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RESUMO

Conhecer a eficiéncia dos herbicidas pré-emergentes utilizados em plantios de
eucalipto, em relacdo ao controle das plantas daninhas e também aos efeitos
fitotoxicos, que estes podem causar, sdo informacdes fundamentais para a
implantacéo de um plantio desta espécie. Com base nessa premissa o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de moléculas de herbicidas pré-emergentes
no controle de plantas daninhas em plantios de Eucalyptus urophylla, em area
de implantacdo e reforma. Os experimentos realizados foram implantados em
campo no municipio de Agudos, noroeste do estado de S&o Paulo. Foi utilizado
delineamento em blocos casualizados com 4 repeticdes por tratamento. Os
tratamentos utilizados foram Isoxaflutole (200 g.hal), Flumioxazina (180 g.ha
1y, Sulfrentazone (1 l.ha™), Carfrentazona + Clomazona (1,5 I.ha™), Clomazona
(2,5 I.ha), Sulfrentazona + (Carfrentazona + Clomazona) (0,8 + 1,25 l.ha) e
Isoxaflutole + Flumioxazina (100 + 180 g.ha™), aplicados em pré e pés-plantio
das mudas de E. urophylla, em area de implantacdo e reforma, e uma
testemunha sem aplicacdo de herbicidas. Foi feito um inventario por meio de
amostragens de plantas daninhas nas duas &reas, para comparacao entre as
espécies existentes. A avaliacdo da eficiéncia de controle foi realizada com
base na porcentagem de controle das plantas daninhas até os 100 DAA e
namero de plantas daninhas por metro quadrado. Para determinacdo da
fitotoxidade dos herbicidas a E. urophylla avaliou-se os efeitos fitotoxicos
causados e sua severidade em mudas de E. urophylla tratadas, em pré e pos-
plantio, assim como o crescimento das mudas em altura durante 180 DAA.
Foram identificadas e catalogadas 19 espécies de plantas daninhas
distribuidas em 12 familias botanicas, nas duas areas, sendo que a area de
reforma apresentou maior nimero de espécies de plantas daninhas em relacao
a area de implantacdo. Na area de implantacéo, os tratamentos que obtiveram
as melhores eficiéncias de controle com 100 DAA foram Flumioxazina,
Sulfentrazone, Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) e Isoxaflutole +
Flumioxazina enquanto na area de reforma foram Isoxaflutole, Flumioxazina,
Sulfentrazone, Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) e Isoxaflutole +
Flumioxazina. Os tratamentos Flumioxazina, Sulfentrazone, Carfentrazone +
Clomazona, Clomazona e Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona)
apresentaram pelo menos um tipo de sintoma de fitotoxidade as mudas de E.
urophylla nas duas formas de aplicacdo. Ao longo do tempo as mudas que
haviam apresentado sintomas visuais de fitotoxidade, recuperaram e voltaram
a apresentar aspecto normal semelhante a testemunha sem aplicagdo. Os
herbicidas influenciaram somente o desenvolvimento inicial das mudas de E.
urophylla apenas em relacdo a forma de aplicacdo. A aplicacdo em pos-plantio
afetou o crescimento em altura das mudas durante os primeiros 90 DAA, aos
180 DAA notou-se uma recuperacado no ritmo de crescimento das plantas.
Portanto os herbicidas pré-emergentes utilizados no experimento
proporcionaram eficiéncia de controle diferenciada em relacdo ao controle das
plantas daninhas, bem como, em relagdo aos sintomas visuais de fitotoxidade
nas mudas de E. urophylla.

Palavras-chave: Composicao botanica. Forma de aplicacdo. Fitotoxidade..
Seletividade. Inibidores de caroteno.



ABSTRACT

Knowing the efficiency of pre-emergent herbicides used in eucalyptus plantings
regarding the weed control and the phytotoxic effects they can cause is
fundamental information for this species planting implantation. With this in mind,
this study aimed to evaluate the effect of pre-emergent herbicides molecules for
the weed control in Eucalyptus urophylla plantings on implantation and
replanting areas. The experiment was conducted in Agudos, northwest of Sao
Paulo. The statistical delineament employed was the blocks at random, with 4
repetitions per treatment. The chosen treatments were Isoxaflutole (200 g.ha'l),
Flumioxazine (180 g.ha™), Sulfrentazone (1 I.ha™), Carfrentazone + Clomazone
(1,5 Lhal), Clomazone (2,5 lhal), Sulfrentazone + (Carfrentazone +
Clomazone) (0,8 + 1,25 l.ha™) and Isoxaflutole + Flumioxazine (100 + 180 g.ha"
1y, applied on E. urophylla seedlings on their pre and post planting on the
implantation and replanting areas and also two other treatments: one without
herbicide application and another with hoeing at 90 days after the application
(DAA). An inventory was made by using the weed samples on both areas to
compare the existent species. To evaluate the control efficiency, the weed
control percentage was evaluated until the 100 DAA, together with the number
of weed per square meter. Regarding the phytotoxicity of herbicides to E.
urophylla, the phytotoxic effects and their severity to the E. urophylla seedlings
that were treated with these herbicides were evaluated, in pre and post-
planting, and also the seedlings height growing during 180DAA. 19 different
weed species were identified and divided into 12 botanical families, on both
areas, of which the replanting area was the one with the largest number of
weed species, when compared to the implantation area. The treatments with
the best control efficiency on the implantation area at 100 DAA were
Flumioxazine, Sulfentrazone, Sulfentrazone + (Carfentrazone + Clomazone)
and Isoxaflutole + Flumioxazine whilst on the replanting area they were
Isoxaflutole, Flumioxazine, Sulfentrazone, Sulfentrazone + (Carfentrazone +
Clomazone) and Isoxaflutole + Flumioxazine. The treatments Flumioxazine,
Sulfentrazone, Carfentrazone + Clomazone, Clomazone and Sulfentrazone +
(Carfentrazone + Clomazone) presented at least one type of phytotoxicity
symptom to the E. urophylla seedlings on both application methods. As time
went by, the seedlings that had presented visual symptoms of phytotoxicity,
recovered and got back to their usual aspect, alike the treatment without
application. The herbicides influenced only the initial development of E.
urophylla seedlings and only regarding the application method. The post
planting application affected the seedlings height growth during the first 90
DAA, at 180 DAA there could be noticed a recovery on the plants growth
rhythm. Therefore the pre-emergent experimented herbicides allowed a
distinguished control efficiency regarding the weed control as well as the visual
phytotoxicity symptoms over the E. urophylla seedlings.

Key-words: Botanical composition. Application methods. Phytotoxicity.
Selectivity. Carotene Inhibitors.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o setor florestal brasileiro tem apresentado grande
crescimento das suas plantacdes com fins comerciais. As areas das plantacdes
de eucaliptos e pinus passaram de 5.294.204 ha em 2005 para 6.660.000 ha
em 2012. Dentre as espécies florestais cultivadas se destaca o eucalipto,
segundo dados da Associacdo Brasileira de Florestas Plantadas ABRAF, este
género representa em 2012, 70,8% da area de plantios comerciais, dentre
todas as espécies florestais cultivadas no Brasil, e aumentaram suas areas
plantadas de 3.462.719 ha em 2005 para 5.102.030 ha em 2012 (ABRAF,
2013).

Entretanto esta expansao em area plantada ndo tem reflexos no setor de
insumos, especialmente produtos fitossanitarios. Poucos s&o os herbicidas
registrados para controle de plantas daninhas em pré-emergéncia para areas
de cultivos florestais, consequentemente pouco se conhece sobre a eficiéncia
destas moléculas.

Entre as moléculas com registro para plantio de eucalipto, usadas antes
ou apo6s o plantio, algumas podem causar fitotoxidade as mudas, podendo
provocar reducdo do crescimento e até morte. Nas duas situacbes o
rendimento da floresta diminuiu e os custos aumentam.

No caso dos herbicidas pré-emegentes as aplicacbes também
necessitam cada vez mais de um aperfeicoamento, tornando-os mais
especifico possivel, visto que as plantas daninhas se estabelecem e tem graus
de infestacdo diferentes nas variadas areas em que vem sendo plantado
eucalipto (ZEN, 1987).

Para melhorar suas préaticas e reduzir custos, o setor florestal deve
buscar o registro de novos produtos, adequacdo das praticas de manejo de
plantas daninhas e o desenvolvimento de novas tecnologias, que diminuam o
custo do controle e que aumentem a sua eficiéncia em areas de plantio de
eucalipto.

Diante deste contexto, este trabalho buscou avaliar e comparar o

comportamento de diferentes herbicidas pré-emergentes no controle da
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vegetacdo daninha que ocorre nas areas de Eucalyptus urophylla, durante a
implantagédo e condugdo inicial dos povoamentos, avaliando os diferentes
efeitos das moléculas herbicidas testadas sobre o controle das plantas
daninhas e a reacdo do E. urophylla, ao ser submetido a estes produtos

aplicados em pré e pos-plantio.



2

2.1

15

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes herbicidas pré-emergentes no controle de

plantas daninhas, em plantios de Eucalyptus urophylla, em &reas de

implantagéo e reforma.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

eldentificar e comparar as plantas daninhas existentes nas areas
estudadas;

eDeterminar a eficiéncia de controle de moléculas herbicidas pré-
emergentes sobre as plantas daninhas que ocorrem nas areas de
implantacéo e reforma de Eucalyptus urophylla;

e Avaliar a fitotoxidade das moléculas herbicidas testadas em pré-plantio
e pos-plantio sobre as mudas de Eucalyptus urophylia;

e Avaliar a severidade da fitotoxidade das moléculas herbicidas testadas
sobre as mudas de Eucalyptus urophylla;

eAvaliar a influéncia das moléculas herbicidas testadas sobre o

crescimento das plantas de Eucalyptus urophylla.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ACULTURA DO EUCALIPTO

Dentre as culturas florestais o eucalipto é a mais cultivada no Brasil, em
razdo de suas caracteristicas de rapido crescimento, destacando-se pelo seu
potencial para a producdo de madeira para usos multiplos e boa adaptacao as
condicoes edafoclimaticas existentes no pais (OLIVEIRA NETO et al., 2010).

O género Eucalyptus € originario da Australia, pertence a familia
Myrtacea e possui cerca de 600 espécies, um grande numero de variedades e
alguns hibridos j& desenvolvidos (ANDRADE, 1961; BOLAND et al.,, 1994,
LIMA, 1993).

O género Eucalyptus possui uma grande variedade genética, além
disso, apresenta diversas possibilidades de uso como a producéao de papel e
celulose, carvdo vegetal, madeira para serraria, postes e moirbes, madeira
para construcdo civil, para industria de moveis, entre outros (JANKOWSKY;
GALVAO, 2000; PEREIRA et al., 2011).

Atualmente, os plantios comerciais de eucalipto representam 69,56% da
area de floresta plantada no Brasil, tendo um crescimento de area plantada de
2005 a 2011 de 1.411.233 ha. O setor de reflorestamento no pais, nas suas
mais diferentes cadeias produtivas, contribuiu para arrecadar R$ 7,5 bilhdes de
tributos em 2011, representando 0,51% do total recolhido. No mesmo ano
estima-se que houve manutencéo de 4,7 milhées de empregos, incluindo os
diretos e indiretos, vinculados ao setor (ABRAF, 2013).

Além do aumento do consumo de produtos oriundos da producédo das
empresas florestais no Brasil, as demandas internacionais aumentam cada vez
mais por produtos desta cadeia, 0 pais tem se tornado um dos maiores
exportadores de produtos florestais do mercado internacional (VALVERDE,
2004).

Em 2029 estima-se que a demanda por produtos madeireiros passara
de 1,68 bilhdo de metros cubicos consumidos em 2005 para 2,44 bilhdes, um
aumento de 45% na matéria-prima que serd utilizada (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE SILVICULTURA (SBS), 2009).
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As espécies de eucalipto mais cultivadas no Brasil sdo: o Eucalyptus
grandis, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus saligna e Eucalyptus urophylla,
entre outras. Além disso, foram desenvolvidos cruzamentos entre as espécies,
resultando em hibridos, como é o caso do E. grandis x E. urophylla muito
usado comercialmente (CONSELHO DE INFORMACOES SOBRE
BIOTECNOLOGIA (CIB), 2008).

O emprego de novas tecnologias de manejo silvicultural contribuiu para
esse aumento da produtividade das florestas, conforme demonstram as
projecdes do setor florestal no Brasil (GONCALVES et al.,, 2000). Um dos
aspectos mais impactantes na producdo de madeira € a presenca de pragas,
doencas e plantas daninhas, que podem afetar o crescimento das arvores e
guantitativamente e/ou qualitativamente a producao final de madeira. Tal fato
coloca como grande problema na implantacdo e manutencédo de plantios de
eucalipto o controle de plantas daninhas, tornando indispensavel o manejo
adequado da flora infestante (TUFFI SANTOS et al., 2005).

3.2 PLANTAS DANINHAS

Varios sdo os sinbnimos utilizados para definir plantas daninhas como:
“‘plantas invasoras”, “ervas daninhas”, “plantas ruderais”, “ingos”, “mato”,
‘juquira”, esses nomes tem sido bastante utilizados gerando confusdes e
controvérsias a respeito de seus conceitos (LORENZI, 2000).

Neste trabalho foi adotado o termo “planta daninha”. De acordo com
algumas definicbes € uma planta que prejudica de forma direta ou indireta,
momentaneamente, uma atividade humana (SILVA; SILVA, 2007; BLANCO,
1972). Para Pitelli (1987), as plantas daninhas sdo as que possuem
caracteristicas pioneiras, ou seja, plantas que ocupam locais onde por qualquer
motivo a cobertura natural foi extinta e o solo tornou-se total ou parcialmente
exposto.

Charudattan e Pitelli (1993) ja consideravam as plantas daninhas como o
maior problema mundial, quando se falava de danos a producgdo agricola.

Neste ano, apenas nos Estados Unidos, o custo anual estimado havia sido de
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16 bilhdes de dolares, considerando-se as perdas de producédo e os custos
envolvidos no controle, e mais 5 bilhdes de délares para os custos com plantas
daninhas de pastagens, floresta e ecossistemas aquaticos.

De acordo com Pitelli (1987), as plantas daninhas competem com as
culturas por recursos de crescimento como agua, luz, CO; e nutrientes. Varios
sdo os conceitos de competicdo. De acordo com Odum (1969), a competicédo
se estabelece quando os organismos dividem alguns fatores que nao existem
em quantidade suficiente para todos. Para Pitelli (1985), competicdo ocorre
quando duas ou mais plantas convivem no mesmo ambiente, disputando os
recursos do ambiente. Deuber (1992) cita que a competicdo pode ser entre
espécies diferentes, caracterizando a competicdo interespecifica, ou entre
individuos mesma espécie, competicao intraespecifica.

Em relacdo a luz, inicialmente as plantas daninhas apresentam
desvantagem competitiva por apresentarem sementes pequenas e porte
inferior. Porém, o sombreamento resulta em um estiolamento nestas plantas e
rapidamente suas folhas sdo posicionadas no mesmo nivel ou acima das folhas
das culturas, interceptando a radiacdo solar (OLIVEIRA JR; CONTANTIN;
INQUE, 2011).

A competicdo por 4gua além de influenciar na absorcé@o de nutrientes é
movida pela: taxa de exploracdo de volume do solo pelo sistema radicular;
caracteristicas fisiolégicas das plantas como capacidade de remocao de agua
do solo, regulacdo estomética, capacidade das raizes de se ajustarem
osmoticamente e magnitude da condutividade hidraulica das raizes
(RADOSEVICH; HOLT; GUERSA, 1996).

A competicdo por CO, € considerada de pouca importancia. Todavia,

consideranda as diferentes rotas fotossintéticas apresentadas por espécies de

plantas daninhas e culturas, a concentragdo de CO, no mesofilo foliar

necessaria para que uma determinada espécie passe a acumular matéria seca

é diferente. Como a eficiéncia na captura de CO, proveniente do ar € diferente
entre plantas C, e C, e se sua concentracdo pode variar, por exemplo, dentro

de uma populacdo mista de plantas, ele pode ser limitante, principalmente,
para as especies de plantas C, (SILVA; SILVA, 2007).
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A severidade da competicdo provocada por plantas daninhas dependera
do periodo critico de competicdo. Este periodo pode ser definido como a época
do ano (ou periodo em meses do ano), em que a competicdo das plantas
daninhas causara reducfes significativas no crescimento ou na producéo.
Portanto, € o periodo (época) em que a cultura deve ser mantida livre das
plantas daninhas (BLANCO; OLIVEIRA, 1978; PITELLI, 1985).

As plantas daninhas possuem caracteristicas que lhes garantem o
sucesso no surgimento de novas geracdes, como capacidade de producdo de
propagulos em grandes quantidades por planta; germinacdo e quebra de
dorméncia desuniforme; capacidade de germinar e emergir a grandes
profundidades; manutencdo dos propagulos viaveis em condi¢des
desfavoraveis; apresentam diversos mecanismos de reproducao; facilidade de
disseminacao de propagulos e a rapida e efetiva ocupacéao de locais favoraveis
ao seu crescimento e desenvolvimento (PITELLI, 1987; OLIVEIRA JR;
CONTANTIN; INQUE, 2011).

Além disso, estas plantas desenvolvem mecanismos especiais que as
dotam de maior capacidade de competicdo pela sobrevivéncia, como a
alelopatia. Tendo vista que a perpetuacdo de uma espécie vegetal como
daninha, esta condicionada a sua capacidade adaptativa, frente as eventuais
modificacdes do meio que ocorrem naturalmente ou pela acdo do homem
(PITELLI, 1987). Qualquer planta daninha que se estabeleca na cultura vai usar
parte dos fatores de producdo, podendo reduzir a produtividade da cultura
(RADOSEVICH; HOLT; GUERSA, 1996).

3.3 INTERFERENCIA DAS PLANTAS DANINHAS EM PLANTIOS DE
EUCALIPTO

A formacdo de uma plantacdo de eucalipto requer eficiente controle das
plantas daninhas, pelo menos na fase inicial de crescimento, em razdo da
sensibilidade da cultura a competicdo por recursos do meio. Esse periodo é
denominado de Periodo Total de Prevencéo da Interferéncia (PTPI). Apds essa

fase inicial, o eucalipto estara normalmente bem estabelecido, e o fechamento
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das copas praticamente impedird o crescimento das plantas daninhas
(PITELLI; MARCHI, 1991).

Para Kreijci e Lourenco (1986) em um programa de controle das plantas
daninhas em reflorestamento, € importante saber em que época elas
representam maior grau de competicdo com a cultura.

Chingaire (1985) relata que o crescimento das plantas de Eucalyptus
camaldulensis, que conviveram com as plantas daninhas por 15 meses de
idade, foi significativamente menor do que as plantas de eucalipto que
cresceram livres da presenca das plantas daninhas.

Toledo et al. (1996) constataram que a atividade mais onerosa no
primeiro ano de implantacédo de E. grandis € o controle das plantas daninhas,
representando 30,7% dos custos totais de implantacdo, enquanto que o
controle quimico com glyphosate em trés ocasides representou 17,3% do total
gasto. Esses autores ainda observaram que, de maneira geral, os custos de
controle das plantas daninhas totalizaram cerca de 66% do custo total de
implantacéo da floresta, independente do manejo adotado.

A cultura de eucalipto é altamente sensivel a competicdo por agua, luz e
nutrientes, na fase de implantacdo do povoamento, particularmente com
espécies de rapido crescimento como as gramineas. Assim, a auséncia de
controle ou o manejo inadequado dessas plantas daninhas, nos estadios
iniciais da cultura, pode implicar perda da produtividade florestal (SILVA, 1983).

Entre os possiveis efeitos da competicao das plantas daninhas com a
cultura do eucalipto estd a diminuicdo da produtividade, que pode ser
observada pela reducdo de variaveis como o diametro do caule e altura das
mudas. De acordo com Toledo et al. (2000), as plantas de eucalipto que
cresceram em convivéncia com as plantas daninhas durante 364 dias,
apresentaram reducdo de 71 e 68% no didmetro médio e na altura,
respectivamente, em relacdo as plantas de eucalipto que cresceram livres da
interferéncia das plantas daninhas.

O periodo em que a cultura pode conviver com a comunidade infestante,
antes que a interferéncia se instale de maneira definitiva e cause dano
econdmico a cultura, é designado de Periodo Anterior a Interferéncia (PAI). O
intervalo entre o PAIl e o PTPI (Periodo Total de Prevencéo e Interferéncia) é

denominado de Periodo Critico de Prevencéo da Interferéncia (PCPI). Assim, 0
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controle da comunidade infestante deve ser iniciado antes que 0S recursos
sejam disputados (PAIl), e deve prolongar-se até o (PTPI) periodo em que as
plantas daninhas que emergirem ap0s o controle ndo esteja competindo com a
cultura (PITELLI, 1987).

O grau de interferéncia das plantas daninhas em plantacdes de eucalipto
depende de fatores ligados a proépria cultura (espécie, clone, espacamento e
densidade de plantio), a comunidade infestante (composicdo especifica,
densidade e distribuicdo), a época e extensdo do periodo de convivéncia, além
das alteracdoes pelas condicbes climaticas, edaficas e dos tratos culturais
(PITELLI; KARAM, 1988).

A diversidade da comunidade infestante em areas florestais comerciais
estd intimamente associada ao histdrico da area destinada a tal pratica. Em
areas de cerrado, provavelmente a maior interferéncia das plantas daninhas
seja causada por rebrotas de plantas que naturalmente habitavam esta area,
ao passo que em areas anteriormente ocupadas por pastagens, o maior
problema sera com espécies de gramineas forrageiras que anteriormente
ocupavam o local, como as plantas dos géneros Brachiaria sp. e Panicum sp.
(TOLEDO, 1998). Segundo Porcile et al. (1995) cada regido apresenta
caracteristicas definidas de topografia, solo e microclimas particulares que
determinam as formacdes vegetais diferenciadas de plantas daninhas.

Em plantios de Eucalyptus grandis, onde as populacbes de plantas
daninhas mais frequentes foram Brachiaria decumbens, Spermaco_latifolia e
Cyperus rotundus, o PTPI ficou entre 180 e 210 dias, com reducdes de 5 e 2%
no volume de madeira, respectivamente, aos 50 meses apos o0 plantio
(TOLEDO, 2002).

Costa et al. (2004) na avaliacdo da competicdo de trapoeraba
(Commelina benghalensis), com o desenvolvimento inicial de mudas de E.
grandis, verificaram que o PAI e o PTPI foram de 20 e 60 dias ap6s o
transplante das mudas, respectivamente, no periodo de inverno. Em condi¢des
de verdo, o PAI estendeu-se para 40 dias e o PCPI foi de 10 dias. Brendolan et
al. (2000) avaliaram a competicao inter e intraespecifica do eucalipto apos 60
dias de convivéncia com plantas daninhas e ndo constataram efeito sobre a

altura, nimero de ramos e massa de matéria seca de folhas de eucalipto.
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Com a implantacdo do cultivo minimo no setor florestal, ha a tendéncia
em se deixar as entrelinhas infestadas por plantas daninhas, mantendo as
faixas de linhas de plantio sem a presenca destas (SILVA, 1999). O manejo
integrado de plantas daninhas em plantacées de eucalipto é composto por
diferentes métodos, sendo os mais utilizados o mecanico e quimico, de forma
isolada ou combinada visando controlar as espécies que, naquele momento,

estejam causando algum prejuizo a cultura (SILVA; SILVA, 2007).

3.4 MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) tem sido definido como um sistema
que utiliza todas as técnicas e métodos adequados de forma compativel,
mantendo as populacdes de pragas nocivas a niveis abaixo daqueles que
causam danos econdmicos (LABRADA et al., 1994).

Os principais métodos de controle de plantas daninhas podem ser
resumidos em preventivo, cultural, bioldgico, fisico, mecéanico e quimico. Todos
esses métodos englobam praticas eficientes quando empregadas de modo
correto. As opcdes de controle devem ser adotadas em fungdo das
caracteristicas locais, incluindo, entre outras, a composicdo especifica da
populacao de plantas daninhas, o grau de infestacéo, a disponibilidade de méo-
de-obra e de implementos, o nivel sécio-cultural do produtor e, basicamente, 0s
custos operacionais comparativos (VICTORIA FILHO, 2000).

De acordo com o Victoria Filho (2000), controle preventivo visa precaver
a introducéo, estabelecimento e disseminacdo de plantas daninhas em areas
destinadas as culturas onde nao ha infestacdo de tais espécies. Praticas como
0 uso de sementes certificadas, limpeza do maquinario florestal, mudas isentas
de plantas daninhas ou de sementes das mesmas dificultam a entrada de
espécies daninhas nas areas.

O controle cultural é a pratica de medidas de manejo que modifiqguem a
relacdo planta daninha — cultura, favorecendo a espécie florestal no aspecto
competitivo. Essas medidas culturais podem ser as seguintes: escolha de

espécies florestais ou clones adaptados as condi¢des locais, propiciando um
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rapido crescimento e ocupacdo do espaco fisico; espacamento e época de
plantio, ou seja, condi¢bes favoraveis ao estabelecimento da cultura permitindo
a ocupacdo da superficie do solo o mais rapido possivel; uso de culturas
intercalares, adubacdo verde e coberturas vivas com ou sem potencial
alelopéticos (VICTORIA FILHO, 2000; OLIVEIRA JR et al., 2011).

Para Victoria Filho, (2000) controle mecanico consiste nas diversas
operacdes de revolvimento do solo, desde o plantio até a colheita, visando
manter o solo, a cultura implantada e o nivel de infestacdo de plantas daninhas
sob condic¢des tais, que nao restrinjam o desenvolvimento normal das espécies
florestais, e consequentemente néo interfiram na produtividade.

O sucesso do cultivo mecanico depende de uma série de fatores como:
semelhanca da planta daninha com a cultura, germinacdo das plantas
daninhas, presenca das plantas daninhas perenes, espacamento da cultura e
do banco de sementes no perfil do solo (VICTORIA FILHO, 2000).

O controle fisico consiste em impedir a emergéncia de plantas daninhas.
Pode-se utilizar como barreiras a inundacédo de areas, cobertura do solo com
restos vegetais e solarizacao (restrito ao tratamento de substrato ou canteiros)
(SILVA; SILVA, 2007).

Os residuos deixados apés a colheita florestal mecanizada, galhos e
casca, na area podem funcionar como uma barreira fisica para as plantas
daninhas. GONCALVES et al. (2000) afirma que entre as vantagens do cultivo
minimo, com a permanéncia de residuos do cultivo anterior no solo estdo a
melhoria das caracteristicas fisicas do solo, a reducdo das perdas de
nutrientes, a maior atividade biolégica e a reducdo da infestacdo de plantas
daninhas.

O uso de queima, como alternativa ao controle fisico no manejo de
plantas daninhas em areas florestais, é de uso bastante restrito, restringindo-se
a utilizacdo do fogo em situacBes especificas para reducdo da vegetacéo
espontanea. O calor provoca o rompimento da parede celular das plantas e
consequentemente a inativacdo de enzimas, coagulando assim as proteinas
(MC NABB, 1997).

O controle biologico de plantas daninhas é definido por Victoria Filho
(2000) como sendo a acdo de parasitas, predadores ou patdgenos na

manutencdo de uma populacdo em uma densidade menor que aquela que



24

ocorre naturalmente, e que ndo cause dano econémico. De um modo geral, o
equilibrio entre a populagdo do agente biolégico e a populagdo da planta
daninha ocorre em nivel abaixo do dano econémico e ndo ha erradicacédo da
planta daninha.

As pesquisas envolvendo o controle biolégico de plantas daninhas em
areas florestais estdo sendo incentivadas principalmente em paises como 0s
Estados Unidos, Canada e Suica, devido a sua maior aceitacdo ecoldgica em
relacdo aos herbicidas, apesar do controle quimico de plantas daninhas ser
mais eficiente e de menor custo até o presente momento (PRASSAD, 1997).

O controle quimico consiste no uso de produtos quimicos, conhecidos
como herbicidas, que em concentracbes adequadas retardam ou inibem
significativamente o crescimento das plantas daninhas ((OLIVEIRA JR;
CONTANTIN; INQUE, 2011; PITELLI, 1987) ; FERREIRA et al., 2010).

O controle quimico permite o controle da comunidade infestante antes
ou depois de sua emergéncia, com menor possibilidade de reinfestagcdo, com
consequente reducdo do numero de tratos culturais, e possibilitando o
direcionamento da mao de obra utilizada em atividades em como capina e
rogada, para outras atividades da propriedade. Por outro lado, como
desvantagem do uso dessa prética de controle, menciona-se a necessidade de
mao-de-obra altamente especializada e responsavel, adequada orientacdo
técnica a nivel local, além do que, geralmente, o grau de controle apresentado
se torna variavel em funcao de fatores relacionados com o solo e distribuicdo
de chuvas, entre outros. Pode, ainda, deixar residuos no solo que venham a
prejudicar o sistema de rotacdo de culturas e favorecer a infestacdo de novas
plantas daninhas, devido a quebra do equilibrio biolégico (TOLEDO, 1998;
SILVA; SILVA, 2007; FERREIRA et al., 2010).



25

3.5 HERBICIDAS

Herbicida (de acordo com a etimologia: herbi, erva, e cida matar) é um
produto quimico utilizado para o controle de plantas daninhas. As vantagens da
utilizacdo destes produtos sdo a rapidez de acgdo, custo reduzido, efeito
residual e ndo revolvimento do solo. Os problemas decorrentes da utilizagéo de
herbicidas sdo a contaminacdo ambiental e o surgimento de plantas resistentes
(WEED SCIENSE, 2013).

Os herbicidas podem ser classificados quanto a sua forma de aplicacéo
em PPI, pré-plantio ou poés-plantio. Herbicidas pré-plantio sdo aqueles
aplicados ap0s o preparo de solo e antes do plantio da cultura, pode também
haver situacdes onde esse herbicida necessite ser incorporado no solo,
apresentam baixa solubilidade e sdo fotodegradaveis, sdo assim denominados,
de PPI (Pré-Plantio Incorporado). Esses herbicidas em sua maioria sdo nao
seletivos, possuem curto efeito residual e sdo utilizados como dessecantes
(OLIVEIRA JR; CONTANTIN; INQUE, 2011; PITELLI, 1987).

Herbicidas pds-plantio podem ser aplicados em pré ou pdés-emergéncia
da cultura e plantas daninhas. Quando ndo séo seletivos a cultura devem ser
aplicado em pré-emergéncia da cultura ou de forma dirigida. Quando sao
seletivos podem ser aplicados apdés a emergéncia da cultura e da planta
daninha (SILVA; SILVA, 2007).

A molécula herbicida pré-emergente utilizada pela maioria das empresas
florestais é o Isoxaflutole, que também é usado nos plantios de cana-de-agucar
(CEZARINO, 1997).

O Isoxaflutole € uma molécula sisttmica com mecanismo de acado
baseado na inibicdo da sintese de carotendides. Uma vez no solo, na agua e
na planta é rapidamente convertido em diquetonitrila (molécula biologicamente
ativa). E registrado para as culturas do pinus e eucalipto. E aplicado em pré-
emergéncia das plantas daninhas, controlando monocotiledéneas e algumas
dicotiledbneas (SILVA; SILVA, 2007).

Segundo Lin et al.(2002), o Isoxaflutole é sensivel a luz e a hidrdlise, sua

meia-vida em agua é de 9 horas e no solo menor que 24 horas. A persisténcia
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aumenta em solos secos, e sua meia-vida passa de 1,5 dias (umidade de 100
kPa) para 9,6 dias (solo seco ao ar) (TAYLOR-LOVELL et al., 2002).

Outra molécula bastante utilizada no controle em pré-emergéncia das
plantas daninhas em plantios de eucalipto chama-se Sulfentrazone. Esta € uma
molécula herbicida de contato com acdo sistémica que age na inibicdo da
enzima protox. E registrada para as culturas da cana-de-agucar, soja, café e
eucalipto, além do seu uso em patios industriais. E utilizado preferencialmente
em pré-emergéncia das plantas daninhas, controlando monocotiledéneas e
dicotiledbneas (ROSSI et al, 2005). O Sulfentrazone apresenta grande
persisténcia no solo, prejudicando de forma significativa o desenvolvimento de
culturas sucedéaneas sensiveis a ele (BLANCO et al., 2005).

Flumioxazina também apresenta grande potencial para maior utilizacéo
em plantios de eucalipto, indicado para aplicacdo em pré e pdés-emergéncia,
destinado ao controle de plantas daninhas principalmente dicotiledéneas nas
culturas da soja, algodao, feijdo, milho, citros, café, cebola e alho
(JAREMTCHUK et al., 2009 ) e recentemente liberado também para a cultura
do eucalipto (AGROFIT, 2013). Aléem disso, apresenta rapida dissipacdo no
solo (meia-vida de 11,9 a 17,5 dias) (TAYLOR-LOVELL et al., 2001).

Com o mesmo mecanismo de inibicdo da protox a molécula herbicida
Carfentrazona também ¢é utilizado para controle de plantas daninhas em
plantios de eucalipto. Também existe uma formulacdo comercial que mistura
esta molécula com outra, no caso Carfrentazona + Clomazona (AGROFIT,
2013).

A busca de outras moléculas herbicidas se faz importante do ponto de
vista do manejo integrado de plantas daninhas, nos plantios de eucalipto. Pois
existem poucos herbicidas registrados para a cultura do eucalipto. O registro de
novos produtos é importante para permitir maior rotacdo de herbicidas, visando
evitar problemas com tolerancia de espécies e resisténcia de bidtipos, que
diminui a eficiéncia dos herbicidas ao longo do tempo. Se o produto ja for
registrado para determinada cultura agricola, com a extensao do uso, ele
podera ser usado em sistemas agrossilviculturais com eucalipto e a cultura
agricola em questdo. Espera-se que o produto exerca um bom controle das

plantas daninhas além de ser ndo téxico a cultura (TIBURCIO, 2010).
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O Clomazone € uma importante molécula herbicida utilizada nas culturas
do arroz irrigado, soja, milho, fumo, algoddo, cana-de-aglucar e mandioca
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). A aplicacdo do Clomazone é feita em pré-
emergéncia para controle de varias espécies de plantas daninhas e pertence
ao grupo quimico das isoxazolidinonas, grupo que inibe a biossintese de
carotendides (KRUSE, 2001). A absor¢do do Clomazone ocorre pelo
meristema apical da planta, e uma vez que sua translocacdo ocorre pelo
xilema, seguindo o fluxo transpiracional, os sintomas de injdrias se manifestam
nos 6rgdos mais novos (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Os herbicidas também sédo classificados em relacdo a sua seletividade.
Um herbicida seletivo € aquele que € muito mais téxico para algumas plantas
do que para outras dentro dos limites de: a) uma faixa especifica de doses; b)
meétodo de aplicacdo; e c) condicbes ambientais que precedem e sucedem a
aplicacdo. Erros cometidos pelo usuério, tais como escolha impropria do
produto, época de aplicacao, dose ou equipamento podem anular a diferenca
entre espécies tolerantes e suscetiveis e ambas podem ser injuriadas,
ocasionando a perda da seletividade (OLIVEIRA JR; CONTANTIN; INQUE,
2011; PITELLI, 1987).

A maneira pela qual a seletividade se expressa tem alteracdes para
cada combinacdo especifica entre a cultura e a planta daninha, sendo
normalmente muito especifica. Portanto, talvez o mais correto fosse julgar se
determinado tratamento, e ndo um herbicida especificamente é seletivo para
determinada cultura. Por tratamento seletivo entende-se aquele que controla
plantas indesejaveis (plantas daninhas) sem afetar seriamente aguelas que sao
de interesse (as culturas). A espécie que nao sofre injarias € considerada
tolerante e a injuriada suscetivel (OLIVEIRA JR; CONTANTIN; INQUE, 2011).

Uma planta é considerada sensivel quando um herbicida altera o seu
crescimento e/ou desenvolvimento. Neste caso, pode ocorrer a morte da planta
guando submetida a uma determinada dose de um herbicida. Uma planta pode
ser considerada tolerante quando, submetida ao herbicida, consegue
sobreviver e se reproduzir, mesmo sofrendo injurias. Ja uma planta resistente &
aguela que tem capacidade adquirida de sobreviver a determinados
tratamentos herbicidas que, em condigbes normais, controlam naturalmente a
populacao (SEDIYAMA et al., 1999).
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Quanto a translocacado, os herbicidas podem ser divididos em: topicos
(ou de contato) — sdo herbicidas que, apds serem absorvidos, agem proximo ao
local de contato com a planta devido a falta de mobilizacdo ou a mobilizagcéo
extremamente baixa dentro da planta; sisttmicos — sdo herbicidas que, apos
serem absorvidos, apresentam capacidade de translocacao através da planta,
até atingir seu local de a¢éo, agindo préximo ou longe do local de contato com
a planta (CARVALHO, 2013).

Os herbicidas também podem ser classificados quanto ao seu
mecanismo de acdo. Carvalho (2013) define mecanismo de acdo como sendo
primeiro evento metabdlico (sitio de acdo) das plantas onde o herbicida atua.
Assim, 0 mecanismo de acao esta inserido no modo de acdo do herbicida. O
autor por sua vez cita ainda que “modo de acdo” € o conjunto de eventos
metabdlicos que resultam na expresséao final do herbicida sobre as plantas,
incluindo os sintomas visiveis (engloba o mecanismo de ac¢éo). Portanto, o
modo de acdo representa todo o comportamento do herbicida desde seu
contato com a planta até a expressao final do seu efeito téxico.

Contudo, herbicidas com mecanismos de acdo semelhantes geralmente
apresentam modelos de translocacdo e sintomas de injurias semelhantes,
podendo ser classificados em grupo (ROSS; CHILDS, 1996).

Os herbicidas inibidores da enzima protox, tem como principal
mecanismo de acéo inibir a formacéo desta enzima. A protox esta presente na
rota de sintese da clorofila e de citocromos, também chamada de rota de
sintese de porfirinas ou de tetrapirroles (MEROTTO; VIDAL, 2001).

O mecanismo de acao dos herbicidas inibidores da protox esta baseado
na inibicdo da reacdo de transformacdo do protoporfirinogeno em
protoporfirina. Esta reacdo € catalizada pela protoporfiinogeno oxidase
(protox). Com a inibicdo desta enzima, presente no cloroplasto, existe um
acumulo de protoporfirinogeno que se desloca do cloroplasto para o citoplasma
e em contato com o oxigénio, na presenca de luz, forma radicais livres e
provoca a peroxidacdo de lipideos das membranas. Até o momento foram
detectados trés biotipos de plantas daninhas resistentes a estes herbicidas na
agricultura, portanto, a probabilidade de selecédo é restrita (WEED SCIENCE,
2013).
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Os herbicidas inibidores da biossintese de caroteno provocam a inibicdo
da sintese de carotendides, com posterior geracdo de estresse oxidativo que
destr6i as membranas das células, levando assim as plantas & morte (KRUSE,
2001). O caroteno é um pigmento das plantas responsavel, dentre outras
funcdes, pela protecdo da clorofila da foto-oxidacdo; portanto, as plantas
suscetiveis tém como sintomatologia o albinismo ("branqueamento") dos
tecidos fotossintéticos.

Em relacdo a possibilidade de desenvolvimento de bidtipos resistentes é
necessario dividir os herbicidas com este mecanismo de acdo em trés grupos:
a) inibidores dos diterpenos (clomazone); b) inibidores da enzima hidroxifenil-
piruvato-dioxigenase (isoxaflutole) e c) inibidores da fitoenodesaturase
(norflurazon) (CHRISTOFFOLETI et al., 2001). No mundo, foram encontrados
dois biétipos resistentes a esse grupo de herbicidas (WEED SCIENCE, 2013).

3.6 FITOTOXIDADE DE HERBICIDAS AO EUCALIPTO

Dentre os métodos disponiveis para o controle das plantas daninhas na
cultura do eucalipto, se destaca na linha de cultivo o controle quimico, com a
utilizacdo de herbicidas. Na entrelinha o controle mecanico, pelo uso de
rocadeira, € o método mais utilizado. Devido a escassez de produtos
registrados controle seletivo em pds-emergéncia das plantas daninhas, o uso
do controle quimico deve ser muito cauteloso evitando causar injarias as
mudas de eucalipto. As moléculas registradas para o controle de plantas
daninhas em pré e/ou pds-emergéncia na cultura do eucalipto sdo Oxyfluorfen,
Isoxaflutole, Carfentrazone-ethyl, Sulfentrazone, Trifluralin,Orizalin, Imazapyr,
Fluazifop-p-butyl e Azefenidin, Glyphosate, Glufosinate e Sulfosate (AGROFIT,
2013).

A forma como essas moléculas herbicidas sdo manejadas ainda néo é
muito clara no que diz respeito ao efeito delas sobre as mudas de eucalipto.
Avaliando-se a tolerancia de espécies de eucalipto a diferentes herbicidas,
Silva et al. (1994), constataram que os herbicidas Clethodim, Haloxyfop-metil e

Trifluralin, ndo causaram fitotoxicidade as plantas de eucalipto. Para o
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herbicida Oxyfluorfen, as espécies E. grandis e E. saligna foram as mais
tolerantes, E. camaldulensis foi intermediaria e C. citriodora mais sensivel.
Segundo os autores, as espécies E. grandis, E. saligna e E. camaldulensis
recuperaram-se dos sintomas de fitotoxicidade, ndo inviabilizando o uso do
herbicida em pré e em pds-plantio das mudas.

bY

Como as injurias causadas pelos herbicidas a cultura do eucalipto
podem reduzir sua produtividade, é importante conhecer o potencial de dano
que o herbicida em questéo podera oferecer a cultura nas condicdes em que
sera aplicado e, assim, possibilitar a tomada de decisdo com maior seguranga
sobre a viabilidade econdmica do controle de plantas daninhas (SPADER;
VIDAL, 2001).

Mesmo o emprego de herbicidas pré-emergentes pode apresentar
fitotoxicidade as mudas de eucalipto (TAKAHASHI, 2007), e este efeito
depende da molécula utilizada, a dose aplicada e o material genético (Clone de
eucalipto) plantado (SCHRODER; ZANELLA, 2008).

Os herbicidas que inibem a enzima protoporfirinogénio oxidase (protox
ou PPO) inibem a formacdo da protox presente no cloroplasto, enzima que
catalisa a reacao de conversao do protoporfirigonénio IX em protoporfirina IX
(precursor de clorofilas e citocromos). No entanto, ndo € a inibicdo da sintese
de clorofilas que causa a morte da planta (CARVALHO, 2013).

Segundo Carvalho (2013), com a inibicdo da protox, o
protoporfirinogénio 1X acumulado no cloroplasto € transportado ao citoplasma,
onde é convertido em protoporfirina IX através de oxidagdo pela protox (no
cloroplasto, protoporfirina IX reagiria com Mg e formaria Mg-protoporfirina IX,
por acao da Mg-quelatase presente apenas nos cloroplastos, sendo precursor
de clorofilas; ou reagiria com Fe e formaria fitoheme, por acado da Fe-quelatase
presente apenas nos cloroplastos, sendo precursor de citocromos). A
protoporfirina 1X, sintetizada no citoplasma, reage com oxigénio (O,), em
presenca de luz, formando oxigénio singleto (*O,). Esse composto,
extremamente oxidante, inicia o processo de peroxidacdo de lipideos da
plasmalema, causando destruicdo da membrana e perda da sua funcéo,
levando a planta a morte. Porém em plantas maiores a acao desses herbicidas
nao leva a planta a morte, o que se tem é uma série de sintomas que podem

ser visualizados indicando a agdo do herbicida na planta.
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Nos herbicidas inibidores da biossintese de caroteno, como a
biossintese de carotenoides é inibida, h& perda de protecdo das clorofilas, as
quais sdo foto-oxidadas e, assim, ocorre degradacdo das clorofilas ja
produzidas (ndo ha blogueio da sintese de clorofilas). Com isso, ha acumulo de
fitoeno, predominantemente, nos tecidos foliares, que € precursor, sem cor do
caroteno. Assim, a planta produz tecidos foliares albinos oriundos da falta de
clorofilas (foto-oxidadas) e carotenoides (sintese inibida). Nas plantas ja
desenvolvidas, as doses utilizadas deste produto ndo levam a planta a morte,
gerando apenas uma fitotoxidade a algumas partes da planta onde o produto
teve efetiva acdo (CARVALHO, 2013).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Este trabalho foi realizado no municipio de Agudos — Estado de Séo
Paulo. Sua posicéo geografica é 47° 4' 39" de longitude oeste e 22° 53' 20" de
latitude sul em altitude média de 586 m. O clima do municipio, de acordo com a
classificacdo climéatica de Koppen € Aw com temperaturas que variam entre
minimas de 4°C (junho a agosto) e maximas de 38 °C (novembro a fevereiro)
(CEPAGRI, 2013), o solo predominante na area € o latossolo, solo com textura
arenosa conforme a classificagao brasileira de solos.

O experimento foi instalado em duas areas denominadas como:
implantacéo e reforma. A area de implantacdo, anteriormente era cultivada com
Urochloa decumbens (braquiaria) destinada a pastagem, para criacdo de
bovinos, com relevo suave ondulado a ondulado. A area de reforma consistia
em uma area de plantio de Eucalyptus urophylla, recém-colhida, com relevo
plano.

Para o preparo inicial das areas, na area implantacdo foi realizada uma
dessecacdo em area total, com o uso do herbicida glyphosate, na dose de
1.586 g.hacom um volume de calda de 200 L.ha™, aplicado com um trator 4 x
2, acoplado a um pulverizador hidraulico do tipo “barrao”. Na area de reforma
foi realizada uma coleta de residuos deixados pela colheita da madeira, em
seguida também foi realizada dessecacédo em area total, das plantas daninhas
e da rebrota do eucalipto, conforme descrito anteriormente.

Os tratamentos foram aplicados no dia 04 de fevereiro de 2013 na area
de reforma e 05 de fevereiro de 2013 na area de implantacdo. A aplicacdo dos
tratamentos foi realizada com pulverizador costal equipado com valvula
reguladora de pressdo (FIGURA 1). O volume de calda utilizado foi de 200
litros por hectare.
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FIGURA 1 - ASPECTO DA APLICACAO MANUAL DE UMA DAS MOLECULAS
DEHERBICIDAS UTILIZADOS NA AREA DE IMPLANTACAO DE E.
urophylla.

FONTE: O autor (2013).

Posteriormente, nas duas areas o solo foi preparado por meio da
aplicacdo de 500 kg.ha™ do corretivo calcério, e 2.000 kg.ha® do corretivo
dreg’s, ou seja, residuo de fabrica de celulose rico em calcio. Em seguida foi
realizada uma subsolagem na area a 50 cm de profundidade na linha de plantio
(FIGURA 2), utilizando-se um trator 4 x 4 acoplado a um subsolador e
fosfatador, de forma que no momento da subsolagem foi aplicada uma dose
equivalente a 24,3 kg.ha™ de N; 72,9 kg.ha™ de P,Os e 24,3 kg.ha™ de K,O ,
utilizando a formulacdo NPK 9-27-9, com fésforo da formulagdo na forma de

superfosfato simples.
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FIGURA 2 — ASPECTOS DO PREPARO DE SOLO UTILIZADO PARA O PLANTIO DE E.
urophylla NAS AREAS EXPERIMENTAIS: (a) AREA DE IMPLANTACAO, (b)
AREA DE REFORMA.

FONTE: O autor (2014).

As mudas de eucalipto do clone de E. urophylla, destinadas a producao
de celulose, eram oriundas do viveiro da empresa e foram plantadas na linha
de subsolagem. O plantio foi realizado em “curva de nivel” no espagamento de
3,80 m x 2,10 m, 7,98 m? de area (til por muda, totalizando 1.253 mudas.ha™.
No momento do plantio foi aplicado gel hidro-retentor nas covas, com o auxilio
de um trator 4 x 4, acoplado a um tanque contendo gel. Deste tanque saiam
mangueiras ligadas as plantadeiras do tipo “matraca,” que permitiam a
aplicacdo do produto no momento do plantio. Além destes tratos culturais,
também foi realizado o controle de formigas cortadeiras em pré-plantio, 10 e 30
dias apés o plantio.

4.2 INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS

Nas duas éareas experimentais, reforma e implantacdo, foi utilizado
Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), em esquema fatorial, 9 x 2 ,
com 9 tratamentos, 2 formas de aplicacdo de herbicidas (PRE E POS
PLANTIO) e 4 repeticdes.

Cada parcela experimental tinha o formato retangular, medindo 21 m x
19 m, com éarea de 399 m2 e 50 plantas por parcela. Desta forma, o
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experimento em cada area ficou constituida por 72 parcelas e um total de 2,87
ha por area experimental, totalizando, nas duas areas experimentais, 5,74 ha.

Nas Figuras 1 e 2 dos anexos pode-se observar detalhadamente os
croquis da distribuicdo das parcelas no campo, para a area de implantacédo e
de reforma com as aplicagBes em pré e pos-plantio das mudas de E. urophylla.

A parcela de 399 m? (21 m x 19 m) continha cinco linhas com dez mudas
de E. urophylla em cada, totalizando 50 plantas por parcela. Para a avaliacdo
foram utilizadas somente as trés linhas centrais de cada parcela, sendo
avaliadas 8 mudas em cada linha, conforme apresentado na Figura 3 dos
anexos. As duas linhas laterais e as duas mudas das extremidades de cada
linha avaliada foram deixadas como bordadura. Deste modo, a area total do
experimento foi de 57.400 m? com uma area avaliada de 28.700 m?, tendo sido
realizada a avaliacdo apenas na linha de plantio.

Metade de cada &rea, implantacdo e reforma, foi plantada cinco dias
antes da aplicacdo dos tratamentos (pré-plantio) e a outra metade da &rea foi
plantada cinco dias apés a aplicacdo dos tratamentos (pés-plantio). Os
tratamentos constaram de cinco herbicidas pré-emergentes e duas misturas,
cinco dias antes do plantio (pré-plantio ) e cinco dias ap6s o plantio das mudas
(p6s-plantio), foram aplicados em dias distintos. Foi implantado um tratamento
testemunha, sem controle de plantas daninhas (testemunha 1) (Tabela 1).

Para determinacdo das doses dos herbicidas a serem testadas, utilizou-
se como referéncia a dose maxima recomendada em bula para cada produto

testado, descrita no sistema Agrofit (2013).
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TABELA 1 — RELAGAO DE TRATAMENTOS, FORMULAGAO, DOSE (g.ha” ou L.ha), E
FORMA DE APLICAGAO DAS MOLECULAS TESTADAS NAS DUAS AREAS

EXPERIMENTAIS (IMPLANTACAO E REFORMA).

~ ~ DOSE Forma de
TRATAMENTOS DESCRICAO FORMULACAO (g.ha ou Lha) APLICACAO
Testemunha 1 Sem controle  -eemeeem s e
Granulado 1 ! .
T1 Isoxaflutole(750 g/kg) dispersivel 200 g.ha Pré-plantio
T2 Flumlog;alt(zg;;la (500 P4 molhavel 180 g.ha™ Pré-plantio
T3 Sulfrentrazone (500 Suspenséo 1 L.hat Pré-plantio
g/L) concentrada
Carfentrazona + Concentrado
T4 Clomazona (15 g + emulsionavel 1,5 L.ha™ Pré-plantio
600 g/L)
T5 Clomazona (360 g/L) Suspensdo de 2,5L.hat Pré-plantio
encapsulado
Sulfentrazone + ccjsnuczpne'cpexs(?: +
T6 (Carfentrazona + 0,8 +1,25L.ha* Pré-plantio
concentrado
Clomazona) : <
emulsionavél
Isoxaflutole + Granulado
T7 . . dispersivel + p6 100 + 180 g.ha™ Pré-plantio
Flumioxazina .
molhével
Testemunha 1 Semcontrole e e
Granulado 1 . .
T1 Isoxaflutole (750 g/kg) dispersivel 200 g.ha Pds-plantio
T2 Flumloglall(zga (500 P6 molhavel 180 g.ha™ P6s-plantio
T3 Sulfrentrazone (500 Suspensao 1 Lhat P6s-plantio
g/L) concentrada
Carfentrazona + Concentrado
T4 Clomazona (15 g + . ) 1,5L.ha™ Pé6s-plantio
emulsionavél
600 g/L)
T5 Clomazona (360 g/L) Suspensao de 2,5L.ha* Pés-plantio
encapsulado
Suspenséo
Sulfentrazone +
T6 (Carfentrazona + concentrada + 0,8 +1,25L.ha* Pés-plantio
concentrado
Clomazona) : .
emulsionaveél
Isoxaflutole + Granulado
T7 dispersivel + p6 100 + 180 g.ha™ Pés-plantio

Flumioxazina

molhavel

Os tratamentos constituidos de misturas de herbicidas foram elaborados

baseando-se nas formulagbes das moléculas testadas, as misturas foram

formadas: por dois herbicidas sélidos (P6 molhavel e Granulado dispersivel em

agua); e dois liquidos (Suspensédo concentrada e Concentrado emulsionavel).

As misturas aconteceram no tanque do pulverizador costal, no momento da

aplicacao.
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Em seguida, o experimento foi separado em duas etapas. A primeira
etapa avaliou os niveis de controle proporcionados pelos herbicidas sobre as
espécies de plantas daninhas, comparando-os com a testemunha sem controle
separadamente para cada area aos 20, 40, 60, 80 e 100 Dias Apoés a Aplicacao
(DAA).

A segunda etapa do experimento avaliou a fitotoxidade dos herbicidas
sobre as mudas de eucalipto. Para isso, foram comparadas as mudas de
Eucalyptus das parcelas que receberam tratamentos com herbicidas com as
mudas das parcelas sem aplicacdo de herbicidas, quanto ao crescimento aos
90 e 180 DAA e os sintomas visuais de fitointoxicacdo presentes nas mudas de

eucalipto.

4.3 OBTENCAO E ANALISE DE DADOS

4.3.1 Avaliacao do controle das plantas daninhas

As analises de controle das plantas daninhas foram realizadas
separadamente, por area de implantacdo e reforma. Nelas foi analisada a
eficiéncia de controle das plantas daninhas, por meio da porcentagem de
controle, e avaliacdo do numero médio de plantas daninhas por metro
quadrado.

Nesta etapa, ndo se fez separacdo entre as formas de aplicacdo, pré e
pos-plantio, considerando que todos os tratamentos foram aplicados no mesmo
dia, foi avaliada a eficiéncia de controle das diferentes moléculas na linha de
plantio.
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4.3.1.1 Porcentagem de controle das plantas daninhas

A avaliacao da porcentagem de controle das plantas daninhas (TABELA
2) foi realizada de forma visual, conforme descrito pela Asociacion Latino
Americana de Malezas — a ALAM (1974), a qual atribui notas de controle, bem
como um conceito para cada classe de porcentagem estabelecida. Tal
metodologia foi escolhida por ja ser conceituada em experimentos com
herbicidas e apresentar vantagens de ordem pratica em relagdo a outras
técnicas, entre os varios autores que ja utilizaram esta forma de avaliacdo
podem ser citados os seguintes: Batista et al. (2011); Adelhamid; Metwally,
(2008); Neves et al. (2010); Bracamonte et al. (1999).

TABELA 2 — ESCALA UTILIZADA PARA AVALIACAO DO CONTROLE DAS PLANTAS
DANINHAS APOS A APLICACAO DOS TRATAMENTOS TESTADOS NAS
DUAS AREAS EXPERIMENTAIS (IMPLANTACAO E REFORMA).

NOTAS CLASSE DE PORCENTAGEM (%) CONCEITO DE CONTROLE
1 0-40 Nenhum/pobre
2 41-60 Regular
3 61-70 Suficiente
4 71-80 Bom
5 81-90 Muito bom
6 91-100 Excelente

FONTE: ALAM (1974)

Para comparacdo dos resultados de cada tratamento aplicado, foi
realizado acompanhamento da evolucdo de reiinfestacdo das espécies
daninhas ao longo do tempo aos 20, 40, 60, 80 e 100 DAA.

4.3.1.2 Numero médio de plantas daninhas por metro quadrado e

composicéo botanica

A caracterizacdo do numero médio de plantas daninhas por metro
quadrado, foi feita 90 DAA, pois 0 experimento se encontrava na metade do
seu tempo total que foi 180 dias. Para isso foram utilizadas como unidade

amostral 4 sub-parcelas de 1,0 m x 1,0 m, alocadas aleatoriamente nas linhas
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de plantio dentro de cada unidade amostral, a figura que representa este
método amostral encontra-se nos anexos. Em cada sub-parcela amostrada
foram coletados exemplares das espécies daninhas para a montagem de
exsicatas, utilizadas para posterior identificacdo. Também foi feita a contagem
de plantas dentro de cada parcela de 1 m?, para determinacdo do nimero de
plantas daninhas/m? em cada tratamento.

O mesmo procedimento de amostragem foi feita nas parcelas onde nao
se fez a aplicacdo de herbicidas, para determinacdo do total de espécies de
plantas daninhas que havia em cada area.

A identificacdo das plantas daninhas, em nivel de familia, género e
espécie, foi feita no herbéario do Jardim Botanico de Curitiba - PR, pelo Bi6logo
Osmar dos Santos Ribas.

ApoOs a identificacdo das plantas daninhas, foi realizada a comparacao

entre as espécies encontradas na area de reforma e na area de implantacéo.

4.3.2 Avaliagdo da fitotoxidade das moléculas de herbicidas, as mudas de E.

urophylla

A andlise da fitotoxidade das moléculas herbicidas testadas sobre as
mudas de E. urophylla foi feita na area de implantacdo. Nesta etapa foi feita
uma separacdo entre as formas de aplicacdo, pré e pdés-plantio, com a
finalidade de avaliar a fitotoxidade do herbicida quando aplicado diretamente

sobre a muda em poés-plantio e no solo em pré-plantio.

4.3.2.1 Sintomas de fitotoxidade proporcionada pelas moléculas herbicidas

as mudas de E. urophylla

Em cada avaliacdo de fitotoxidade (10, 45 e 60 DAA) foi realizada

observacdo dos sintomas de fitotoxidade proporcionados pelos herbicidas as
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mudas de E. urophylla. Os sintomas de fitotoxidade foram anotados e
fotografados.

4.3.2.2 Determinacao da severidade da fitotoxidade dos herbicidas as mudas

de E. urophylla

Foi realizada uma analise da severidade dos sintomas de fitotoxidade
dos herbicidas as mudas de E. urophylla aos 10, 45 e 60 DAA dos tratamentos.
Para isso utilizou-se uma escala percentual visual (TABELA 3), adaptada do
European Weed Research Council - EWRC (1964).

TABELA 3 - ESCALA DE NOTAS DE FITOTOXIDADE, COM AS RESPECTIVAS
CARACTERIZACOES DOS SINTOMAS. OBSERVADOS VISUALMENTE
NAS MUDAS DE E. urophylla APOS A APLICACAO DAS MOLECULAS
HERBICIDAS TESTADAS NAS DUAS AREAS EXPERIMENTAIS
(IMPLANTACAO E REFORMA)

NOTA CARACTERIZA(;AO DOS SINTOMAS
1 Auséncia de sintomas de fitotoxidade - sem dano
2 Injarias cloréticas em folhas da periferia da planta
3 Injarias cloréticas e necréticas (borda das folhas)
4 Injurias cloréticas e superbrotagdo

5 Injarias cloréticas, necréticas e superbrotacao
Adaptada pelo autor de EWRC (1964).

Esta escala atribui uma nota a fitotoxidade as mudas de E. urophylla, de
acordo com um sintoma visual. Determinadas as notas foi estabelecida uma
correlagdo com a severidade, onde quanto maior a nota, mais severos eram 0s
sintomas.

As porcentagens de plantas com cada sintoma da escala foram
comparadas entre os diferentes tratamentos, a fim de determinar o
comportamento da fitotoxidade caracteristica de cada herbicida, além da
descrigcéo e evolugdo dos sintomas nas plantas de eucalipto.

Foram comparadas as porcentagens de mudas com sintomas de
fitotoxidade dentro de cada nota da escala entre as parcelas tratadas com

herbicidas e a testemunha sem aplicacao.
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4.3.2.3 Avaliacdo do crescimento em altura das mudas de E. urophylla

Para a avaliacdo da fitotoxidade dos herbicidas as mudas de E.
urophylla, também foi realizada a medicdo da altura das mudas utilizando-se
régua graduada, um dia antes da aplicagdo e aos 90 e 180 DAA. Este
procedimento foi realizado apenas para a area de implantacao.

Nesta avaliacdo o crescimento médio dos tratamentos foi comparado
com a testemunha sem aplicacdo, visando determinar a influéncia dos

tratamentos sobre o desenvolvimento das mudas de eucalipto.

4.4 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Todos os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade de
variancias de Bartlett, o programa estatistico utilizado nas analises estatisticas
foi 0 Assistat Versdo 7.6 beta (2011).

Os dados de porcentagem de controle das plantas daninhas foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5%. Os dados foram transformados em arcsen (x/100)*2.

Também foi feito uma andlise comparativa das porcentagens de controle
das plantas daninhas, obtidas pelos tratamentos aos 100 DAA, entre a area de
implantacdo e reforma, com intuito de verificar em qual das duas areas os

herbicidas proporcionaram uma maior eficiéncia de controle.
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Para analisar se os herbicidas ou a forma de aplicacéo influenciaram na
quantidade de plantas daninhas por metro quadrado, os dados foram
submetidos & analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Os dados foram transformados pela
férmula log (x + 1).

Em relacdo a analise da severidade da fitotoxidade gerada pelos
herbicidas as mudas, foi realizada uma comparacao entre os tratamentos por
meio da porcentagem de mudas com sintomas dentro de cada nota da escala
de avaliacao utilizada.

Os dados de crescimento médio nos intervalos 0 - 90 e 90 - 180 DAA,
foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo

teste de Tukey a 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 IDENTIFICACAO DAS PLANTAS DANINHAS ENCONTRADAS NAS
AREAS EXPERIMENTAIS

Nas areas amostradas foram encontradas 12 familias botanicas, 16
géneros e 19 espécies de plantas daninhas. Na area de reforma foi encontrada
uma familia, quatro géneros e duas espécies de plantas daninhas a mais em
relacdo a area de implantacao.

Na area de implantacdo, foram encontradas oito familias, 10 espécies e
oito géneros de plantas daninhas, entre elas, nove foram identificadas em nivel
de espécie e uma em nivel de familia (TABELA 4). Mascarenhas et al. (1999)
encontrou 34 familias de plantas daninhas em um levantamento em pastagens,
na amostragem feita pelos autores citados, foram encontradas todas as

familias presentes na Tabela 4.
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TABELA 4 - RELAGAO DAS PLANTAS DANINHAS IDENTIFICADAS NA AREA DE
IMPLANTACAO DE E. urophylla. Agudos-SP, 2014.

ESPECIE NOME CIENTIFICO FAMILIA CLASSIFICACAO
1 Chamaecrista nictitans Caesalpiniaceae Dicotiledbnea
2 Crotalaria lanceolata Fabaceae Dicotiledbnea
3 Cyperus. Sp Cyperaceae Monocotileddnea
4 Mollugo verticillata Aizoaceae Dicotiledénea
5 Portulaca oleracea Portulacaceae Dicotiledbnea
6 Richardia brasilienses Rubiaceae Dicotiledbnea
7 Sida limifolia Malvaceae Dicotiledbnea
8 Sida. Sp Malvaceae Dicotiledbnea
9 Urochloa decumbens Poaceae Monocotiledénea
0 e Fabaceae Dicotiledbnea

Na &rea de implantacdo constatou-se a presenca de 10 espécies de
plantas daninhas diferentes, tendo ocorrido & predominancia de dicotileddneas
que abrangeram 80% das espécies amostradas. As espécies de
monocotiledéneas encontradas nessa area foram Urochloa decumbens e
Cyperus sp.

A maioria das espécies presentes na area de implantacao pertenciam as
familias Fabaceae e Malvaceae, que somadas representaram 40% do total.
Esses resultados coincidem com os obtidos por Carvalho e Pitelli (1992), que
citam estas familias como as de maior ocorréncia em &reas ocupadas por
pastagens.

O género que mais ocorreu na area de implantacdo foi Sida com 20%
das espécies, Carvalho e Pitelli (1992) também relataram este género como o
mais frequente e abundante em pastagens.

Para a area de reforma, onde o eucalipto j& era cultivado, constatou-se
uma maior variedade de espécies de plantas daninhas em relacdo a area de
implantacdo. Foram encontradas na area de reforma nove familias, 12 géneros
e 12 espécies de plantas daninhas (TABELA 5). Destas espécies, 58,33% eram
dicotiledbneas e 41,67% eram monocotiledoneas.
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TABELA 5 - RELAGAO DAS PLANTAS DANINHAS IDENTIFICADAS NA AREA DE REFORMA
DE E. urophylla. Agudos-SP, 2014.

ESPECIE NOME CIENTIFICO FAMILIA CLASSIFICACAO
1 Bulbostylis capillaris Cyperaceae Monocotiledbnea
2 Commelina erectal Commelineaceae Monocotiledbnea
3 Crotalaria lanceolata Fabaceae Dicotiledbnea
4 Cyperus. Sp Cyperaceae Monocotileddnea
5 Erechtites valerianifolius Asteraceae Dicotiledbnea
6 Fridericia chica Bignoniaceae Dicotiledbnea
7 Panicum millegrana Poaceae Monocotileddnea
8 Sida rhombifolia Malvaceae Dicotiledbnea
9 Solanum americanum Solonaceae Dicotiledbnea
10 Spermacoce latifolia Rubiaceae Dicotiledénea
11 Urochloa decumbens Poaceae Monocotiledénea
12 Vigna lineares Fabaceae Dicotiledénea

A maioria das espécies na area de reforma se concentraram nas familias
Cyperaceae, Fabaceae e Poaceae que somadas representam 50% do total
levantado. Neres et al. (2012) em levantamento realizado em plantios de
eucalipto, encontraram como principais familias Fabaceae, Rubiaceae,
Poaceae e Bignoniaceae.

Comparando as amostragens realizadas nas duas areas pode-se
observar nas Tabelas 5 e 6, que seis familias botanicas foram listadas nos dois
ambientes amostrados: Cyperaceae, Fabaceae, Bignoniaceae, Poaceae,
Malvaceae, Rubiaceae.

Apenas trés espécies de plantas daninhas apareceram nas duas areas:
Cyperus sp., Urochloa decumbens e Crotalaria lanceolata. Destas trés
espécies, uma merece destaque por ser uma das espécies de plantas daninhas
mais importantes em areas de reflorestamento, o capim-braquiaria (Urochloa
decumbens Stapf). Segundo Kissmann (1997), a braquiaria quando ocorre em
plantio de eucalipto, torna-se uma importante planta daninha, por ser muito
agressiva e de dificil controle, fato que ocorreu nas duas areas experimentais,
onde inicialmente foi cultivada como forrageira e depois tornou-se planta
daninha.

Constantin et al. (2000) também definem U. decumbens como sendo
uma importante planta daninha em plantios de eucalipto. Os autores citam que
essa espécie tem grande capacidade competitiva, além de possuir efeito
alelopatico sobre plantas do género Eucalyptus, reduzindo significativamente

seu crescimento inicial.
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Na area de reforma foram encontradas mais espécies de
monocotiledéneas em relacdo a area de implantacdo, por sua vez esta Ultima
apresentou uma maior variedade de dicotiledéneas. Nesta area também foi
constatada uma maior presenca de espécies de plantas daninhas em relacdo a
area de implantacéo. Este fato pode estar relacionado ao histérico anterior das
duas é&reas, pastagem e plantio de eucalipto, uma vez que, nos diferentes
sistemas de cultivos, todas as acdes de manejo de plantas daninhas eram
diferentes.

Costalonga et al. (2006), também encontram essa diferenca nas
espécies de plantas daninhas encontradas em areas proximas, porém
ocupadas com culturas diferentes, utilizando o banco de sementes presentes
nos solos de pastagens e plantios de eucalipto. Os autores constataram
diferencas entre o tipo de espécies encontradas no banco de sementes
presente no solo de areas cuja cobertura vegetal era formada por eucalipto e
pastagem, sendo encontrada uma maior densidade de espécies de gramineas
e de arbustivas no plantio de eucalipto e na area de pastagem herbaceas. As
familias predominantes também foram diferentes segundo esses autores,
sendo que —na area de pastagens predominaram Rubiaceae, Lamiaceae e
Oxalidaceae e no plantio de eucalipto Lamiaceae, Melastomataceae e
Rubiaceae.

Durigan (1988) cita que o numero de espécies é um indicador da
adaptacdo e capacidade competitiva que as espécies podem exercer sobre a
cultura em que estdo inseridas, sendo que algumas podem estar mais
adaptadas a determinados ambientes do que outras.

As duas areas, implantacdo e reforma, apresentaram uma variedade
distinta de espécies de plantas daninhas, mesmo estando proximas. Isto indica
gque a vegetacdo predominante e os tratos culturais diferentes com as plantas
daninhas, feitos em funcdo da cultura, para os dois sistemas de cultivo
diferentes, alteraram a vegetacdo de plantas daninhas caracteristicas das
areas, fazendo com que as plantas mais adaptadas estivessem presentes em
cada ambiente. Algumas espécies daninhas podem conviver na mesma area,
mais a cultura em que elas estao inseridas, se forem diferentes, irdo modificar

sua ocorréncia, devido as diferentes condicbes de umidade e fertilidade do
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solo, luminosidade, temperatura, espacgo reduzido, dentre outras (PINOTTI et
al., 2010).

5.2 AVALIACAO DO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

5.2.1 Area de Implantacéo

5.2.1.1 Porcentagem de controle das plantas daninhas

Na empresa onde foi desenvolvido o experimento, atualmente séo
realizadas duas aplicacdes de herbicidas pré-emergentes na linha de plantio,
sendo a primeira executada logo apoés o plantio e outra entre 50 a 60 DAA.

O periodo total de prevencao e interferéncia (PTPI) para eucalipto varia
de 50 a 210 dias, de acordo com a situacao de infestacao das plantas daninhas
(TOLEDO, 2002; BRENDOLAN et al., 2000); COSTA et al., 2004), ou seja,
dependo da situacdo, o plantio de eucalipto deve ficar sem competir por
recursos com as plantas daninhas por cerca de 50 a 210 dias apds o plantio,
por isso se faz a re-aplicacdo de herbicida pré-emergente, para manter o
maximo possivel a linha de plantio ausente de plantas daninhas, impedindo
entdo a infestacdo durante esse momento critico do inicio do ciclo da cultura.

Buscando avaliar o comportamento de cada herbicida ao longo do tempo
do experimento e observar por quanto tempo e como ocorreu o controle das
plantas daninhas, na linha de plantio, se comparou nas cinco avaliacbes o
comportamento dos tratamentos em relacdo a porcentagem de controle das
plantas daninhas.

Na Tabela 6 é apresentado as porcentagens de controle obtidas por

cada tratamento nas cinco avaliagdes, aos 20, 40, 60, 80 e 100 DAA.
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TABELA 6 — PERCENTUAL DE CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS AOS 20, 40, 60, 80 E
100 (DAA) NA AREA DE IMPLANTACAO DE E. urophylla SUBMETIDA A
APLICAGAO DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES. Agudos-SP, 2014.

TRATAMENTOS Dias Apo0s a aplicagao

20 40 60 80 100

Sem aplicacao 92,12 78,7 62,62 60,25 34,37

Isoxaflutole 98,5 94,2 84,25 75,12 62,87

Flumioxazina 98,12 95,12 86,5 76,87 67,87

Sulfrentrazone 98,37 95,12 91,87 8225 72,12

Carfentrazona + Clomazona 94,5 87,87 75,37 69,25 60,62

Clomazona 92,87 85,75 73 67,25 48,62

Sulfentrazone + (Carfentrazona + 97.62 9562 87.87 82,25 725
Clomazona)

Isoxaflutole + Flumioxazina 96,87 95,75 89,62 82,12 72,12

Na avaliacdo aos 20 DAA todos os tratamentos apresentaram
porcentagem de controle expressivos, devido a dessecacéao feita anteriormente
na area e ao controle mecéanico praticado no momento da subsolagem, que
deixou a linha de plantio sem plantas daninhas, portanto todos os tratamento
estavam com porcentagens de controle entre 91 e 100%.

Aos 40 DAA ja foi possivel constatar a reiinfestacdo de plantas daninhas
nas parcelas de todos os tratamentos, fato que pode ser observado através da
reducdo na porcentagem de controle estabelecida aos 20 DAA. Esta
constatacdo € um indicativo de que o banco de sementes do solo comecou a
germinar, porém em menores quantidades nas areas tratadas com herbicidas
guando estas sdo comparadas com a testemunha sem controle. Nas parcelas
tratadas com herbicidas, é provavel que as sementes das plantas daninhas
germinavam, e sofriam a¢do dos produtos quimicos presentes no solo, sendo
controladas, por estes serem pré-emergentes, enquanto nas parcelas onde néo
se fez a aplicacdo de herbicidas, as sementes das plantas daninhas
continuaram normalmente o fluxo de emergéncia.

Pode-se observar na avaliacdo aos 40 DAA que os tratamentos
Isoxaflutole, Flumioxazina, Sulfrentrazone, Sulfentrazone + (Carfentrazona +
Clomazona) e Isoxaflutole + Flumioxazina foram os que tiveram as maiores
porcentagens de controle, com 94,2; 95,12; 95,12; 9562 e 95,75%
respectivamente, diferenciando-se dos herbicidas Carfentrazona + Clomazona
e Clomazona com 87,87 e 85,75% de controle. A testemunha sem controle

com 78,7% apresentou controle inferior a todos os tratamentos com herbicida.
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Decorridos 60 DAA ocorreu um aumento na infestacdo da area, ou seja,
um decréscimo na porcentagem de controle para todos o0s tratamentos.
Provavelmente apdés o periodo de 60 DAA, o efeito residual dos herbicidas
aplicados ja comecava a diminuir nesta avaliacdo os tratamentos
Carfentrazona + Clomazona (75,37%) e Clomazona (73%) demonstraram
niveis de controle inferiores aos demais tratamentos Isoxaflutole, Flumioxazina,
Sulfrentrazone , Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) e Isoxaflutole +
Flumioxazina que apresentaram 84,25; 86,5; 91,87; 87,87 e 89,62% de controle
respectivamente. A testemunha sem controle apresentou 62,62, sendo inferior
aos tratamentos com herbicidas.

Apds 80 DAA, constatou-se que a infestacdo ocorreu de maneira mais
acelerada devido a diminuicdo da acao dos herbicidas no solo, provavelmente
em funcdo da degradacdo dos produtos no solo, que é essencialmente
microbiana (RENNER, 1998). E possivel que tenham ocorrido perdas também
em funcdo do processo de fotodegradacdo, degradacdo quimica e biol6gica,
além de parte das moléculas que sédo absorvidas pelas plantas daninhas que
sdo controladas. Esses devem ser os fatores considerados para explicar a
perda da agdo dos herbicidas no solo (SILVA; SILVA 2007).

Na avaliacdo aos 80 DAA, nas parcelas dos tratamentos Sulfrentrazone
(82,25%), Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) (82,25%) e
Isoxaflutole + Flumioxazina (82,12%), constatou-se um melhor controle das
plantas daninhas diferenciando dos demais tratamentos. Os resultados dos
tratamentos Isoxaflutole,e Flumioxazina obtiveram porcentagens de controle
intermediarias com 75,12 e 76,87% de controle respectivamente.

Nas parcelas dos tratamentos Carfentrazona + Clomazona e Clomazona
com 69,25 e 67,25% de controle, assim como nas avaliagdes anteriores,
demonstraram os menores valores de porcentagens de controle dentre os
tratamentos com herbicidas. A testemunhas sem controle também com cerca
de 60,25% de controle j& se encontravam bastante infestadas.

Com o uso dos herbicidas pré-emergentes conseguiu-se controlar as
plantas daninhas na linha de plantio de forma mais adequada que a nao
aplicacéo de herbicidas, aumentando a porcentagem de controle e estendendo

o periodo de necessidade de uma reaplicacdo, fato que mostra a importancia
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de tal método de controle de plantas daninhas para a melhoria da
produtividade.

Em relacdo a ao periodo de reaplicagéo utilizada pela empresa aos 50 a
60 dias apos a primeira aplicacdo de herbicida pré-emergente, os tratamentos
Sulfrentrazone , Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) e Isoxaflutole +
Flumioxazina permitem estender esse periodo para a area de implantacéo para
100 dias,

Ao se efetuar a reaplicacdo de herbicidas aos 100 dias apos a primeira
aplicacdo, levando em conta que essa reaplicacdo tera efeito na linha de
plantio por mais 100 dias, se tem, portanto um periodo inicial de controle de
plantas daninhas de 200 dias, enquanto no manejo feito anteriormente pela
empresa com periodo de reaplicagdo de 50 a 60 dias apOs a primeira
aplicacao, este periodo era de 100 a 120 dias.

Os dados de porcentagem de controle obtidos nas parcelas tratadas
com os herbicidas 100 DAA foram submetidos a analise estatistica, para se
comparar as porcentagens de controle de cada tratamento ao final do
experimento. Na Tabela 7 estdo descritos os valores de porcentagem de
controle de plantas daninhas, juntamente com resultado do teste de Tukey
proporcionado pelos tratamentos 100 DAA.

TABELA 7 — PORCENTAGENS MEDIAS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS, PARA
CADA TRATAMENTO TESTADO, AOS 100 DAA, NA AREA DE
IMPLANTACAO. Agudos-SP, 2014.

TRATAMENTOS DESCRICAO CON('(I;SOLE ESTATISTICAS? CONCEITO
Testemunha 1 Testemunha sem aplicagéo 34,37 35,85+2,70d Nenhum/pobre
T1 Isoxaflutole 62,87 52,46 £1,07b Suficiente
T2 Flumioxazina 67,87 55,54+ 3,39 ab Suficiente
T3 Sulfrentrazone 72,12 58,13 +0,33 a Bom
T4 Carfentrazona + Clomazona 61,62 51,19+4,09b Suficiente
T5 Clomazona 48,62 4420+ 3,44 ¢ Regular
T6 Sulfentrazone +
(Carfentrazona + Clomazona) 72,5 5837£097a Bom
T7 Isoxaflutole + Flumioxazina 72,12 58,13+ 0,53 a Bom
Qrratamento <0,001**
UBloco 0’14NS
DMS 4,45
CV (%) 5,04

NOTA: 'Dados transformados em: arcsen (x/100)"°.

probabilidade de erro. *Nao significativo
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

** Significativo a 1% de
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A analise de variancia para a porcentagem de controle das plantas
daninhas aos 100 DAA, foi significativa para os herbicidas testados (Tabela 7).

Os tratamentos feitos com herbicidas Flumioxazina (T2), Sulfentrazone
(T3), Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) (T6) e Isoxaflutole +
Flumioxazina (T7) foram os que obtiveram melhores porcentagens de controle
ao final do experimento com 67,87%, 72,12%, 72,5% e 72,12% de controle
respectivamente, diferindo estatisticamente dos demais. Entretanto,
Flumioxazina também foi semelhante aos tratamentos Isoxaflutole (T1) e
Carfentrazona + Clomazona (T4) que propiciaram 62,87% e 61,62% de
controle respectivamente. As parcelas onde foi aplicado o tratamento
Clomazona (T5) foi constatada uma menor eficiéncia de controle com 48,62%,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos testados.

Esses resultados de porcentagens de controle foram superiores aos
encontrados por Reis (2010), que ao testar herbicidas pré-emergentes em
plantios de eucalipto, verificou que aos 90 DAA, as moléculas Flumioxazina,
Sulfentrazone e Oxyfluorfen propiciaram controle inferior a 65%. Utilizados
separadamente, somente a mistura de Flumioxazina + Sulfentrazone com 65%
de controle apresentou resultados aceitaveis segundo o mesmo autor, com
controle suficiente de acordo com a escala da ALAM, (1974).

A testemunha sem aplicacdo apresentou 34,37% de controle e diferiu
estatisticamente de todos os outros tratamentos testados. Este percentual de
controle indica a pouca eficiéncia em longo prazo desta técnica, fato que pode
demonstrar que apenas a dessecacao e a subsolagem feitas antes do plantio
nas parcelas deste tratamento, ndo foram suficientes para estabelecer um bom
nivel de controle das plantas daninhas 100 DAA.

O tratamento T7 Isoxaflutole + Flumioxazina formado da mistura de dois
herbicidas com diferentes mecanismos de acéo, potencializou a eficiéncia de
controle dessas duas moléculas, fato que demonstra um sinergismo positivo
para a mistura de T1 e T2, tendo em vista que estes herbicidas quando foram
utilizados sozinhos proporcionaram niveis de controle inferiores a quando
utilizados em misturas. Segundo Matthews (1994), esse sinergismo, muitas
vezes, ocorre quando se misturam dois herbicidas que apresentam diferentes
mecanismos de ac¢do, nos quais pode haver uma acédo de complementaridade

entre os mesmos, com um facilitando a agéo fisica e ou bioquimica do outro.
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Esses resultados coincidem com os encontrados por Tiburcio (2010),
que também verificou que a mistura de dois herbicidas de diferentes
mecanismos de acdo aumentou o espectro de acdo de controle das plantas
daninhas em plantios de eucalipto.

O sinergismo positivo ndo ocorreu com o tratamento Sulfentrazone +
(Carfentrazona + Clomazona) (T6) formado pela mistura de um herbicida
inibidor da protox (Sulfentrazone), e o segundo sendo uma mistura de uma
molécula inibidora da protox (Carfentrazona) e outra inibidora da sintese de
carotenoides (Clomazona). Porém também n&o houve antagonismo ou
sinergismo negativo (prejuizo ao desempenho dos herbicidas). A molécula
Sulfentrazone quando utilizada separadamente conseguiu controle semelhante
ao que obteve quando foi misturado a Carfentrazona + Clomazona (T4). O
tratamento T4 por sua vez aplicado sozinho proporcionou niveis inferiores de
controle, a eficiéncia, portanto obtida pela mistura destas duas moléculas nesta
area, se mostrou muito ligada ao herbicida Sulfentrazone (T3).

Todavia o sinergismo também pode ocorrer entre moléculas com mesmo
mecanismo de acdo. Isto pode ser verificado nos resultados obtidos por Reis
(2010), que ao misturar Flumioxazina + Sulfentrazone, dois herbicidas com
mesmo mecanismo de acéo, verificou um aumento na porcentagem de controle
em relacdo as moléculas utilizadas isoladamente, sinergismo positivo, tanto de
dicotiledbneas com 92,5% de controle quanto em monocotiledbneas com
97,5% de controle em plantios de eucalipto.

De acordo com Gressel (1990), a utilizacdo simultanea de dois ou mais
herbicidas sobre uma mesma cultura pode representar um avan¢o nas
estratégias de controle de plantas daninhas. Despertando particular interesse
as misturas que apresentam sinergismo positivo, permitindo assim o uso de
doses menores e controle mais eficiente.

Os conceitos da ALAM (1974), obtidos em cada avaliacdo também se
encontram nos anexos. Na Tabela 8, observam-se as porcentagens de controle
obtidas por cada tratamento e o0 seu respectivo conceito da ALAM, no final do
experimento 100 DAA.

Em relacdo aos conceitos da escala da ALAM (1974), nesta analise aos

100 DAA foi possivel observar que os tratamentos no final do experimento
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proporcionaram cinco classificacdes de conceito de acordo com a porcentagem
de controle que eles obtiveram (Tabela 7).

Os tratamentos T3, T6 e T7 apresentaram as melhores porcentagens de
controle das plantas daninhas dentre os tratamentos testados, com conceito de
controle “bom” de acordo com a escala da ALAM (1974). Os tratamentos T1,
T2 e T4 com porcentagens de controle inferior apresentaram conceito de
controle “suficiente”. O tratamento TS5 com conceito “regular” foi 0 que obteve o
pior conceito dentre os herbicidas testados. A testemunha sem aplicacao
obteve um conceito de controle “nenhum/pobre”, mostrando a alta infestacéo

ocorrida neste tratamento.

5.2.1.2 Numero médio de plantas daninhas por metro quadrado

O numero médio de plantas daninhas por metro quadrado encontrado
nos diferentes tratamentos na area de implantacdo aos 90 DAA se encontra
representado na Tabela 8, nas diferentes formas de aplicacdo (pré e pos-
plantio). O resultado do teste de comparacdo de média esta apresentado na
Tabela 8 com os dados reais, porém a estatistica foi realizada com os dados

transformados log (x +1).
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TABELA 8 - NUMERO MEDIO DE PLANTAS DANINHAS POR METRO QUADRADO, EM PRE
E POS-PLANTIO NA AREA DE IMPLANTACAO, 90 DAA. Agudos-SP, 2014.

FORMA DE APLICACAO TOTAL
TRATAMENTOS Pré (plantas/m?) Po6s (plantas/m®)  (plantas/m?)
Testemunha sem aplicacéo 53.25 50,75 52a
(T1) Isoxaflutole 12 11,25 11,62 cd
(T2) Flumioxazina 9,75 115 10,62 cd
(T3) Sulfrentrazone 8,5 8,5 8,5cd
(T4) Carfentrazona + Clomazona 31,75 33,00 32,75 ab
(T5) Clomazona 18,5 19,75 19,12 be
(T6) Sulfentrazone + (Carfentrazona + 575 75 6.62 d
Clomazona)
(T7) Isoxaflutole + Flumioxazina 14,5 12,5 13,5cd
TOTAL 19,25 A 19,34 A
OTratamento >0:05NS <01001**
OBloco >0105NS
DMS 0,11 0,36
CV (%) 19,34

NOTA - ** Significativo a 1% de probabilidade de erro. “°N&o significativo.
Médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha nao

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A analise de variancia para o numero de plantas daninhas por metro
quadrado foi significativa para o fator herbicida. Quanto a forma de aplicacéo
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos (TABELA 8), se verifica
que gquanto menor o numero de plantas daninhas por metro quadrado melhor o
tratamento, ou seja, mais eficiente foi o controle.

Com base nisso, Isoxaflutole (T1), Flumioxazina (T2), Sulfentrazone
(T3), Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) T6 e Isoxaflutole +
Flumioxazina (T7) apresentaram o0s valores de infestagdo superior
estatisticamente aos demais tratamentos com 11,62; 10,62; 8,5; 6,62 e 13,5
plantas/m? respectivamente. Entretanto T1, T2, T3 e T7, também foram
semelhantes estatisticamente a Clomazona (T5) com 19,12 plantas/m?. O
tratamento TS5 além de semelhante estatisticamente a T1, T2, T3 e T7, foi
estatisticamente igual ao tratamento Carfentrazona + Clomazona (T4) com
32,75 plantas/m?. O tratamento T4 por sua vez também ndo se diferenciou
estatisticamente da testemunha 1 onde foram constatadas 52 plantas/m?.

Os tratamentos considerados como melhores estatisticamente T1, T2,
T3, T6 e T7 com 11,62; 10,62; 8,5; 6,62 e 13,5 plantas/m? respectivamente,
obtiveram valores de numero médio de plantas daninhas acima do ideal
considerado por Toledo et al. (2001), pois segundo os autores quatro plantas

de U. decumbens por metro quadrado sdo suficientes para reduzir o
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crescimento de plantas de E. grandis nos primeiros 90 dias apés o plantio. Para
Perreira (2011), este numero é maior, em seus experimentos com C. citriodora
0 autor constatou que o crescimento desta espécie é reduzido com a presenca
de de 20 plantas por metro quadrado.

Na avaliacdo de porcentagem de controle das plantas daninhas os
tratamentos T2, T3, T6 e T7 com 67,87%, 72,12%, 72,5% e 72,12% de controle
respectivamente foram os melhores estatisticamente aos 100 DAA. Este fato foi
confirmado nesta avalicdo de nimero de plantas daninhas por metro quadrado,
onde os tratamentos T2, T3, T6 e T7 com 10,62; 8,5; 6,62 e 13,5 plantas/m?
respectivamente também estavam entre os melhores, porém nesta avaliacao
eles n&o diferiram também de T1 com 11,62 e plantas/m?.

Em relacéo a eficiéncia de controle das plantas daninhas, os tratamentos
T1 (Isoxaflutole), T2 (Flumiozaxina), T3 (Sulfentrazone), T6 (Sulfentrazone +
(Carfentrazona + Clomazona)) e T7 (Isoxaflutole + Flumiozaxina), se
mostraram mais eficientes, com adequadas porcentagens de controle e nUmero
meédio de plantas daninhas por metro quadrado ao final do experimento 100
DAA.

5.2.2 Area de reforma

5.2.2.1 Porcentagem de controle das plantas daninhas

Pelo mesmo motivo citado para area de implantacdo, na area de reforma
também foi avaliado o comportamento de cada herbicida ao longo do tempo do
experimento, a fim de observar por quanto tempo e de que maneira ocorreu o
controle das plantas daninhas pelos herbicidas, para isso se comparou nas
cinco avaliacdes o comportamento dos tratamentos em relagdo porcentagem
de controle das plantas daninhas.

Na Tabela 9, esta apresentadas as porcentagens de controle de cada

tratamento nas cinco avaliagdes, aos 20, 40, 60, 80 e 100 DAA.
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TABELA 9 — PORCENTAGEM DE CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS AOS 20, 40, 60, 80
E 100 DIAS (DAA). NA AREA DE REFORMA E. urophylla SUBMETIDA A
APLICAGAO DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES. Agudos-SP, 2014.

CONTROLE (%)

TRATAMENTOS AVALIACOES (DAA)
20 40 60 80 100

Testemunha sem aplicacéo 93,12 78,12 70,50 51,25 43,25

Isoxaflutole 98,75 96,75 82,37 8162 77,50

Flumioxazina 97,87 95,62 8537 7887 76,37

Sulfrentrazone 98,00 94,00 90,5 80,87 77,62

Carfentrazona + Clomazona 96,5 89,87 78,00 67,25 62,75

Clomazona 96,5 87,62 84,87 63,25 60,87

Sulfentrazone + (Carfentrazona + 97.87 9525 8762 8025 76,50
Clomazona)

Isoxaflutole + Flumioxazina 98,62 95,00 89,25 80,5 76,37

Na avaliagdo aos 20 DAA todos os tratamentos se encontravam com
nota seis na escala da ALAM, com porcentagens de controle entre 91 e 100%
devido a dessecacdo feita anteriormente na area e ao controle mecanico
praticado no momento da subsolagem, atividades que deixaram a linha de
plantio quase que com auséncia total de plantas daninhas.

Aos 40 DAA, em todos os tratamentos foi observada reinfestacado, fato
que pode ser observado através da reducdo na porcentagem de controle
estabelecida na primeira avaliacdo. Este fato, conforme ja foi discutido para os
dados da area de implantacéo pode estar associado a germinagéo do banco de
sementes e ao efeito residual dos herbicidas no solo. Assim, as areas tratadas
com herbicidas tiveram um percentual de reinfestacdo menor do que as
testemunhas.

Pode-se observar na avaliacdo aos 40 DAA a repeticdo dos resultados
obtidos na area de implantacdo que os tratamentos Isoxaflutole (T1),
Flumioxazina (T2), Sulfentrazone (T3), Sulfentrazone + (Carfentrazona +
Clomazona) (T6) e Isoxaflutole + Flumioxazina (T7), com 96,75; 95,62; 94,00;
95,25 e 95,00% de controle respectivamente, foram 0S que proporcionaram
controle superior, separando-se de Carfentrazona + Clomazona (T4) e
Clomazona (T5) que obtiveram 89,87 e 87,62% de controle respectivamente.
Nesta avaliagdo, a testemunha sem aplicacdo com 78,12% de controle
apresentou resultado inferior a todos os tratamentos com herbicida.

Aos 60 DAA nota-se que ocorreu um aumento na infestacdo da area,

consequentemente ocorreu um decréscimo na porcentagem de controle para
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todos os tratamentos. Da mesma forma que ocorreu na area de implantacéo,
aparentemente, ap0s o periodo de 60 dias, o efeito residual dos herbicidas
aplicados comecou a perder o efeito. Nesta avaliacdo aos 60 DAA, as parcelas
dos tratamentos T3 com 90,5%, T6 com 87,62% e T7 com 89,25% de controle
tiveram porcentagens de controle semelhantes, entretanto, superior a T1, T2 e
T5 com 82,37; 85,37 e 84,87% de controle respectivamente. Estes, por sua
vez, propiciaram um controle superior a T4 que obteve 78,00% de controle. A
testemunha sem aplicacdo apresentou controle inferior aos tratamentos com
herbicidas, 70,50% de controle.

Aos 80 e 100 DAA, constatou-se um aumento nas taxas de infestagao,
provavelmente associada a reducgéo efeito residual dos herbicidas. Assim como
discutido para area de implantacdo é possivel que a reducdo da acdo dos
herbicidas no solo ocorra por varios fatores, dentre eles: degradacao
microbiana, quimica e biolégica, fotodegradacédo, sor¢cdo das moléculas ao
solo, bem como a absorcdo de parte pelas plantas daninhas que sé&o
controladas (SILVA; SILVA 2007; RENNER, 1998).

Foi possivel constatar situacdes idénticas para as duas avaliacGes 80 e
100 DAA. As areas tratadas com os tratamentos Isoxaflutole (T1), Flumioxazina
(T2), Sulfentrazone (T3), Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) (T6) e
(Isoxaflutole + Flumioxazina) (T7) possuem as maiores porcentagens de
controle com 81,62; 78,87; 80,87; 80,25 e 80,5% respectivamente, enquanto
Carfentrazona + Clomazona (T4) com 67,25% e Clomazona (T5) 63,25%
tiveram porcentagens de controle intermediérias. Assim como na area de
implantacdo nestas duas avaliacdes (80 e 100 DAA), as areas da testemunha
sem aplicagcdo, com 43,25% de controle, jA se encontravam bastante
infestadas.

Com o uso dos herbicidas pré-emergentes foi possivel obter um controle
das plantas daninhas mais adequado, da mesma forma que aconteceu na area
de implantacdo, proporcionando com essa técnica um controle superior a
capina manual e a nao aplicacdo de herbicidas, tanto em relagcdo a
porcentagem de controle das plantas daninhas como ao periodo em que as
plantas daninhas entraram em competicdo com as plantas de eucalipto.

A testemunha sem aplicagdo obteve controle inferior aos tratamentos

com herbicidas em todas as avaliagbes. Segundo alguns autores ocorre
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prejuizo a producdo quando o eucalipto esta em convivio com as plantas
daninhas logo apos o plantio das mudas (TOLEDO, 2002; COSTA et al., 2004;
BRENDOLAN et al., 2000).

Para a éarea de reforma, assim como na area de implantacdo, foi
possivel obter um controle adequado por um periodo de 100 DAA com os
tratamentos T1, T2, T3, T6 e T7, mostrando a possibilidade de se estender o
periodo em que a empresa podera aplicar a remonta de herbicidas pré-
emergentes para 100 dias; tendo em vista que os tratamentos T1, T2, T3, T6 e
T7, apés 100 DAA obtiveram boas porcentagens de controle das plantas
daninhas, fazendo com que possivelmente a infestagéo existente ndo atrapalhe
a produtividade do povoamento.

Na ultima avaliacdo aos 100 DAA, assim como para a area de
implantacdo, também foi feito uma analise estatistica entre as porcentagens de
controle das plantas daninhas obtida pelos tratamentos apés 100 DAA
(TABELA 10).

TABELA 10 - PORCENTAGENS MEDIAS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS, PARA
CADA TRATAMENTO, AOS 100 DAA, NA AREA DE REFORMA. Agudos-SP,

2014.
TRATAMENTOS CONTROLE (%) ESTATISTICAS' CONCEITO
Testemunha sem aplicagéo 43,25 35,85+ 5,22 d Regular
(T1) Isoxaflutole 77,50 52,46+ 2,88 a Bom
(T2) Flumioxazina 76,37 55,54+ 3,88 a Bom
(T3) Sulfrentrazone 77,62 58,13+ 3,38 a Bom
(T4) Carfentrazona + Clomazona 62,75 51,19+160b Suficiente
(T5) Clomazona 60,87 4420+ 191 c Regular

(T6) Sulfentrazone +

76,50 58,37+ 2,68 a Bom
(Carfentrazona + Clomazona)
(T7) Isoxaflutole + Flumioxazina 76,37 58,13+ 2,70 a Bom
OTratamento <0,001**
OBloco 0,14NS
DMS 4,45
CV (%) 5,04

NOTA: 'Dados transformados em: arcsen (x/100)"?. ** Significativo a 1% de

probabilidade de erro. “*Nao significativo. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

A analise de variancia para a porcentagem de controle das plantas
daninhas aos 100 DAA foi significativa para os herbicidas testados.

Para os tratamentos Isoxaflutole (T1), Flumioxazina (T2), Sulfentrazone
(T3), Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) (T6) e (Isoxaflutole +



58

Flumioxazina) (T7) as porcentagens de controle ao final do experimento foram
de 77,50, 76,37, 77,62, 76,5 e 76,37% respectivamente, diferindo
estatisticamente dos demais. O tratamento Carfentrazona + Clomazona (T4) se
mostrou o de menor eficiéncia estatisticamente, em relacdo aos citados acima,
com 62,75% de controle apenas. A molécula Clomazone (T5) proporcionou
média de controle de 60,87%, sendo inferior estatisticamente aos demais
tratamentos. Estas porcentagens de controle sao superiores as encontradas no
trabalho de Reis (2010).

As parcelas da testemunha sem aplicacdo com 43,25% de controle,
apresentaram uma alta infestacdo ao final do experimento, este resultado
indica a pouca eficiéncia em longo prazo do controle feito sem aplicacdo de
herbicidas pré-emergentes. Apesar de, nas parcelas deste tratamento, antes do
plantio ter sido feita uma dessecacdo em éarea total e durante o preparo do solo
uma subsolagem na linha de plantio, aos 100 DAA o nivel de controle ndo
estava adequado, quando se compara com as parcelas onde se fez aplicacao
de herbicidas.

Na area de implantacdo ocorreu sinergismo entre as misturas do
tratamento Isoxaflutole + Flumioxazina (T7), 0 mesmo ndo ocorreu na area de
reforma. Nesta ultima &rea os herbicidas componentes dessa mistura,
utilizados separadamente, proporcionaram controle semelhante ao que
obtiveram quando misturados. Esta diferenca na acdo das misturas para as
duas areas pode talvez ser explicada pela diferenca na comunidade infestante
presente nas duas areas.

Segundo Green (1989), cada espécie de planta daninha pode reagir
diferentemente a mistura de herbicidas, podendo haver interacbes negativas
entre a espécie e a absorcéo, translocacdo e metabolismo dos componentes
da mistura. O mesmo autor ainda cita um exemplo pratico, onde a mistura de
Acifluorfen e Bentazon, que é sinérgica para Chenopodium album e nao
sinérgica em Datura stramonium.

Aos 100 DAA, da mesma forma que foi feito para a area de implantacgéo,
na area de reforma foi feita uma analise comparativa entre 0os conceitos da
ALAM onde se enquadraram as porcentagens de controle obtidas por cada
tratamento no final do experimento (TABELA 10). O que se observa é que 0s

herbicidas foram classificados em quatro conceitos diferentes da ALAM, de
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acordo com a porcentagem de controle presentes nas parcelas tratadas com
eles.

Os tratamentos T1, T2, T3, T6 e T7 que apresentaram as melhores
porcentagens de controle das plantas daninhas dentre os herbicidas se
encontravam no conceito de controle “bom” de acordo com a escala da ALAM
(1974). Com controle um pouco inferior a esses, o tratamento T4, com conceito
de controle “Suficiente”, e T5 e a testemunha sem aplicagdo apresentaram

conceito “Regular”.

5.2.2.2 NuUumero médio de plantas daninhas por metro quadrado

O numero médio de plantas daninhas por metro quadrado, encontrado
nos diferentes tratamentos na area de reforma aos 90 DAA, se encontra
representado na Tabela 11, nas diferentes formas de aplicacdo (pré e pos-
plantio). O resultado do teste de comparacdo de média esta apresentado na
Tabela 11, com os dados reais, porém a analise estatistica foi realizada com os

dados transformados log (x +1).

TABELA 11 - NU'MERO'MEDIO DE PLANTAS DANINHAS POR METRO QUADRADO, EM
PRE E POS-PLANTIO NA AREA DE IMPLANTACAO, 90 DAA. Agudos-SP,

2014.
FORMA DE APLICACAO
TRATAMENTOS Pré (plantas/m?) Pos (pllnot;sAlan)
(plantas/m©)
Testemunha sem aplicagéo 39,00 39,75 39,37 a
(T1) Isoxaflutole 11,00 11,50 11,25 b
(T2) Flumioxazina 11,00 12,00 11,50 b
(T3) Sulfrentrazone 5,75 6,5 6,12 bc
(T4) Carfentrazona + Clomazona 26,25 27,25 26,75 a
(T5) Clomazona 27,15 28,00 27,57 a
(T6) Sulfentrazone + (Carfentrazona + 75 65 7.00b
Clomazona)
(T7) Isoxaflutole + Flumioxazina 3,75 5,00 4,37 bc
TOTAL 16,42 A 17,09 A
OTratamento >0,05" <0,001*
QBioco >0105NS
DMS 0,24 0,07
CV (%) 13,63

NOTA - ** Significativo a 1% de probabilidade de erro. "*N&o significativo. Médias
seguidas pela mesma letra minascula na coluna e mailscula na linha nédo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de TUKEY a 5% de probabilidade.
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A analise de variancia para o numero de plantas daninhas por metro
guadrado, mostrou-se significativa apenas para o fator herbicida. A forma de
aplicacédo (pré e pos-plantio) ndo apresentou diferenca estatistica.

Quanto menor o numero de plantas daninhas por metro quadrado
melhor o tratamento, ou seja, mais eficiente foi o controle, com base neste
parametro, os tratamentos Sulfentrazone (T3), Sulfentrazone + (Carfentrazona
+ Clomazona) (T6), e Isoxaflutole + Flumioxazina (T7) apresentaram o0s
melhores valores de infestacdo estatisticamente com 6,12; 7,00; 4,37;
plantas/m?. Entretanto T3 e T6 também foram semelhantes estatisticamente
Isoxaflutole (T1) e Flumioxazina (T2), estes que propiciaram 11,25 e 11,50
plantas/m? respectivamente. Os tratamentos Carfentrazona (T4), Clomazona
(T5) e testemunha sem aplicacdo nédo se diferenciam entre si estatisticamente,
com 26,7; 27,57 e 39,37 plantas/m?, proporcionando as piores médias nesta
avaliacao.

Os tratamentos T3, T6, e T7 (com 6,12; 7,00; 4,37 plantas/m?)
proporcionaram propiciaram resultados considerados adequados por Perreira
(2011) e Toledo et al. (2001), para a competicdo de plantas daninhas com
eucalipto. Os autores citam que entre 4 a 20 plantas/m? sdo suficientes para
reduzir o crescimento de plantas de E. grandis, nos primeiros 90 dias apos
transplantio.

Na analise de porcentagem de controle das plantas daninhas para a
area de reforma, assim como na area de implantacdo os tratamentos que
obtiveram as melhores porcentagens de controle, foram aqueles com menor
nimero de plantas daninhas por m? Os tratamentos T1 (Isoxaflutole), T2
(Flumiozaxina), T3 (Sulfentrazone), T6 (Sulfentrazone + (Carfentrazona +
Clomazona)) e T7 (Isoxaflutole + Flumiozaxina), com 77,50, 76,37, 77,62, 76,5
e 76,37% de controle respectivamente e 11,25; 11,50; 6,12; 7,00 e 4,37 plantas

por metro quadrado foram os mais eficientes para area de reforma.
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5.2.3 Area de implantagéo Vs area de reforma

As plantas daninhas presentes nas duas areas foram diferentes, levando
essa diferenca de vegetacdo em conta foi feita uma analise comparativa entre
a eficiéncia de controle dos herbicidas na area de implantacdo com a area de
reforma.

Na Figura 3, se encontram uma comparacao visual dos valores médios
de porcentagem de controle de plantas daninhas obtidos pelos tratamentos na

area de implantacédo e reforma, na avaliacao final aos 100 DAA.

100

Porcetagem de controle
[
o

B Implantagdo

M Reforma

Tratamentos

FIGURA 3 — GRAFICO COM A PORCENTAGEN MEDIA DE CONTROLE DE PLANTAS
DANINHAS PROPORCIONADA PELOS TRATAMENTOS AOS 100 DAA, NAS
DUAS AREAS EXPERIMENTAIS (IMPLANTACAO E REFORMA). Agudos-SP,
2014.

Todos os tratamentos proporcionaram melhores médias de porcentagem
de controle na area de reforma. Os melhores tratamentos na area de
implantacéo T3, T6 e T7 alcangaram respectivamente 72,12, 72,5 e 72,12% de
controle aos 100 DAA, enquanto os mesmos tratamentos, aplicados na area de
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reforma, tiveram porcentagens de controle um pouco maiores, com 77,62,
76,50 e 76,37% de controle, respectivamente.

As parcelas dos tratamentos T4 e T5 foram os que tiveram as piores
porcentagens de controle nas duas areas. Esses tratamentos, assim como 0s
demais, tiveram maior eficiéncia na area de reforma, alcancando um controle
de 60,62 e 48,62% na &rea de implantacdo e 62,75 e 60,87% na area de
reforma, respectivamente, aos 100 DAA.

Os dados demonstram uma maior dificuldade no controle quando este &
feito em areas de implantacdo em relacédo a areas de reforma, tendo em vista
uma maior infestacdo e agressividade das plantas daninhas nesse sistema
(pastagem). Quando se analisa o tratamento testemunha sem aplicacdo e se
faz uma comparacédo entre a porcentagem de controle existente nela aos 100
DAA nas duas areas. O que se nota € gue a testemunha sem aplicacdo na
area de reforma com 43,25% de controle obteve 8,8% a mais que 0 mesmo
tratamento na area de implantacédo que obteve 34,37% de controle.

Tal fato também € notado quando se analisa ainda o0 nimero médio de
plantas daninhas por metro quadrado obtido nas duas areas. Enquanto na area
de reforma esse valor foi de 39,37 plantas/m?, na area de implantacdo esse
valor muda para 52 plantas/m? ou seja, na area de implantacédo se obteve
24,89% a mais de plantas daninhas por metro quadrado em relacdo a area de
reforma.

Toledo (1998) descreve que a implantacdo de eucalipto em &areas
anteriormente ocupadas por pastagens necessita de cuidado com controle das
plantas daninhas. O autor ainda cita como espécies mais competitivas com o

eucalipto nessas areas as plantas do género Brachiaria sp. e Panicum sp.
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5.3 FITOTOXIDADE DAS MOLECULAS HERBICIDAS TESTADAS AS
MUDAS DE E. urophylla

5.3.1 Sintomas de fitotoxidade proporcionados pelas moléculas herbicidas

testadas as mudas de E. urophylla

Na Figura 4, sdo apresentados alguns sintomas visuais causados pelos
tratamentos Sulfentrazone (T3), Carfentrazona + Clomazona (T4), Clomazona
(T5) e Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) (T6) que geraram

sintomas mais graves de fitotoxidade nas mudas de eucalipto.

FIGURA 4 - MUDAS DE E. urophylla COM SINTOMAS DE FITOTOXIDADE PROVOCADOS
PELAS MOLECULAS HERBICIDAS TESTADAS. Agudos-SP, 2014.
NOTA - (a) Sulfrentrazone. (b) (Carfentrazona + Clomazona). (c) Clomazona. (d)
Sulfrentrazone + (Carfentrazona + Clomazona).

As mudas tratadas com Sulfentrazone (T3) apresentaram clorose e
necroses nas folhas da periferia das mudas, superbrotacdo e arroxeamento



64

nas nervuras das folhas novas e velhas das mudas. Esses sintomas também
foram encontrados por Takahashi (2007) que em um ensaio feito sobre o efeito
de Sulfentrazone sobre um clone Eucalyptus urograndis. O autor verificou
como sintomas de fitotoxidade nas mudas necroses generalizada nas folhas
novas e velhas e ao redor da necrose uma regido arroxeada. Takahashi et al.
(2006a) também constataram esses efeitos sobre mudas de eucaliptos tratadas
com Sulfentrazone. Ronchi e Silva (2003), constataram esses mesmos efeitos,
porém na cultura do cafeeiro.

As mudas tratadas com Carfentrazona + Clomazona (T4) apresentaram
como sintomas cloroses e necroses nas folhas da periferia da planta e
superbrotacdo, a necrose geralmente aconteceu na ponta das folhas das
mudas tratadas com esse tratamento.

O tratamento Clomazona (T5) ocasionou as mudas sintomas de
cloroses, as mudas tratadas com esse herbicida se apresentavam com folhas
novas rosadas, amareladas e em alguns casos esbranquicadas como um todo
ou parte dela e as nervuras mantiveram-se verdes, em seguida a clorose
evoluia para necroses e superbrotacdo, o que coincide com os resultados
obtidos por Takahashi (2007), que verificou, além destes sintomas, que as
folhas novas das mudas de eucalipto tratadas com essa molécula se
apresentaram mais verdes e grossas. Isto ocorre devido ao Clomazona ser
uma substancia inibidora e destruidora da clorofila das folhas, que na sua
auséncia resultam na expressdo destas caracteristicas de aumento da
espessura das folhas (BAUMANN et al.,, 2007). Rodrigues e Almeida (1998)
citam que as culturas de citros também possuem essa mesma sensibilidade a
esse herbicida.

Timossi e Alves (2001) relataram ainda que a maior dose de Clomazone
(2.000 mL.ha-1) aplicado sobre plantas de laranjeira ocasionou queda de folhas
ou estas entraram em processo de senescéncia ap0s se tornarem cloréticas.
BAUMMAN et al. (2007) observaram também sintomas semelhantes na cultura
de milho, amendoim e algodao, fato que também foi observado nas mudas de
E. urophylla presentes nas parcelas onde a molécula Clomazone estava
presente na composicéo dos tratamentos.

O tratamento T6 gerou nas plantas de eucalipto necroses, cloroses e

superbrotacdo. Um sintoma bastante caracteristico das mudas tratadas com
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estes herbicidas foi superbrotacdo acentuada que ocasionou muitas vezes até
na mudanca do formato natural da copa das mudas, e perca da dominancia

apical.

5.3.2 Determinacdo da severidade da fitotoxidade gerada pelas moléculas

herbicidas testadas as mudas de E. urophylla.

As porcentagens de mudas que apresentaram fitotoxidade na primeira
avaliacdo, aos 10 DAA, tratadas com os diferentes herbicidas pré-emergentes
estdo representados na Tabela 12, de acordo com as nota da escala de
avaliacao visual da EWRC (1964).

TABELA 12 - PORCENTAGENS DE MUDAS DE E. urophylla COM SINTOMAS DE
FITOTOXIDADE NA 1° AVALIACAO 10 DAA. Agudos-SP, 2014.

PORCENTAGENS DE MUDAS (%)

PRE-PLANTIO POS-PLANTIO
TRATAMENTOS
Notas da escala
1 2 3 4 5 1 2 3 4
Testemunha s/ aplicagédo 100 0 0 0 0 100 0 0 0
Isoxaflutole 100 0 0 0 0 100 0 0 0
Flumioxazina 100 0 0 0 0 75 25 0 0
Sulfrentrazone 100 0 0 0 0 33,33 60,45 6,22 0
Carfentrazona +
100 0 0 0 0 15,62 72,91 11,47 0
Clomazona
Clomazona 100 0 0 0 0 55,21 44,79 0 0
Sulfentrazone +
(Carfentrazona +
100 0 0 0 0 29,16 51,05 19,79 0
Clomazona)
Isoxaflutole+Flumioxazina 100 0 0 0 0 68,15 31,85 0 0

o O o o

NOTA - 1 - auséncia de sintomas de fitotoxidade; 2 - injdrias cloréticas em folhas da periferia
da planta; 3 - injarias cloréticas e necréticas (borda das folhas); 4 - injarias cloréticas e

superbrotacédo; 5 - injdrias cloréticas, necréticas e superbrotacgéo.

Na forma de aplicagédo pré-plantio das mudas de E. urophylla, onde se

fez a aplicacdo sobre o solo e cinco dias depois as mudas foram plantadas, aos
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10 DAA os herbicidas ndo ocasionaram as mudas nenhum sintomas de
fitotoxidade. Decorrido esse periodo 100% das mudas obtiveram nota um na
escala de avaliacédo visual, para essa forma de aplicagao.

Na forma de aplicacdo em pods-plantio, onde os herbicidas foram
aplicados sobre as mudas de eucalipto cinco dias apods o plantio, apenas as
mudas das parcelas tratadas com o tratamento Isoxaflutole n&o apresentaram
sintomas visuais de intoxicagdo. Para todas as mudas presentes nas parcelas
deste tratamento foi atribuida nota um na escala de avaliacio EWRC,
resultados que coincidem com os encontrados por Agostinetto et al. (2010) que
observaram que o herbicida Isoxaflutole é seletivo & cultura do eucalipto nas
doses até 150 g.ha-1. Porém Costa el at. (2002a); Costa et al. (2002b); Macedo
et al. (2002) em seus trabalhos observaram pequenas injarias nas mudas
tratadas com Isoxaflutole, todavia sem afetar significativamente o
desenvolvimento das mudas.

As mudas de E. urophylla presentes nas parcelas tratadas com
Sulfentrazone, Carfentrazona + Clomazona e Sulfentrazone + (Carfentrazona +
Clomazona), foram as Unicas que apresentaram sintomas de necrose, com
6,22; 11,47 e 19,79% das mudas com nota trés da escala. Estes tratamentos
também foram os que apresentaram maior nimero de mudas com sintomas de
clorose (nota dois da escala) com 60,45; 72,91 e 51,05% de mudas com esse
sintoma de fitotoxidade. As mudas das parcelas tratadas com Flumioxazina,
Clomazona e Isoxaflutole + Flumioxazina, demonstraram somente sintomas de
clorose.

A fitotoxidade na avaliacdo aos 10 DAA se apresentou mais grave para
aplicacdo em pos-plantio para os herbicidas Sulfentrazone e Carfentrazona +
Clomazona. As mudas tratadas com estas moléculas herbicidas aplicados
diretamente sobre elas obtiveram sintomas de fitotoxidade mais severos, sendo
que o tratamento (T6), formado da mistura entre eles potencializou os efeitos
fitotoxicos destas moléculas, causando injurias a 84% das mudas de E.
urophylla.

Os indices de fitotoxidade constatados nas mudas de E. urophylla pelos
diferentes herbicidas, na segunda avaliacdo 45 DAA, estdo descritos na Tabela
13, com as respectivas porcentagens de mudas dentro de cada nota da escala

de avaliacédo visual da EWRC.
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TABELA 13 - PORCENTAGENS DE MUDAS DE E. urophylla COM SINTOMAS DE
FITOTOXIDADE NA 2° AVALIACAO 45 DAA. Agudos-SP, 2014.

PORCENTAGENS DE MUDAS (%)

PRE-PLANTIO POS-PLANTIO
TRATAMENTOS
Notas da escala
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Testemunha s/ aplicacdo 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
Isoxaflutole 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
Flumioxazina 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
Sulfrentrazone 8591 14,09 O 0 0 33,33 60,45 6,22 0 0
Carfentrazona + Clomazona 41,22 33,39 11,29 141 O 15,62 7291 11,47 O 0
Clomazona 32,64 19,37 30,88 17,2 O 5521 44,79 O 0 0
Sulfentrazone + (Carfentrazona

76,19 2381 O 0 0 29,16 51,056 19,79 O 0

+ Clomazona)
Isoxaflutole+Flumioxazina 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

NOTA - 1 - auséncia de sintomas de fitotoxidade; 2 - injdrias cloréticas em folhas da periferia
da planta; 3 - injarias cloréticas e necréticas (borda das folhas); 4 - injarias cloréticas e

superbrotacao; 5 - injarias clor6ticas, necréticas e superbrotacao.

Na aplicacdo em pré-plantio 45 DAA, as mudas tratadas com
Carfentrazona + Clomazona e Clomazona apresentaram sintomas de
fitotoxidade classificados com nota quatro na escala EWRC, com 14,1 e 17,2%
respectivamente das mudas com cloroses, necroses e superbrotacdo. Nas
parcelas onde foram aplicadas as moléculas herbicidas Clomazona 30,88%
das mudas apresentaram sintomas de necrose (nota 3 da escala),
Carfentrazona + Clomazona teve uma maior quantidade de mudas com
clorose 33,39%.

As mudas tratadas com Sulfentrazone e Sulfentrazone (Carfentrazona +
Clomazona) também apresentaram efeitos fitotbxicos com a aplicacdo dos
herbicidas antes do plantio das mudas com 14,09 e 23,81% respectivamente
de mudas com nota dois da escala EWRC (clorose).

Esta analise indica que os herbicidas Sulfentrazone, Carfentrazona +
Clomazona, Clomazona e Sulfentrazone + (Carfentrazona Clomazona), podem
ser absorvidos pelas raizes e translocados para a parte aérea das mudas de
eucalipto, onde irdo atuar. Porem as mudas de eucalipto se intoxicaram de

forma mais lenta com esses herbicidas quando a forma de absorcao foi pelas
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raizes (aplicacdo pré-plantio) do que quando os produtos foram absorvidos
pelas folhas (aplicacdo pds-plantio).

Na primeira avaliacdo aos 10 DAA, para as mudas de eucalipto onde os
herbicidas foram aplicados antes do plantio, ndo apresentaram nenhum
sintoma de fitotoxidade. Apenas na avaliacdo aos 45 DAA as mudas de
eucalipto presentes nas parcelas onde os herbicidas foram aplicados em pré-
plantio, comegaram a apresentar sintomas de fitotoxidade, enquanto as mudas
onde os herbicidas foram aplicados pos-plantio diretamente sobre elas, logo na
primeira avaliacdo aos 10 DAA, ja haviam sintomas de fitotoxidade.

Na aplicacdo em pos-plantio nesta avaliacdo 45 DAA, o que se verificou
foi que as mudas das parcelas onde foram aplicados os tratamentos
Sulfentrazone, Carfentrazona + Clomazona e Clomazona, tiveram sintomas de
fitotoxidade até a nota trés da escala (Clorose e Necrose) sendo o0s
tratamentos que expressaram sintomas de fitotoxidade mais severos nesta
avaliacdo as mudas, nas mudas onde se aplicou os tratamentos Isoxaflutole,
Flumioxazina e Isoxaflutole+Flumioxazina, 100% das mudas ndo apresentavam
nenhum sintoma de fitotoxidade.

Na primeira avaliacdo, para as mudas tratadas com Flumioxazina que,
obtiveram nota dois na escala da EWRC (injurias cloroticas). Na segunda
avaliacdo aos 45 DAA, 100% das mudas tratadas com esta molécula herbicida
estavam sem sintomas de fitotoxidade. Estes dados indicam uma recuperacao
nos sintomas de fitotoxidade das mudas tratadas com a molécula herbicida
Flumioxazina, resultado que coincide com os encontrados por Tiburcio (2010),
gue também verificou que as mudas de eucalipto se recuperaram dos sintomas
de fitotoxidade quando tratadas com Flumioxazina mais rapidamente que com
outras moléculas de herbicidas pré-emergentes como Sulfentrazone por
exemplo.

Os indices de fitotoxidade das mudas de E. urophylla na terceira
avaliacdo aos 60 DAA, estdo descritos na Tabela 14, na qual se descreve a
porcentagem de plantas de eucalipto dentro de cada nota da escala de

avaliacao visual da EWRC.
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TABELA 14 - PORCENTAGENS DE MUDAS DE E. urophylla COM SINTOMAS DE
FITOTOXIDADE NA 3° AVALIACAO 60 DAA. Agudos-SP, 2014.

PORCENTAGENS DE MUDAS (%)

PRE-PLANTIO POS-PLANTIO
TRATAMENTOS
Notas da escala

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Testemunha s/ aplicacdo 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

Isoxaflutole 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

Flumioxazina 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

Sulfrentrazone 8541 1459 O 0 0 71,87 28,13 O 0 0

Carfentrazona + Clomazona 42,7 34,37 1153 114 O 50,00 2291 2191 O 5,18
Clomazona 28,1 12,5 25,4 340 O 31,26 18,75 2499 O 25
Sulfentrazone + (Carfentrazona
77,05 2295 O 0 0 69,05 30,95 O 0 0
+ Clomazona)
Isoxaflutole+Flumioxazina 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0

NOTA - 1 - auséncia de sintomas de fitotoxidade; 2 - injdrias cloréticas em folhas da periferia
da planta; 3 - injarias cloréticas e necréticas (borda das folhas); 4 - injarias cloréticas e

superbrotacao; 5 - injarias clor6ticas, necréticas e superbrotacao.

Na aplicagdo em pré-plantio, as mudas de E. urophylla tratadas com os
tratamentos Carfentrazona + Clomazona e Clomazona demonstraram sintomas
de fitotoxidade mais severos, com 11,4 e 34,0% respectivamente de mudas
com nota quatro da escala (clorose e superbrotacdo). Nas parcelas onde
foram aplicados Sulfentrazone (14,59%) e Sulfentrazone + (Carfentrazona +
Clomazona) (22,95%) apresentaram como sintomas somente clorose (nota
dois da escala), enquanto as mudas tratadas com os demais tratamentos nao
apresentaram sintomas de intoxicacao.

Na forma de aplicacdo em pdés-plantio, foi verificado que nas mudas de
E. urophylla onde se aplicou os tratamentos Carfentrazona + Clomazona e
Clomazona foram constatados sintomas de fitotoxidade em todos os niveis de
notas da escala exceto na nota quatro (clorose e superbrotacdo), sendo os
anicos tratamentos que apresentaram mudas com sintomas de fitotoxidade
com nota cinco da escala (Clorose, Necrose e Superbrotagao) .

Nos tratamentos Sulfentrazone e Sulfentrazone + (Carfentrazona +
Clomazona), constatou-se nas mudas de eucalipto apenas sintomas com nota
dois da escala de avaliacéo (clorose). Os demais tratamentos nédo apresentam

nenhuma muda com sintoma de fitotoxidade.
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A fitotoxidade em todas as avaliacfes foi mais severa para as mudas de
E. urophylla tratadas com as moléculas herbicidas Carfentrazona + Clomazona
e Clomazona, que apresentaram mudas com todos os tipos de sintomas na
forma de aplicacdo em pos-plantio. Na aplicagdo em pré-plantio foram os
anicos tratamentos onde foram constatadas mudas com nota quatro da escala
de avaliacéo.

A intensa fitotoxidade gerada por Carfentrazona + Clomazona e
Clomazona, parece estar ligada a molécula Clomazona presente na
composicao dos dois herbicidas, Baumann et al. (2007) relatam a toxidade da
molécula Clomazona por ser uma substéncia inibidora e destruidora da
clorofila. Os autores citam ainda que este herbicida é absorvido pelas folhas e
também pelas raizes de onde € translocado para a parte aérea, inibindo a
producdo de novos carotendides, responsaveis pela producédo de clorofila.

Em um trabalho feito por Schroder & Zanella (2008), onde testaram 0s
efeitos fitotoxicos ocasionados as mudas de eucalipto tratadas com herbicidas
pré-emergentes, 0s autores demonstraram através dos seus resultados que o0s
herbicidas Sulfentrazone e Clomazona foram estatisticamente mais fitotoxicos
ao eucalipto, até 66 DAA, em relacdo a Oxilfluorfen, Isoxaflutole e

Flumyozaxina.

5.3.3 Reducdo dos sintomas de fitotoxidade gerados pelas moléculas

herbicidas testadas as mudas de E. urophylla

Com 60 DAA constatou-se visualmente em campo a reducdo dos
sintomas de fitotoxidade nas mudas em todos os tratamentos aplicados, pois a
partir desse periodo as mudas emitiram novas brotacées sem a presenca de
sintomas de fitotoxidade. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados
por Schroder e Zanella (2008), que verificaram que aos 66 DAA, praticamente
nao se observaram danos nas mudas tratadas com Oxilfluorfen, Isoxaflutole e
Flumiozaxina e as mudas tratadas com Sulfentrazone e Clomazone mostravam

sinais de emissao de novas folhas com colora¢cdo normal.
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Entretanto o experimento de Schroder e Zanella (2008) foi conduzido em
vasos, 0 que gera uma tendéncia de superestimar a fitotoxicidade, pois o
produto fica retido, enquanto em condi¢des de campo, devido a dissipagédo dos
produtos no ambiente, é possivel que as mudas expressem recuperacao mais
rapida.

De certa maneira pode ter ocorrido uma seletividade dos herbicidas as
mudas de E. urophylla pela idade, pois segundo Oliveira Jr. e Inoue (2011), a
idade da planta afeta a absorcéo do herbicida, sua translocacéo e atividade nas
plantas. Plantas jovens sdo mais suscetiveis a herbicidas do que plantas mais
velhas, principalmente porque as plantas jovens possuem mais tecidos

meristematicos.

5.3.4 Avaliacdo do crescimento em altura das mudas de E. urophylla

5.3.4.1 1° avaliacdo

Na Tabela 15, estdo descritos os valores médios de crescimento em
altura das mudas de E. urophylla do momento do plantio até 90 DAA,
juntamente com a andlise de variancia e o teste de comparacao de médias de

Tukey.
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TABELA 15 - CRESCIMENTO MEDIO EM ALTURA (m) DAS MUDAS DE E. urophylla
SUBMETIDAS A APLICACAO DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES PRE E
POS-PLANTIO ATE 90 DAA. Agudos-SP, 2014.

FORMA DE APLICACAO
TRATAMENTO TOTAL
Pré-plantio Pés-plantio

Testemunha sem aplicacéo 1,00 0,87 0,94 a
(T1) Isoxaflutole 0,98 0,76 0,87 ab
( T2) Flumioxazina 0,95 0,92 0,94 a
(T3) Sulfrentrazone 0,79 0,70 0,75b
(T4) Carfentrazona + Clomazona 0,96 0,74 0,85 ab
(T5) Clomazona 0,80 0,81 0,81 ab
(T6) Sulfentrazone + (Carfentrazona + 0.87 074 0.80 ab
Clomazona)
(T7) Isoxaflutole + Flumioxazina 0,92 0,85 0,88 ab
TOTAL 0,91 A 0,80 B -
OTratamento <0,001** <0,001**
UBloco 0.001**
DMS 0,045 0.14
CV (%) 10,65

NOTA - **Significativo a 1% de probabilidade de erro. Ns: Nao significativo. Médias seguidas
da mesma letra minlUscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A andlise de variancia indicou diferenca significativa para o fator
herbicida e para a forma de aplicacdo, pré e pds-plantio. nas parcelas onde foi
aplicada o tratamento Flumioxanina (T2), as mudas de E. urophylla
apresentaram maior valor de crescimento em altura em relagdo as mudas das
parcelas tratadas com os outros herbicidas, com um incremento de 0,94 m,
valor estatisticamente igual a testemunha sem aplicacdo onde o eucalipto ndo
sofreu acdo do herbicida (TABELA 15). Este resultado € coincidente aos
encontrados por Tiburcio (2012), que verificou que as plantas tratadas com
Flumioxazina obtiveram maiores incrementos em altura em relacdo as mudas
em areas tratadas com outros herbicidas pré-emergentes logo apés o plantio,
fato que indica a menor influéncia desta molécula no crescimento inicial das
mudas de E. urophylla.

Nas mudas presentes nas parcelas onde foi aplicado o tratamento
Sulfentrazone (T3), constatou-se o pior desempenho nesta analise, com um
incremento de 0,75 m aos 90 DAA, resultado que coincide com os encontrado
por Tiburcio (2012), que ao testar a influéncia de herbicidas pré-emergentes na



73

altura de mudas de eucalipto, verificou que as mudas tratadas com
Sulfentrazone obtiveram menor crescimento inicial em altura em relacdo as
mudas tratadas com outros herbicidas.

As mudas tratadas com Isoxaflutole (T1), Carfentrazona + Clomazona
(T4), Clomazona (T5), Sulfentrazone + (Carfentrazona + Clomazona) (T6) e
Isoxaflutole + Flumioxazina (T7), ndo diferiram estatisticamente entre si. Esses
tratamentos ndo se diferenciaram entre si e foram semelhantes também a T2
gue obteve os melhores valores de crescimento e a T3 que proporcionou as
mudas os piores valores de crescimento. A diferenca estatistica entre o
crescimento das mudas de E. urophylla tratadas com os herbicidas foi
pequena, e pode estar relacionada a qualidade do sitio onde estavam
localizadas as parcelas de cada tratamento.

As mudas de E. urophylla das parcelas da testemunha sem aplicagao,
apresentaram maior crescimento em altura, isto pode ter acontecido devido as
plantas daninhas ainda n&o terem entrado em competicdo com as mudas de
eucalipto, tendo em vista o tempo decorrido de 90 DAA. No inicio, logo apés o
plantio da muda, a competicdo com as plantas demora certo tempo para
comecar e acontecer, é o chamado Periodo Anterior a Interferéncia (PAl).
Bezutte et al. (1995), considerando plantas de E. grandis com trés anos de
idade, constataram que elas, durante sua fase inicial de desenvolvimento,
podiam conviver com o capim-braquiéria (B. decumbens) e o capim-braquiardo
(B. brizantha) por até 56 dias sem que sua producéo fosse comprometida. Por
outro lado, foi necessario que a cultura fosse mantida no limpo por um periodo
de 168 dias para ndo comprometer sua produtividade, aos trés anos.

Em relacdo a forma de aplicacdo, as mudas tratadas em pré-plantio com
0,91 m apresentaram um valor de crescimento em altura maior estatisticamente
que as mudas onde a aplicacao foi feita em pdés-plantio, com crescimento de
0,80 m. Estes dados indicam que as mudas de as mudas de E. urophylla pode
ter tido uma limitagdo maior em relacdo ao crescimento em altura quando o
herbicida foi aplicado diretamente sobre as mudas (absorvido pelas folhas).
Conforme foi demonstrado na avaliacdo anterior de severidade dos sintomas,
demorou mais para os sintomas de fitotoxidade se tornarrem visiveis nas

mudas tratadas em pré-plantio.
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5.3.4.1 2°avaliacéao

Na Tabela 16, estdo descritos os valores médios de crescimento em
altura das mudas de E. urophylla dos 90 aos 180 DAA, juntamente a analise de

variancia e o teste de comparacdo de médias de Tukey.

TABELA 16 - CRESCIMENTO MEDIO EM ALTURA (M) DAS MUDAS DE E. urophylla
SUBMETIDAS A APLICAGAO DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES PRE E
POS-PLANTIO DOS 90-180 DAA. Agudos-SP, 2014.

Forma de aplicacdo
Tratamento Total
Pré-plantio Pés-plantio

Testemunha sem aplicagéo 1,25 1,25 1,25b
(T1) Isoxaflutole 1,62 1,47 154 a
(T2) Flumioxazina 1,46 1,52 1,49 ab
(T3) Sulfrentrazone 1,46 1,49 1,48 ab
(T4) Carfentrazona + Clomazona 1,48 1,50 1,49 ab
(T5) Clomazona 1,55 1,48 1,51 ab
(T6) Sulfentrazone + (Carfentrazona + 1,56 1,55 155a
Clomazona)
(T7) Isoxaflutole + Flumioxazina 1,58 1,55 156 a
TOTAL 1,49 1,48 -
OTratamento 0,975N's < 01011*
UBloco 0,679'\‘s
DMS 0,08 0,26
CV (%) 11,02

NOTA - **Significativo a 1% de probabilidade de erro. Ns: N&o significativo. Médias seguidas
da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A analise de variancia foi significativa para o efeito dos herbicidas no
crescimento em altura das mudas de E. urophylla aos 180 DAA apenas para o
fator herbicida. Para forma de aplicacdo (pré e pdés-plantio) e para interacao
entre os fatores nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

Para o fator herbicida foi possivel observar que se diferenciaram
estatisticamente os tratamentos Flumioxazina (T2), Sulfentrazone +
(Carfentrazona + Clomazona) (T6) e Isoxaflutole + Flumioxazina (T7) as mudas

contidas nas parcelas onde esses tratamentos foram aplicados obtiveram os
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melhores valores estatisticamente de crescimento em altura. As mudas que se
localizavam nas parcelas da testemunha sem aplicacdo apresentaram o0s
menores incrementos em altura estatisticamente.

As mudas contidas nas parcelas dos tratamentos Isoxaflutole (T1),
Sulfentrazone (T3), Carfentrazona + Clomazona (T4), Clomazona (T5),
apresentaram incremento em altura intermediaria ndo se diferenciando
estatisticamente dos demais tratamentos. A diferenca de altura nesta avaliagéo
dos 90 a 180 DAA, assim como na primeira avaliacdo (0 a 90 DAA) pareceu
mais voltada ao sitio onde se encontrava as mudas, devido a pouca diferenca
de crescimento entre os tratamentos.

Esses resultados acima citados sao semelhantes aos encontrados por
Aparicio et al. (2010) e Takahashi et al. (2006a) que nao verificaram diferencas
entre o crescimento em altura de plantas de Eucalyptus urograndis tratadas
com diferentes herbicidas pré-emergentes. Porém Takahashi (2007) concluiu o
contrario, o autor afirma que os herbicidas Clomazone e Sulfentrazone, mesmo
em sub-doses, simulando a deriva, reduzem significativamente o crescimento
de E. grandis x E. urophylla.

As mudas de E. urophylla presentes nas parcelas onde a de aplicacéo
foi feita em pré-plantio, com 1,45 m, obtiveram valores de crescimento em
altura nesta avaliacdo um pouco maior apenas que as mudas das parcelas
tratadas em poés-plantio, que apresentaram um crescimento de 1,46 m em
média.

O tipo de aplicacdo foi limitante ao crescimento das mudas de E.
urophylla somente durante o desenvolvimento inicial das mudas (1° avaliacao
90 DAA). Este efeito prejudicial ao desenvolvimento inicial das mudas gerado
pela aplicacdo pdés-plantio na primeira avaliacdo, se associado ao um sitio
pobre, ou problemas nutricionais, ou pragas e doencas, talvez possam resultar
em diminuicdo da produtividade do povoamento.

Nesta segunda avaliagdo, percebe-se uma recuperacao do crescimento
das mudas de eucalipto nos 90 dias finais de avaliagdo, considerando que,
nesse periodo final, o tratamento que obteve o maior valor de crescimento das
plantas foi T7 com 1,56 m, este mesmo tratamento na primeira avaliacdo
apresentou apenas 0,88 m de crescimento durante 0 mesmo periodo de tempo
90 dias.
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Além da influéncia negativa dos herbicidas durante o crescimento inicial
das mudas, Goncalves e Benedetti (2000), acrescentam a esse fato ainda o
fato de que nos trés primeiros meses ap0s o transplantio das mudas, grande
quantidade de fotoassimilados e nutrientes sdo direcionados para o
crescimento das raizes para assegurar o suprimento de agua e de nutrientes.
Posteriormente, ha uma grande expansédo foliar e maior crescimento apical,
sendo esta fase a mais sensivel & competicdo com as plantas daninhas, pois
todos os fotoassimilados estédo direcionados para a formacgéo das copas.

As mudas presentes nas parcelas com o tratamento testemunha sem
aplicacdo, apresentaram 1,25 m de crescimento, diferindo estatisticamente das
parcelas onde foi usado herbicida. Este fato mostra que a influéncia da
competicdo com as plantas daninhas, matocompeticdo, neste periodo
atrapalhou o desenvolvimento das plantas de eucalipto mais do que qualquer
fitotoxidade gerada pelos herbicidas aplicados.

A testemunha sem aplicagdo com 1,25 m foi o tratamento que
apresentou menor crescimento nesta Ultima avaliacdo de crescimento em
altura dos 90 aos 180 DAA, enquanto o tratamento T7 (Isoxaflutole +
Flumiozaxina) com 1,56 m foi o que obteve maior valor de crescimento.
Portanto nas parcelas da testemunha sem aplicagcédo, que permaneceram por
180 sem controle das plantas daninhas, as mudas de E. urophylla obtiveram
um crescimento de 19,87% a menos que as mudas das parcelas do tratamento
T7, onde as mudas apresentaram maior valor de crescimento.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Aparicio et al.
(2010), que observaram em um estudo da matompeticdo em dois clones de E.
urograndis, que o crescimento em altura e diametro foi menor nos tratamentos
sem controle das plantas daninhas, do que nos tratamentos com herbicidas,
demonstrando maior sensibilidade a competicao, atingindo valores cerca de
15% inferiores ao dos tratamento com controle.

As mudas contidas nas parcelas da testemunha sem aplicacdo foram as
que apresentaram 0s menores valores de crescimento em altura, segundo
Silva (1993), a cultura do eucalipto é altamente sensivel a competicdo por
agua, luz e nutrientes, principalmente durante a fase de implantacdo do

povoamento. Como as parcelas da testemunha 1, ficaram por 180 dias sem
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controle de plantas daninhas, ficaram bastante infestadas, passando entdo a
dividir agua e nutrientes com as plantas daninhas.

Entre os possiveis efeitos da competicdo das plantas daninhas com a
cultura do eucalipto esta a reducdo de produtividade, que pode ser observada
pela reducdo de varidveis como a altura das mudas. De acordo com Toledo et
al. (2000), as plantas de eucalipto que cresceram em convivéncia com as
plantas daninhas, durante 364 dias, apresentaram reducao de 68% na altura,
em relacdo as plantas de eucalipto que cresceram livres da interferéncia das
plantas daninhas.

E claramente possivel notar uma reduc&o no crescimento em altura das
plantas de eucalipto quando ndo se efetua o controle das plantas daninhas,
estudos conduzidos por Pitelli et al. (1988) no municipio de Joao Pinheiro-MG,
mostraram que os efeitos da interferéncia das plantas daninhas sobre a altura
das plantas de eucalipto sdo bastante evidentes, resultados que foram
confirmados também por outros autores posteriormente (KOGAN et al., 1995;
BEZUTTE et al.,1995).
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CONCLUSOES

As plantas daninhas presentes na area de implantagdo e reforma séo
diferentes. Na area de implantacdo ha menor niumero de espécies de
monocotiledéneas em relacédo a area de implantacéo

Os tratamentos Flumioxazina (T2), Sulfentrazone (T3), Sulfentrazone +
(Carfentrazona + Clomazona) (T6) e Isoxaflutole + Flumioxazina (T7)
sdo os mais eficientes para o controle da vegetacdo daninha na érea de
implantacdo. Na area de reforma os herbicidas, Isoxaflutole (T1),
Flumioxazina (T2), Sulfentrazone (T3), Sulfentrazone + (Carfentrazona +
Clomazona) (T6) e Isoxaflutole + Flumioxazina (T7), s&o 0s mais
eficientes para o controle da vegetacéo daninha.

Os tratamentos T2, T3, T4, T5, T6 apresentam pelo menos um tipo de
sintoma de fitotoxidade nas mudas de Eucalyptus urophylla em pré e
pos-plantio. Os sintomas mais severos de fitotoxidade para as duas
formas de aplicacdo, pré e poés-plantio foram observados nos
tratamentos Carfentrazona + Clomazona (T4) e Clomazona (T5).

As molécula herbicidas pré-emergentes alteram o crescimento das
plantas de eucalipto em altura apenas durante o seu desenvolvimento
inicial até 100 DAA, sendo que ao longo do tempo as plantas recuperam
seu potencial de crescimento.

A forma de aplicacdo em pds-plantio reduz o crescimento das mudas de
eucalipto em altura, durante o seu periodo inicial de desenvolvimento 90
DAA.
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7 RECOMENDACOES

e Realizar um trabalho onde se possam avaliar os melhores intervalos de
tempo de aplicacdo, antes do plantio a fim de aperfeicoar o periodo
critico de prevencéo e interferéncia para o eucalipto, com o objetivo de
diminuir o nimero de aplicacdes;

e Determinar os custos e viabilidade econdmica dos herbicidas estudados.

e Testar as moléculas herbicidas utilizadas neste trabalho sobre outros
clones de Eucalyptus urophylla, para verificar se o0s resultados

observados neste trabalho se repetem para outros clones.
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ANEXOS
Anexo 1 -
TRATAMENTOS
Pré-plantio Pés-plantio

Bloco 1 T 6|4 |1 |TL|7|2|3|5
Bloco 2 T 311|714 (5|2]6]|T1
Bloco 3 T 751263 |T1L|1]|A4
Bloco 4 T 4 |63 |5(T117]2|1

FIGURA 1 — CROQUI DE DISTRIBUICAO DAS PARCELAS NO EXPERIMENTO, AREA DE
IMPLANTACAO DE E. urophylla. NOTA - T1: Sem Controle;; 1: Isoxaflutole; 2:
Flumioxazina; 3: Sulfrentrazone; 4: Carfentrazona + Clomazona; 5: Clomazona;
6: Sulfrentrazone + (Carfentrazona + Clomazona); 7: Isoxaflutole + Flumioxazina.

Anexo 2 -
TRATAMENTOS
Pré-plantio Pés-plantio
Bloco 1 T T1 6|54 |32 |1
Bloco 2 Txy 3 |4 |7 |6 |1]|2|T1|5
Bloco 3 T 5|T1|1 (4|2 |6 |7]|3
Bloco 4 T 71324 |T1|5|1|6

FIGURA 2 — CROQUI DE DISTRIBUICAO DAS PARCELAS NO EXPERIMENTO, AREA DE
REFORMA DE E. urophylla.

NOTA - T1: Sem Controle; 1: Isoxaflutole; 2: Flumioxazina; 3: Sulfrentrazone; 4: Carfentrazona
+ Clomazona; 5: Clomazona; 6: Sulfrentrazone + (Carfentrazona + Clomazona); 7:
Isoxaflutole + Flumioxazina.
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FIGURA 3 — CROQUI DA PARCELA DO EXPERIMENTO.
NOTA —A Mudas avaliadas. . Mudas da bordadura.
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Anexo 4 -
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FIGURA 4 — CROQUI DAS SUB-PARCELAS DE AMOSTRAGEM DE PLANTAS DANINHAS
DO EXPERIMENTO.
NOTA - Preto: Area amostrada.
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