do herbicida durante sua aplica-
¢do; esta foi causada por erros operacionais ocorri-
dos por falta de treinamento dos operadores e pela
utilizacdo inadequada dos equipamentos utilizados
pela prestadora de servicos que executou a imple-
mentacao dos tratamentos.

Mortalidade das plantas nas areas experimentais

Apbs a implantagdo do povoamento foi realizado
um Unico replantio, simultaneo a instalagao das par-
celas (esse replantio nao foi quantificado), dez dias
apds o plantio, em todas as parcelas, com o objeti-
vo de proceder a avaliagdo em condi¢des similares.
Assim, a mortalidade de mudas foi igual a zero na
avaliacdo inicial, sendo constatada somente a partir
do trigésimo dia (no segundo levantamento de so-
brevivéncia), realizado 40 dias apds o plantio inicial.

Durante a efetuacdo dos levantamentos de sobre-
vivéncia, realizados simultaneamente aos monito-
ramentos do crescimento, foi possivel observar que,
até a implementacio dos diferentes tratamentos de
controle das comunidades infestantes, as taxas de
mortalidade entre as unidades amostrais eram esta-
tisticamente homogéneas para uma probabilidade
de confianca de 95%. As médias das taxas de morta-
lidade até a execucdo da primeira intervencdo, nos
tratamentos T3, T4, T5, T6, T7 e T8, foram proximas
a 2% para todos os tratamentos, considerando-se
que tal fato, sendo inicial, pode ter sido ocasionado
por problemas de plantio, entre outros (mortalida-
de natural).

Contudo, no tratamento com rocadas em area
total, com repeticdes mensais (T1), foi constatada
maior taxa de mortalidade em relacdo aos demais tra-
tamentos com uso de rogadas, o que pode ter ocor-
rido por erros operacionais na execugao das ativida-
des, como o corte das plantas da cultura de interesse,
confirmando as citagdes de Toledo (2002).

Contudo, apds a implementacdo das diferentes
técnicas silviculturais de controle das plantas infes-
tantes, observou-se uma elevacdo nas taxas de mor-

talidade nas unidades amostrais, que receberam os
tratamentos de controle com o ingrediente ativo gly-
phosate, pois a medida que as plantas apresentavam
sintomas de intoxica¢do por glyphosate aumentavam
as taxas de mortalidade das mudas que receberam
tratamentos com esse ingrediente ativo.

Constatou-se a ocorréncia de sintomas da apli-
cacdo do ingrediente ativo glyphosate, pois diversos
sintomas atribuidos a esse produto por Santos et
al. (2007), como murcha de ponteiro e clorose das
folhas localizadas nas extremidades dos galhos pro-
ximos ao solo, foram observados nas plantas dessas
unidades amostrais, o que pode ter ocasionando
menor desenvolvimento da altura das plantas.

O ultimo monitoramento de mortalidade foi rea-
lizado 290 dias apds a implantacdo do povoamento.
Nesse levantamento, as taxas de mortalidade consta-
tadas em alguns tratamentos foram significativamen-
te superiores as aferidas nos demais tratamentos.

No tratamento T6 (controle quimico em area total),
a taxa de mortalidade média foi de 31,25%, enquan-
to na testemunha (T2), na qual ndo foram realizadas
intervencdes de controle da comunidade infestan-
te, a taxa de mortalidade foi de aproximadamente
3% (Grafico 2). Esses dados confirmam a citagio de
Fontes et al. (2003), os quais comentam que o uso
incorreto de herbicidas pode ocasionar a morte das
plantas de interesse.
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Grafico 2 - Percentual de mortalidade durante o periodo
de avaliagao
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Os dados da comparagao entre o tratamento T2
e T6 destacam, mais uma vez, a influéncia da utili-
zacdo do herbicida, o que, possivelmente, foi pro-
vocado por problemas operacionais e de dimensio-
namento de equipamentos observados em campo
durante a realizacdo das intervengdes.

Durante as aplicagdes foram constatados os se-
guintes fatos: erros operacionais, como a imprecisao
dos operadores (sem treinamento); utiliza¢do ina-
dequada de equipamentos e acessdrios; equipamen-
tos inadequados, como a utilizacdo de facas de duas
pontas em vez de facas de trés ou quatro pontas; mo-
tores semiprofissionais em vez de profissionais, com
maior poténcia e menor consumo; utilizacdo ina-
dequada de acessérios, como acoplagem errada do
chapéu-de-napoledo; falta de valvula de controle de
pressdo durante a operacdo da bomba-costal para
aplicacdo de herbicida, entre outros. Constatou-se,
durante a realizacdo das manutengdes, que os equi-
pamentos eram inadequados a execuc¢do das ativida-
des para as quais estavam sendo utilizados.

Os resultados observados durante a implantacdo
das técnicas de controle das plantas infestantes in-
dicam a necessidade da realiza¢do de treinamentos
aos funcionarios e prestadores de servico, pois me-
didas simples e eficazes devem ser adotadas duran-
te a execucdo das atividades de manutenc¢do para
obtencdo de melhores resultados.

A padronizac¢do de agdes, como, por exemplo, a su-
pressdo parcial de plantas nas entrelinhas de plantio,
quando elas estiverem com flores, frutos ou semen-
tes; maior pericia na utilizacido de equipamentos,
como as rocadeiras motorizadas, e no direcionamen-
to do jato durante a aplicagdo de herbicidas; instala-
¢do e montagem adequada dos equipamentos podem
contribuir para melhorar o rendimento das ativida-
des de manutengdo.

Diante dessas constatagdes, fica evidente que a
padronizacdo e adequacao dos equipamentos, de
acordo com as necessidades locais, para o controle
adequado das plantas infestantes, é de suma impor-
tancia para o sucesso na execucdo das atividades de
manutenc¢ao, assim como os equipamentos utiliza-
dos devem atender as exigéncias ambientais, ergo-
noémicas e econdmicas consideradas para a execu-
¢do das metodologias silviculturais de controle das
plantas infestantes, de acordo com as exigéncias das
agéncias certificadoras.

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos neste trabalho,
pode-se concluir que:

- o crescimento diamétrico das plantas é favore-
cido pelo controle semimecanizado de plantas
infestantes em 4rea total;

- o crescimento diamétrico sofre redugdes con-
sideraveis em razdo da competi¢do proxima as
plantas da cultura;

- as mudas submetidas a rogadas mensais em
area total apresentam maior crescimento para
a variavel diametro de colo.

Referéncias

AGROFIT. Sistema de agrotodxicos fitossanitario. Dispo-
nivel em: <http://agrofit.agricultura.gov.br>. Acesso em:
18 dez. 2008.

ALVES, P. L. C. A. Estudos das propriedades alalopaticas
de espécies de Eucalyptus L'Hér., 1789 e sua potencia-
lidade no manejo de plantas daninhas. Jaboticabal:
FCAV, 1992. p. 63. Relatério FINEP.

CANTARELLI, E. B. Efeito de cobertura e periodos de
manejo de plantas daninhas no desenvolvimento ini-
cial de Pinus elliotti, Pinus taeda e Pinus elliotti var.
elliottii x Pinus caribea var. hondurensis em varzeas.
2002. 86 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Florestal) -
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2002.

CHRISTOFFOLET], P. J. et al. Controle de plantas dani-
nhas em Pinus taeda através do herbicida imazapyr.
Piracicaba: Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais,
1998. p. 187. Circular Técnica IPEF.

COBUCCI, T; DI STEFANQ, J. G.; KLUTHCOUSK], J. Manejo
de plantas daninhas na cultura do feijoeiro em plantio
direto. Santo Antonio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao,
1999.

COX, C. Northeast Coalition for Alternatives to Pesticides.
Journal of Pesticide Reform/Fall, Eugene, v. 18, n. 3,
1998. Disponivel em: <www.pesticide.org>. Acesso em:
21jan.2011.

DEUBER, R. Ciéncia das plantas infestantes: manejo.
Campinas: Edi¢do do Autor, 1997.

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v. 9,n. 1, p. 87-97, jan./mar. 2011



Influéncia de métodos silviculturais para o controle de plantas infestantes sobre o crescimento de mudas de Eucalyptus UHér., 1789

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA. Controle de plantas invasoras em pasta-
gens cultivadas nos cerrados. 2008. Disponivel em:
<www.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/doc/doc117/
05metodos.html>. Acesso em: 20 jul. 2008.

FERREIRA, ]. E. E Herbicidas em florestas. Boletim In-
formativo do IPEF, Piracicaba, n. 5, p. 262-341, 1977.

FONTES, J. R. A. et al. Lixiviacdo de herbicidas no solo
aplicado com agua de irrigagdo em plantio direto. Planta
Daninha, v. 22, p. 623-631, 2003.

KOEHLER, H. S. Estatistica experimental. Curitiba: Uni-
versidade Federal do Parand, Departamento de Fitotecnia,
1999.

KREIJC], L. C.; LOURENGO, P. Y. Utilizacdo de herbicidas na
area florestal da Copener. Informativo Técnico Copener,
Alagoinhas, v. 6, n. 8, p. 92-115, 1987.

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil. 3. ed. Sdo Paulo:
Instituto Plantarum de Estudos da Flora Ltda; Nova Odessa,
2000.

PERRY, M. A. et al. Competitive responses of loblolly pine,
sweetgum and broomsedge densities. Canadian Journal
Forest Research, v. 23, n. 10, p. 2049-2058, 1993.

PITELLI, R. A. Competicdo e controle das plantas dani-
nhas em 4reas agricolas. In: SEMINARIO TECNICO SOBRE
HERBICIDAS EM REFLORESTAMENTOS. Piracicaba, 1986.
Série Técnica - IPEF, v. 4, n. 12, p. 25-35, 1987.

PITELLI, R. A.;; MARCH]I, S. R. Interferéncia das plantas
invasoras nas areas de reflorestamento. In: SEMINARIO
TECNICO DE PLANTAS DANINHAS E O USO DE HERBICIDAS
EM REFLORESTAMENTOS, 3., 1991, Belo Horizonte.
Anais... Belo Horizonte: Seminario Técnico de Plantas Da-
ninhas e o uso de Herbicidas em Reflorestamentos, 1991.
p.1-11.

PRIMAVES]I, A. Manejo ecoldgico do solo: a agricultura
em regides tropicais. Sdo Paulo: Nobel, 2002.

RODRIGUES, B. N.; ALMEIDA, F. A. Guia de herbicidas.
5. ed. Londrina: Edigdo dos Autores, 2005.

SANTOS, L. D. T. et al. Crescimento e concentragdo de nu-
trientes na parte aérea de eucaliptos sob o efeito da deriva
do glyphosate. Revista CERNE, Lavras, v. 13, n. 4. p. 347-
352, 2007.

TOLEDO, R. E. B. Efeitos da faixa de controle e dos pe-
riodos de controle e de convivéncia de Brachiaria
decumbens Stapf no desenvolvimento inicial de plan-
tas de Eucalyptus urograndis. 1998. 71 f. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Florestal) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo,
Piracicaba, 1998.

TOLEDO, R. E. B. et al. Comparagdo dos custos de quatro
métodos de manejo de Brachiaria decumbens Staf em area
de implantacdo de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.
Revista Arvore, Vicosa, v. 20, n. 3, p. 319-330, 1996.

TOLEDO, R. E. B. Faixas e periodos de controle de plan-
tas daninhas e seus reflexos no crescimento do euca-
lipto. 2002. 130 f. Tese (Doutorado em Engenharia Flores-
tal) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2002.

WIKLER, C. Projeto Tibouchina. Curitiba: UFPR, 2000.
(Relatorio técnico).

Recebido: 15/03/2011
Received: 03/15/2011

Aprovado: 05/04/2011
Approved: 04/05/2011

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v. 9,n. 1, p. 87-97, jan./mar. 2011



