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RESUMO 

O manejo eficaz das plantas daninhas é prática fundamental para a manutenção da 

produtividade do eucalipto. Este estudo teve como objetivos quantificar as perdas 

causadas pela matocompetição, estimar a Idade Crítica de Controle (ICC) em diferentes 

biomas e desenvolver, além de validar, ferramentas para a predição espacial do volume 

de madeira. Para tal, sete ensaios foram conduzidos na Amazônia e no Cerrado, sob 

gradientes de convivência e controle (períodos), com mensurações anuais e estimativas 

alométricas de crescimento. Em seguida, avaliou-se a biomassa por grupo de planta 

daninha em função do grau de matocompetição (GM). Por fim, dados edafoclimáticos 

foram integrados a um modelo estatístico empírico para estimar a produtividade em 

função das perdas por interferência de plantas daninhas. A ausência de controle reduziu 

o volume total (VT) em até 52,6%, enquanto o tratamento sem interferência superou 350 

m³ ha⁻¹ de madeira. A ICC média foi de 2,65 anos, sendo maior na Amazônia (>2,9) e 

menor no Cerrado (<2,2), refletindo dinâmicas contrastantes de competição. Em relação 

a modelagem matemática, a biomassa das plantas daninhas mostrou-se um indicador 

eficiente para estimar perdas de produtividade, sendo integrada ao índice Grau de 

Matocompetição (GM), recalibrado (GMnovo) e validado com alta significância (p < 10⁻⁵⁹) 

e aderência (R² > 0,80). Um modelo de regressão múltipla para VT apresentou elevado 

poder explicativo (R² = 0,94), integrando variáveis climáticas, dendrométricas e níveis de 

interferência. A modelagem espacial evidenciou redução progressiva de VT com o 

aumento do GM, com perdas médias de até 48,5 m³ ha⁻¹ aos seis anos, e máximas de 

85,5 m³ ha⁻¹ sob condições críticas. Diferenças funcionais (FLG vs. FLE: 8,1 m³ ha⁻¹; 

≈4,1%) e variações entre municípios reforçam a importância do controle até o meio do 

ciclo. Conclui-se que o controle até três anos é crucial para mitigar perdas significativas 

em áreas de alta competição. A biomassa foi um preditor eficiente das perdas, e o modelo 

desenvolvido oferece base técnica para decisões de manejo em distintos contextos 

edafoclimáticos. 

 

Palavras-chaves: período de interferência; competição; eucaliptocultura; biomassa de 

plantas daninhas; modelagem estatística. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

Effective weed management is essential for maintaining eucalyptus productivity. This 

study aimed to quantify losses caused by weed-crop competition, estimate the Critical 

Age Control (CAC) across different biomes, and develop and validate tools for spatial 

prediction of wood volume. To achieve this, seven trials were conducted in Amazon and 

Cerrado biomes under gradients of coexistence and control (periods), with annual 

measurements and allometric growth estimates. Subsequently, biomass was analyzed 

by weed group in function of weed-crop competition degree (WCD). Finally, 

edaphoclimatic data were integrated into an empirical statistical model to estimate 

productivity losses due to weed interference. Absence of control reduced total volume 

(TV) by up to 52.6%, while interference-free treatments exceeded 350 m³ ha⁻¹ of wood. 

The average CAC  was 2.65 years, being higher in Amazon (>2.9) and lower in Cerrado 

(<2.2), reflecting contrasting competition dynamics. Regarding mathematical modeling, 

weed biomass proved to be an efficient indicator for estimating productivity losses, 

integrated into the recalibrated Weed-crop Competition degree index and validated with 

high significance (p < 10⁻⁵⁹) and strong fit (R² > 0.80). A multiple regression model for TV 

showed high explanatory power (R² = 0.94), integrating climatic, dendrometric, and 

interference variables. Spatial modeling revealed a progressive reduction in TV with 

increasing WCD, with average losses of up to 48.5 m³ ha⁻¹ at six years and maximum 

losses of 85.5 m³ ha⁻¹ under critical conditions. Functional differences (FLG vs. FLE: 8.1 

m³ ha⁻¹) and variations among cities reinforce the importance of control until mid-cycle. 

In conclusion, control up to three years is crucial to mitigate significant losses in high-

competition areas. Biomass was an efficient predictor of losses, and the developed model 

provides a technical basis for management decisions in different edaphoclimatic contexts. 

 

Keywords: critical period of weed control; competition; eucalyptus plantation; weed 

biomass; statistical modeling. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O setor florestal brasileiro ocupa posição estratégica no cenário global, sustentado 

pela expressiva expansão das áreas plantadas com espécies de rápido crescimento, 

especialmente o eucalipto. Essa cultura consolidou-se como a principal base produtiva 

das florestas plantadas no país, respondendo por aproximadamente 76% dessas áreas, 

o que corresponde a cerca de 7,8 milhões de hectares (IBÁ, 2024; Santos; Souza; 

Deutschmann, 2024). Tal protagonismo decorre da elevada produtividade, da 

adaptabilidade genética e da capacidade de resposta a diferentes condições 

edafoclimáticas, atributos que resultam de décadas de investimento em melhoramento 

genético, seleção clonal e aprimoramento das práticas silviculturais (Grattapaglia et al., 

2011; Freire, 2023). 

Apesar dos avanços tecnológicos, a fase inicial de estabelecimento das 

plantações permanece como um dos pontos mais críticos do ciclo florestal. Nesse 

estágio, as mudas apresentam crescimento lento e baixa competitividade, tornando-se 

vulneráveis à interferência de fatores bióticos e abióticos, com destaque para a 

competição com plantas daninhas (Mendes; Silva, 2022). Essa interação compromete a 

utilização de recursos essenciais, como luz, água e nutrientes, refletindo-se em perdas 

de crescimento, sobrevivência e uniformidade do povoamento, com impactos diretos na 

produtividade e na qualidade da madeira (Medeiros et al., 2016).  

A complexidade do manejo é ampliada pela elevada plasticidade fenotípica das 

espécies infestantes e pela crescente ocorrência de biótipos resistentes, decorrente do 

uso repetitivo de herbicidas com mecanismos de ação semelhantes (García et al., 2020; 

Mendes et al., 2022). Nesse cenário, estratégias integradas de manejo tornam-se 

indispensáveis para garantir a sustentabilidade e a viabilidade econômica do setor 

(Hazarika et al., 2024; Zou et al., 2024). 

A definição de períodos seguros para controle das plantas daninhas é um 

componente central dessas estratégias. Conceitos como o Período Crítico de Prevenção 

à Interferência (PCPI) e a Idade Crítica de Controle (ICC) têm sido empregados para 

orientar práticas de manejo, assegurando o pleno estabelecimento das mudas e a 

preservação do potencial produtivo (Pitelli; Durigan, 1984; Biffe; Constantin; Oliveira 

Júnior, 2018). Entretanto, a determinação desses parâmetros em sistemas florestais 
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perenes apresenta desafios metodológicos, exigindo abordagens adaptadas à 

complexidade operacional e à variabilidade ambiental. 

Nesse contexto, a modelagem matemática emerge como ferramenta estratégica 

para representar processos biológicos e de manejo, além de subsidiar decisões em 

sistemas produtivos complexos (Holst, 2020; Radosevich; Holt; Ghersa, 2007). A 

aplicação de modelos permite estimar perdas de produtividade em função da intensidade 

e da duração da interferência, bem como avaliar cenários de manejo sob diferentes 

condições edafoclimáticas. Embora modelos empíricos sejam amplamente utilizados 

pela simplicidade e rapidez de implementação (Cousens, 1985a; Swinton et al., 1994), 

sua integração com tecnologias emergentes, como sensoriamento remoto, sistemas de 

informação geográfica e inteligência artificial amplia a capacidade de monitoramento e a 

precisão das estimativas, favorecendo estratégias mais sustentáveis e economicamente 

eficientes (Markus et al., 2019; Montull et al., 2024). 

Apesar dos avanços, persistem lacunas na calibração de modelos para condições 

tropicais, na incorporação de variáveis ambientais e na integração com sistemas de 

suporte à decisão aplicáveis ao campo. Essas limitações reforçam a necessidade de 

estudos que combinem experimentação de longo prazo com modelagem preditiva, 

visando fornecer subsídios técnicos e científicos para práticas de manejo mais eficientes 

e sustentáveis. A relevância deste estudo decorre da importância econômica e ambiental 

do setor florestal brasileiro e da necessidade de aprimorar estratégias de manejo de 

plantas daninhas em sistemas de eucalipto.  

A fase inicial do ciclo produtivo é determinante para o desempenho da cultura, e 

falhas no controle da interferência podem comprometer irreversivelmente a produtividade 

ao longo de todo o ciclo. Além disso, a crescente pressão por práticas sustentáveis e 

pela redução do uso indiscriminado de herbicidas exige soluções baseadas em 

conhecimento técnico, capazes de integrar eficiência operacional, viabilidade econômica 

e mitigação de impactos ambientais. A determinação da Idade Crítica de Controle (ICC) 

e o desenvolvimento de modelos preditivos adaptados às condições tropicais 

representam avanços significativos para subsidiar decisões estratégicas, reduzir 

incertezas e promover a competitividade do setor. 

Diante desse cenário, este trabalho tem como objetivos avaliar os efeitos da 

interferência das plantas daninhas sobre a produtividade do eucalipto ao longo do ciclo 

produtivo, determinando a Idade Crítica de Controle (ICC) em diferentes condições 

ambientais, e desenvolver e validar um modelo empírico capaz de estimar perdas de 
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produtividade decorrentes da interferência, incorporando condicionantes edáficos, 

climáticos e biológicos. A proposta busca fornecer subsídios técnicos e científicos para 

a adoção de práticas de manejo mais eficientes e sustentáveis, contribuindo para a 

competitividade e a sustentabilidade da produção florestal brasileira.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A interferência de plantas daninhas pode reduzir em até 53% a produtividade do 

eucalipto, especialmente em regiões tropicais. Isso destaca a importância de estratégias 

de manejo baseadas na idade crítica de controle, estimada em média em 2,65 anos após 

o plantio. 

O índice GM_novo mostrou-se uma ferramenta eficaz para o monitoramento, e 

sua aplicação em um modelo genérico validado amplia o uso em diferentes regiões com 

menor complexidade.  

A modelagem estatística permitiu quantificar com precisão os impactos da 

matocompetição, evidenciando a relação direta entre o aumento da biomassa de plantas 

daninhas e a redução do volume de madeira.  

Assim, os modelos desenvolvidos são instrumentos valiosos para prever perdas 

e apoiar decisões no manejo integrado, contribuindo para maior eficiência, 

sustentabilidade e rentabilidade dos plantios de eucalipto. 

Face ao exposto, novos estudos são necessários para refinar a idade crítica de 

controle e aprimorar modelos de produtividade ajustados ao ciclo completo do eucalipto, 

visando maior precisão no manejo de plantas daninhas. 
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