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RESUMO

O eucalipto é a cultura mais importante para o setor florestal do Brasil e cada
vez mais o seu potencial de produtividade aumenta, resultado dos programas
de melhoramento genético e de manejo da cultura. Porém, essa cultura
também esta sujeita a interferéncias de plantas daninhas cujo prejuizo afeta
principalmente seu potencial produtivo. Contudo, 0 uso repetitivo de herbicidas
com mesmo mecanismo de acdo tem ocasionado a selecdo de plantas
daninhas resistentes, e Digitaria insularis destaca-se pela resisténcia ao
glifosato. Tendo em vista sua ocorréncia em eucaliptais, cultura na qual se usa
o glifosato, torna-se necessario estudar sua interferéncia. Desta forma, foram
conduzidos dois trabalhos com objetivo de avaliar o efeito de densidades (O, 1,
2 e 3 plantas m-2) e o efeito de distancias (10, 20 e 30 cm) de um bidtipo de
capim-amargoso resistente ao glifosato em competicdo com mudas do clone de
Eucalyptus urophylla(l-144). O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados com cinco repeticdes, seguindo um esquema fatorial
3x3+T para cada experimento, totalizando 50 parcelas. O primeiro experimento
foi realizado com a semeadura de capim-amargoso e no segundo utilizou-se a
rebrota das plantas anteriormente cultivadas. Nos dois experimentos foram
avaliados altura e didmetro do caule a cada 15 dias, area foliar e matéria seca
das folhas, caule e total do eucalipto; para o0 capim-amargoso as variaveis
avaliadas foram as matérias secas da inflorescéncia e da parte vegetativa. Os
dados obtidos nos dois experimentos foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Verificou-se que a convivéncia com as plantas de capim-
amargoso, independentemente da densidade e da distancia, interferiu
negativamente no crescimento das mudas do eucalipto. Considerando os
efeitos das densidades e das distancias, 1 e 2 plantas m2 de capim-amargoso
oriundo de semente a 10 cm e 2 e 3 plantas m2 oriundas de rebrota a 10 cm
foram mais competitivas que as demais densidades e distancias. As
caracteristicas do eucalipto mais sensiveis a interferéncia foram a matéria seca
das folhas e a matéria seca do caule, com reducdes de 45% e 88,4%,
respectivamente para a planta daninha semeada e para a rebrota do capim-
amargoso. A condicao de rebrota do capim-amargoso interferiu de forma mais
agressiva no crescimento das plantas de eucalipto.

Palavras-chave: Eucalyptus urograndis, Digitaria insularis, interferéncia,
competicao.



ABSTRACT

Eucalyptus is the most important crop for the country’s forestry sector and it’s
productivity potential is increasing more and more, as a result of genetic
improvement and crop management programs. However, this crop is also
subject to interference from weeds whose damage mainly affects it's productive
potential. However, the repetitive use of herbicides with the same mechanism of
action has led to the selection of resistant weeds, and Digitaria insularis stands
to glyphosate. Considering it's occurrence in eucalyptus plantations, a culture in
which glyphosate is used, it's necessary to study its interference. Thus, two
studies were carried out with the objective of evaluating the effect of densities
(0,1,2 and 3 plants m?) and the effect of distances (10,20 and 30 cm) of a
bittersweet biotype resistant to glyphosate in competition with Eucalyptus
urograndis (I-144) clone seedlings. The experimental design adopted was in
randomized block with five replications following a 3x3+T factorial scheme for
each experiment, totaling 50 plots. The first experiment was carried out with the
sowing of bitter grass and in the second, the regrowth of previously sown plants
was used. In both experiments, height and diameter of the stem were evaluated
every 15 days, leaf area and dry matter of leaves, stem and total eucalyptus; for
sour grass, the variables evaluated were the dry matter of the inflorescence and
the vegetative part. The data obtained in the two experiments were submitted to
analysis of variance by the F test and the means were compared by the Tukey
test at the 5% probability level. Is was verified that the coexistence with sour
grass plants, regardless of density and distance, negatively interfered in the
growth of Eucalyptus urograndis ( clone 1-144) seedlings. Considering the
effects of densities and distances, 1 and 2 plants m2 of sour grass from seed at
10 cm and 2 and 3 plants m2 from regrowth at 10 cm were more competitive
than the other densities and distances. The most sensitive eucalyptus
characteristics to interference were leaf dry matter, with reductions of 45% and
88.4%, respectively for the sowed weed and for the regrowth of the bitter grass.
The regrowth condition of bitter grass interfered more aggressively in the growth
of eucalyptus plants.

Keywords: Eucalyptus urograndis, Digitaria insularis, interference, competition.



1- INTRODUCAO

O eucalipto € a cultura mais importante para o setor florestal e conta
com uma éarea total de arvores plantadas no Brasil que atingiu 9,0 milhdes de
hectares em 2019, um aumento de 2,4% em relagdo ao ano de 2018 que
possuia uma area de 8,79 milh6es de ha. No mesmo ano, o Brasil apresentou
uma produtividade média de 35,5 m3/ ha.ano para os plantios de eucalipto e,
esse valor sofreu um decrescimento quando comparado com 0 ano anterior
que havia apresentado uma produtividade média de 36 m3/ha.ano. Essa ligeira
queda pode estar relacionada com o efeito das mudancas climéticas, expansao
para novas areas, fatores bioticos e abidticos da cultura (IBA, 2020). Contudo,
ainda assim o potencial de produtividade do eucalipto no Brasil € grande,
resultado dos programas de melhoramento genético e de manejo da cultura.

As culturas florestais podem sofrer interferéncia de diversos fatores
ecolégicos, os quais influenciam diretamente em seu desenvolvimento
(PITELLI; MARCHI, 1991) e, consequentemente, sua produtividade (CRUZ et
al., 2010). Durante a fase inicial do crescimento do eucalipto, que € o periodo
que compreende o primeiro ano apds a implantacdo da cultura, as plantas
estdo mais vulneraveis as interferéncias ocasionadas por fatores bibticos e
abidticos presentes no ambiente (SHVALEVA et al., 2006).

O grau de interferéncia esta diretamente relacionado também com os
fatores inerentes a comunidade infestante, ou seja, as espécies presentes, as
respectivas densidades populacionais, a distribuicdo na area, a duracdo da
convivéncia e aos fatores ligados a planta cultivada, através do espagamento,

densidade de plantio e da prépria espécie e/ou cultivar plantada (PITELLI,



1985). Entretanto, a presenca de plantas daninhas em um ambiente quase
sempre resulta em “interferéncia”, que é definida como “o conjunto de agdes
negativas que recebe determinado cultivo agricola, ou qualquer atividade
humana (pecuéria, florestal, ornamentacdo, ambiéncia etc.), em decorréncia da
presenca de plantas daninhas em determinado ambiente”. A exemplo disso,
Alves (1999) e Toledo (1999) comprovam esta interferéncia entre algumas
plantas daninhas e a cultura de eucalipto, e os fatores que a afetam, resultando
em prejuizos a cultura.

No Laboratorio de Plantas Daninhas — LAPDA — da FCAV/UNESP,
foram desenvolvidos varios trabalhos de pesquisa visando estudar os efeitos
da interferéncia das plantas daninhas sobre o eucalipto e os fatores que afetam
0 grau dessa interferéncia, dentre os quais a densidade de plantas daninhas.
Por exemplo, Dinardo et al. (2003) e Toledo et al. (2001) ao estudarem o efeito
da densidade de plantas de Panicum maximum e Braquiaria decumbens sobre
o crescimento inicial de Eucalyptus grandis verificaram que essas espécies, a
partir da densidade de 4 plantas/mz?, interferem negativamente no crescimento
inicial de E. grandis, sendo a biomassa seca de ramos o parametro mais
sensivel a tal interferéncia. Braga et al. (2018) estudaram o efeito de
densidades (0, 10, 20, 30 e 50 plantas m?) de dois biétipos de azevém
(resistente e suscetivel ao glyphosate) em mudas de dois clones de E.
urograndis (1144 e 1407) e verificaram que o aumento das densidades do
azevém alterou todas as caracteristicas avaliadas nos clones, sendo a éarea
foliar a mais afetada, sendo o bioGtipo resistente menos competitivo. Desse
modo, a densidade toleravel pela cultura dos bi6tipos resistentes ao glyphosate

pode ser maior que a dos biotipos suscetivel.



Contudo, o glyphosate € um dos herbicidas de maior importancia
mundial, sendo utilizado no controle de plantas daninhas anuais ou perenes em
diversos sistemas de producdo (BLACKSHAW; HARKER, 2002). A ampla
variabilidade genética das plantas daninhas permite a sobrevivéncia em
diversas condicbes ambientais e, atualmente, existem centenas de relatos de
bidtipos resistentes (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2003). Entende-
se por resisténcia de plantas daninhas, a habilidade de uma planta sobreviver e
reproduzir-se apds a exposi¢cdo a uma dose de um herbicida normalmente letal
para os individuos selvagens desta espécie (WEED SCIENCE, 2013).

Outra espécie que tem chamado a atencdo dos produtores e dos
pesquisadores € o capim-amargoso (Digitaria insularis), cuja resisténcia ao
glyphosate no Brasil ja foi comprovada (CESARIN et al., 2019) e tem se
tornado uma das principais infestantes de culturas tolerantes a esse herbicida e
mesmo nas nao tolerantes. Essa espécie era considerada marginal na cultura
do eucalipto, mas recentemente tem adentrado nos eucaliptais e causado
preocupacdo, dada a sua dificuldade de controle e rapida disperséo.

Embora o capim-amargoso seja uma planta daninha de preocupacao
crescente para os produtores de eucalipto, ndo existem ainda informacfes
disponiveis sobre a interferéncia que causa ou que podera causar nessa
cultura, assim como de fatores que podem afetar o grau da interferéncia, como
a densidade e distancia da planta daninha. Essas informacfes sdo importantes
para se tracar a estratégia de manejo de plantas daninhas em eucaliptais,
como, por exemplo, 0 momento de intervencdo na area (controle) e a largura
da faixa de controle (TOLEDO et al., 2003; SILVA et al., 2012). Portanto, para

que se tenham estratégias eficazes de manejo desta planta daninha nos



eucaliptais, o presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito de densidades e
distancias de capim-amargoso (Digitaria insularis) sobre o crescimento inicial

do eucalipto (Eucalyptus urograndis).

2-REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- A cultura do Eucalipto

Com origem australiana, o eucalipto apresenta um nimero de espécies
bem vasto e que ainda n&o pode ser identificado com exatiddo devido
principalmente as novas variedades descobertas decorrentes dos cruzamentos
hibridos. Esse numero tem aumentado, sobretudo, a quantidade de espécies
que podem ser encontradas, o que dificulta identificar um ndmero exato de
espécies disponiveis (Gruber, 2006). Mesmo diante desta dificuldade de
identificacdo, Gruber (2006) afirmou que pode haver mais de 1000 classes
taxonbmicas divididas em 7 subgéneros, com gendtipos adaptados as mais
variadas condicbes de solo e clima. Suas espécies apresentam como
caracteristicas arvores tipicas de florestas altas, € composta por plantas
sempre-verdes possuindo madeira de pequena a elevada densidade, variando
de aproximadamente 0,3 a 1,0 g/cm® (RIBEIRO, 2009). As espécies mais
plantadas atualmente no Brasil sdo: Eucalyptus camaldulensis, Corymbia
citriodora, E. grandis, E. robusta, E. saligna, E. globulus, E. deglupta, E.
tereticornis, E. pellita, E. moorei, E. smithii, E. urophylla e E. resinifera. Além
dessas, sdo desenvolvidos os hibridos, como é o caso do Eucalyptus
urograndis (E. grandis x E. urophylla) (CIB, 2008).

O destaque para o hibrido E. urograndis € a sua forte adaptagédo na

utilizacdo em diversos meios que geram renda, sendo bastante empregado



como combustiveis em usinas térmicas, fabricacdo de moveis, estruturas de
construcdes civis, fabricacdo de celulose, chapa de fibras, painéis de madeira
aglomerada e lenha (FERNANDES; OSHIRO; OSHIRO, 2008). Com isso, hota-
se uma grande expansdo da area plantada desta cultura no cerrado do Distrito
Federal e em areas que possuem caracteristicas semelhantes (FERNANDES;
OSHIRO; OSHIRO, 2008). O hibrido E. urograndis € pouco exigente em
relacdo ao clima, suportando temperaturas meédias anuais que varia de 18°C a
25°C, pluviosidade reduzida, variando de 720 a 1800 mm anuais e déficit
hidrico médio anual entre 15 a 170 mm (SPERANDIO et al., 2010).

A area total de arvores plantadas no Brasil atingiu 9,0 milhdes de
hectares em 2019, obtendo um aumento de 2,4% em relacdo ao ano de 2018.
Os plantios de eucalipto ocupam 6,97 milhdes de hectares desse total de area
com destaque para algumas regifes do Pais (IBA, 2020).

Os plantios de eucalipto estdo localizados principalmente nos Estados
de Minas Gerais (28%), Sao Paulo (17%) e Mato Grosso do Sul (16%). Nos
altimos sete anos, o crescimento médio da area de eucalipto foi de 1,1% ao
ano, com o Mato Grosso do Sul liderando esta expansdo, que sozinho
apresentou uma taxa média de crescimento de 7,4% ao ano (IBA, 2019).

Referéncia mundial pela tecnologia florestal, o setor brasileiro tem a
maior produtividade, considerando o volume de madeira produzido por area por
ano, e uma das rotacbes mais curtas, considerando também o tempo decorrido
entre o plantio e a colheita das arvores do mundo. Em 2019, o Brasil
apresentou uma produtividade média de 35,5 m3/ ha.ano para os plantios de
eucalipto, resultando em uma ligeira queda quando comparado com o0 ano de

2018 que obteve uma produtividade de 36,0 m3 (IBA, 2020).



Mesmo com impacto das alteracbes climaticas no crescimento das
plantacdes, principalmente o desequilibrio do regime de chuvas em varias
partes do territério nacional, a produtividade de eucalipto apresentou um
aumento médio de 0,5% ao ano. Este crescimento esta relacionado com o0s
investimentos em pesquisa e melhoramento genético e a busca pelos melhores
meétodos de silvicultura que as empresas do setor fazem todos os anos. Tudo
isso é levado em conta a partir das caracteristicas edafoclimaticas — clima e
solo, juntamente com a industria brasileira aprimorando e investindo
continuamente no melhoramento e aperfeicoamento do manejo florestal (IBA,
2019).

Ademais, o setor da cultura do eucalipto impulsiona a economia nacional
com um Produto Interno Bruto (PIB) setorial de R$ 86,6 bilhdes, representando
1,3% do PIB brasileiro e 6,9% do PIB industrial. O saldo da balanca comercial
foi recorde, atingindo valores de US$ 11,4 bilhdes. Isso porque nunca antes
vendeu-se tanta celulose no mercado mundial, com o Brasil conquistando a

lideranca na exportacéo desse produto (IBA, 2019).

2.2- Plantas daninhas

O conjunto de plantas infestantes em areas agricolas, pecuarias e de
outros setores do interesse humano, sdo conceituadas como daninhas, com
caracteristicas pioneiras, ou seja, sdo plantas que ocupam locais onde, por
gualguer motivo, a cobertura natural foi extinta e o solo tornou-se parcial ou
totalmente exposto (PITELLI, 1987). Este tipo de vegetacdo ndo é exclusivo de
ecossistema agricola, ela sempre existiu e ja foi muito importante na
recuperacdo de extensas areas na qual a vegetacao original foi extinta por um

processo natural ou por agao do homem (PITELLI, 1987).



Muitas sao as definicbes ou conceitos emitidos sobre o que se conhece
sobre planta daninha. A mais simples € uma planta que ocorre onde ndo é
desejada (Fisher, 1973a). Para Beltrdo & Azevedo (1994) é uma planta
qualquer, cultivada ou ndo, que interfere negativamente nos cultivos, ou seja,
prejudica a quantidade e/ou a qualidade dos produtos agricolas nos
agroecossistemas.

As plantas daninhas causam maiores perdas ou danos a agricultura do
que as pragas e as doencas. Provavelmente, o proprio homem é o grande
responsavel pela sua evolucdo, pois encontram-se onde estdo o homem e a
agricultura (HOLM, 1971). Das 350 mil espécies de plantas superiores
existentes e ja descritas, 30 mil sdo consideradas daninhas: dentre as quais,
250 sdo tidas como problematicas em varios paises e continentes
(HERBICIDAS, 1982).

De acordo com Fisher (1973a), as plantas daninhas apresentam
rusticidade, capacidade de sobrevivéncia em condi¢cdes adversas, habilidade
de produzir elevado numero de sementes com adaptacfes que facilitam a
disperséo pelo vento, 4gua e animais.

Fisher (1973a) também afirma que varias delas propagam-se via
estruturas vegetativas e tem grande habilidade no uso do substrato ecoldgico
(agua, nutrientes, minerais, CO, e luz), além de outros atributos. Essas
caracteristicas associadas dificultam o controle, tornando-as um dos mais

importantes fatores responsaveis pela reducéo da producéo.

2.3- O capim-amargoso

O capim-amargoso (Digitaria insularis) € uma espécie nativa de regides

tropicais e subtropicais do Continente Americano, e como tal sempre foi citada



como uma importante invasora no Brasil. Seu grande potencial como invasora,
aumenta pela possibilidade das sementes serem carregadas pelo vento a
grandes distancias, e por terem bom poder germinativo (KISSMAN e GROTH,
1997).

O capim-amargoso forma touceiras a partir de curtos rizomas e se
reproduz por sementes (LORENZI, 2000), podendo causar grande interferéncia
no rendimento da cultura. Machado et al. (2006) observaram que as plantas de
capim amargoso apresentam crescimento inicial lento até os 45 dias da sua
emergéncia e um rapido incremento das raizes a partir dos 45 dias, que se
deve a formacao dos rizomas. Dessa forma, o melhor periodo para controle de
capim-amargoso é até os 35 dias ap0s a emergéncia, ou seja, quando 0s
rizomas ainda ndo foram formados. Com o decorrer do tempo as plantas

podem rebrotar (MACHADO, 2006; CORREIA e LEITE, 2007).

2.4- Interferéncia de plantas daninhas na cultura do eucalipto

Interferéncia € um conceito que pode ser entendido como “o conjunto de
acOes negativas que recebe determinado cultivo agricola, ou qualquer atividade
humana (pecuétria, florestal, ornamentacdo, ambiéncia etc.), em decorréncia da
presenca de plantas daninhas em determinado ambiente” (PITELLI, 1987).
Essas acdes negativas decorrem de pressfes bidticas e abidticas, as quais
condicionam efeitos negativos que afetam o crescimento e o desenvolvimento
de plantas daninhas que por sua vez, resultam em um total de pressbes
ambientais ligadas, direta ou indiretamente, a presenca das plantas daninhas
no ambiente de interesse humano (CARVALHO, 2014).

Quando se tem efeitos diretos das plantas daninhas sobre a atividade

humana, denomina-se de interferéncia direta; quando os efeitos sédo indiretos



denomina-se de interferéncia indireta. Ademais, ndo ha um conceito especifico
sobre interferéncia direta e indireta, porém, a soma desses efeitos, dentre
outros fatores, determina o grau de interferéncia, primeiramente discutida em
relacdo as interacdes entre plantas daninhas e plantas cultivadas (CARVALHO,
2014).

A interferéncia direta € composta por fatores que expressam efeitos
diretos da presenca das plantas daninhas, como a competicédo, a alelopatia, o
parasitismo, etc., resultando em reducdo quantitativa ou qualitativa do produto
adquirido em determinada atividade humana. J4 a interferéncia indireta &
composta por fatores que expressam efeitos indiretos da presenca das plantas
daninhas, como a hospedagem de pragas, doencas etc., e 0S prejuizos
causados a atividades de manejo, resultando em reducdo quantitativa ou
qualitativa do produto adquirido em determinada atividade humana
(CARVALHO, 2014).

A intensidade dos efeitos diretos e indiretos, decorrentes da presenca
das plantas daninhas, sobre as atividades humanas determina o grau de
interferéncia, que pode ser conceituado como “a redugdo percentual da
producdo econdmica de determinada cultura (ou qualquer atividade humana),
provocada pela interferéncia de plantas daninhas” (PITELLI, 1985).

O grau de interferéncia é influenciado por fatores biéticos e abioticos do
ambiente, os quais, por sua vez, sdo condicionados por fatores edafo-
climaticos. Pitelli (1985) destaca quatro componentes do grau de interferéncia
em ambientes agricolas: comunidade infestante, cultura agricola, manejo da

area e periodo de convivéncia das plantas daninhas com as culturas agricolas.
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Esses quatro fatores, por sua vez, sédo todos influenciados e condicionados por
fatores de solo e clima.

O termo alelopatia foi proposto por Molisch (1937) que significa do grego
allelon = de um para outro, pathés = sofrer. Este conceito descreve a influéncia
de um individuo sobre o outro, seja prejudicando ou favorecendo o segundo,
sugerindo um efeito realizado por biomoléculas (denominadas aleloquimicos)
produzido por uma planta e lancadas no ambiente, seja na fase aquosa do solo
ou substrato, seja por substancias gasosas volatilizadas no ar que cerca as
plantas terrestres (RIZVI et al., 1992). Rice (1984) definiu alelopatia como:
“qualquer efeito direto ou indireto causando dano ou beneficio que uma planta
(incluindo microrganismos) exerce sobre outra através da producdo de
compostos quimicos liberados no ambiente”.

De acordo com Pitelli (1987), esses aleloquimicos podem ser produzidos
em qualquer parte da planta, como exemplo em raizes, parte aérea, sementes
em processo germinativo e até mesmo durante o processo de decomposicao
da palha. A produgao dessas substancias “[...] € influenciada por diversos
fatores como temperatura, indice de precipitacdo, umidade, variacado sazonal e
radiagéo.” (VIECELLI e CRUZ-SILVA, 2009).

A atividade dos aleloquimicos tem sido aplicada como alternativa ao uso
de herbicidas, inseticidas e nematicidas, conhecidos como defensivos
agricolas. A maioria destas substancias é de origem do metabolismo
secundario, e no processo evolutivo das plantas, representaram alguma
vantagem contra a acdo de microrganismos, virus, insetos, e outros patdgenos
ou predadores, tanto inibindo a agcéo destes quanto estimulando o crescimento

ou desenvolvimento das plantas (WALLER, 1999).
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Diante disso, Lorenzi (2008c) esclarece que alelopatia e competicdo sao
dois mecanismos que muitas vezes sao confundidos. Entretanto, cabe ressaltar
que o efeito da alelopatia depende de compostos quimicos que sao
adicionados ao meio, enquanto que a competicdo consiste na remocao ou
reducdo de alguns fatores do meio que sdo disputados pela planta daninha e
pela cultura.

A competicdo é vista como uma disputa entre plantas pelos mesmos
recursos presentes em quantidade limitada no ambiente. No entanto, para que
as plantas possam se desenvolver e completarem o seu ciclo de vida, é
necessaria a presenca de agua, gas carbbnico, oxigénio, radiacdo solar,
nutrientes minerais e espaco fisico. A medida que elas crescem e
desenvolvem-se, esses fatores podem ser insuficientes para atender as suas
demandas, o que pode ser agravado pela presenca de outras plantas na
mesma area, que necessitem também dos mesmos fatores para sua
sobrevivéncia. I1sso gera uma competicdo entre plantas vizinhas, sejam da
mesma espécie ou de espécies diferentes (RIZZARDI et al., 2001).

Contudo, segundo Rizzardi et al. (2001) a definicdo de competicdo leva
em consideracdo o grau em que as plantas afetam a abundancia de um
recurso e como outras plantas respondem a troca desta abundancia.

Como mencionado, o grau de interferéncia esta diretamente relacionado
também com os fatores inerentes a comunidade infestante, ou seja, as
espécies presentes, as respectivas densidades populacionais, a distribuicdo na
area, a duracao da competicao e aos fatores ligados a planta cultivada, através
do espacamento, densidade de plantio e da propria espécie e/ou cultivar

plantada. Todos estes fatores reunidos sdo modificados pelo tipo de solo
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(condicoes edaficas) e pelas condi¢cbes climaticas. Entretanto, a presenca de
plantas daninhas em um ambiente quase sempre resulta em “interferéncia”,
que é definida por Pitelli e Karam (1988) como sendo a soma das acdes
aplicadas a cultura ou a atividade humana. A exemplo disso, alguns
pesquisadores comprovaram esta interferéncia entre algumas plantas daninhas
e a cultura de eucalipto, resultando em prejuizos.

Dinardo et al. (2003) e Toledo et al. (2001) ao estudarem o efeito da
densidade de plantas de Panicum maximum e Braquiaria decumbens,
respectivamente, sobre o crescimento inicial de Eucalyptus grandis verificaram
gque essas espécies, a partir da densidade de 4 plantas/m?, interferem
negativamente no crescimento inicial de Eucalyptus grandis, sendo a biomassa
seca de ramos o parametro mais sensivel a tal interferéncia.

A trapoeraba (Commelina benghalensis), em condicbes de inverno,
interfere negativamente no crescimento das mudas de Eucalyptus grandis ja a
partir de 4 plantas.m™, principalmente na emissdo de folhas e ramos,
resultando em diminuicdo da massa seca (COSTA et al., 1998). Ja em
condicbes de verdo, a partir da mesma densidade de plantas, interferiu,
sobretudo, na producéo de matéria seca de folhas e ramos. Além disso, passou
a interferir também na altura e no didmetro do caule das plantas de eucalipto
(COSTA et al., 1997). Portanto, as plantas daninhas beneficiam-se no processo
de competicdo porque apresentam alta rusticidade, habilidade de produzir
grande numero de sementes viaveis, alto vigor de disseminacao das sementes,
rapida passagem da fase vegetativa para a reprodutiva, entre varios outros
fatores inerentes a essas espeécies. Todas estas caracteristicas reunidas

proporcionam a essas plantas vantagens na competicdo com as culturas
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agricolas, resultando em perdas de produtividade e consequentes prejuizos ao

agricultor (VASCONCELOS, et al., 2012).

2.5- Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

Atualmente, a aplicacéo de herbicidas tornou-se a medida de controle de
plantas daninhas adotada com maior frequéncia, pela sua eficacia,
conveniéncia e viabilidade de custos (ABDIN et al., 2000). No entanto, os
agricultores tém depositado muita confianca no controle quimico das plantas
daninhas, de modo que os demais métodos de controle passaram a nao ser
utilizados, principalmente pelos grandes produtores. Desta forma, em
diferentes locais, 0 uso indiscriminado e incorreto de herbicidas provocou a
selecéo de diversos bidtipos de plantas daninhas resistentes a tais compostos
(BURNSIDE, 1992). A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas pode ser
definida como a capacidade natural e herdavel de determinados biotipos,
dentro de uma populacdo, de sobreviver e se reproduzir apés a exposicdo a
doses de herbicidas que seriam letais a individuos suscetiveis da mesma
espécie (CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-OVEJERO, 2003).

O desenvolvimento da resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas é
influenciado por vérios fatores, entre os quais aqueles ligados ao produto
quimico, como herbicidas altamente eficientes, herbicidas que apresentam um
anico local de acao e herbicidas com residual prolongado, que selecionam mais
rapidamente o bidtipo resistente (MONQUEIRO et al., 2001). A biologia da
planta daninha também tem influencia na taxa a qual a resisténcia se
desenvolve, como é o caso das plantas daninhas de ciclo anual, que podem

desenvolver resisténcia mais rapidamente do que as espécies bianuais ou
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perenes, afirmam Monqueiro et al. (2001). Ainda segundo esses autores, a
diversidade genética € de fundamental importancia no desenvolvimento da
resisténcia; algumas espécies possuem alta taxa natural de mutacdes génicas
conferindo resisténcia a uma classe de herbicidas antes mesmo que ele seja
aplicado no campo. Muitas vezes a caracteristica de resisténcia pode ser
disseminada através do polen e das sementes, aumentando o fluxo génico que

confere resisténcia para areas adjacentes (MONQUEIRO et al., 2001).

2.6- Custo daresisténcia (fitness)

E um principio basico da genética evolutiva que a adaptacdo das plantas
a um novo ambiente, muitas vezes, tém efeitos pleiotropicos negativos sobre a
aptiddo no ambiente original, o chamado 'custo de adaptacdo’, em inglés &
mais conhecido como “fitness” (PURRINGTON, 2000; STRAUSS et al., 2002).
Este fitness pode impedir a fixacdo de novos alelos adaptativos (TIAN et al.,
2003) que contribuem para a manutencdo de polimorfismos genéticos dentro
das populacdes (ANTONOVICS e THRALL, 1994).

No entanto, tem sido mostrado que alguns alelos de resisténcia a
herbicidas ndo tém nenhum impacto perceptivel na planta resistente. Uma
compreensao das consequéncias de alelos de resisténcia a herbicida tanto na
sua presenca, quanto na sua auséncia, foi importante para prever a dinamica
evolutiva de resisténcia a herbicidas (NEVE et al., 2003) e, portanto, em
conceber estratégias pelas quais os custos de aptiddo podem ser manipulados
para resultar na selecdo contra alelos de resisténcia (manejo de resisténcia)
(WALSH e POWLES, 2007).

Quando um alelo de resisténcia a herbicidas confere um custo de

adaptacdo, ha pelo menos trés explicacbes para a origem deste fitness. Em
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primeiro lugar, os custos de condicionamento fisico podem resultar em
mutacdes que conferem resisténcia em enzimas alvo, nas quais atuaram sobre
os herbicidas, comprometendo ou interferindo em algum nivel do metabolismo
das plantas (CHEVILLON et al.,1995). Por exemplo, uma Unica substituicdo de
aminoacido pode causar uma modificacdo estrutural na enzima alvo que limita
a ligacdo ao herbicida, mas também compromete a eficiéncia da funcéo
enzimatica e cinética (POWLES e PRESTON, 2006).

Em segundo lugar, a teoria de alocacdo baseada em recursos prevé um
equilibrio entre a reproducdo da planta, crescimento e funcdes de defesa
(HERMS e MATTSON, 1994). A resisténcia a herbicidas € um mecanismo de
defesa, no qual as plantas estdo evoluindo e esta ligado potencialmente ao
desvio de recursos de crescimento e reproducdo para se protegerem,
tornando-as menos desenvolvidas.

Em terceiro lugar, o custo da resisténcia pode surgir como uma
consequéncia de alteracdes ecologicas (PURRINGTON, 2000; STRAUSS et
al., 2002). Se um alelo de resisténcia tem efeitos pleiotropicos de tal modo que
o fendtipo de resisténcia torna-se, por exemplo, menos atraente para
polinizadores ou mais susceptivel a doencas, o custo pode ocorrer
independentemente ou em adi¢cdo a qualquer fuga de energia ou alteracao do
metabolismo normal (SALZMANN et al., 2008). Ressalta-se que, quando ha um
fitness associado com alelos de resisténcia a herbicidas recentemente
evoluidos, a integracao do alelo de resisténcia no genoma pode reduzir o custo
da resisténcia ao longo de gera¢fes (FISHER, 1928).

Ademais, Vila-Aiub et al. (2015) explicam que quando bidGtipos

resistentes apresentam reducdo em adaptabilidade, sem aplicacdo de
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herbicidas, é devido a um “custo” que a resisténcia tem para as plantas. Este
custo de resisténcia € gerado porque as plantas daninhas estariam usando
recursos para sua defesa contra os herbicidas, ao invés de usa-los em seu
crescimento e reproducao (VILA-AIUB et al., 2011).

Contudo, Yanniccari et al. (2016), comparando bidtipos de azevém,
observaram reducdes nos resistentes em relacdo aos suscetiveis em altura,
area foliar, biomassa e numero de sementes, mostrando que sem a presenca
de um agente selecionador, os bidtipos suscetiveis sdo mais vigorosos e
produtivos. Sendo assim, a diferenca de competitividade observada por Braga
et al. (2016), entre bidtipos de azevém em competicdo com clones de
eucalipto, pode estar relacionada ao custo que a resisténcia gerou para esse
biétipo. Do ponto de vista pratico, o biétipo resistente, sendo menos
competitivo, precisaria de mais plantas por area para ocasionar as mesmas

perdas geradas pelo biétipo suscetivel (BRAGA et al. 2016).

2.7- Capim-amargoso resistente
O primeiro caso relatado sobre um biétipo de Digitaria insularis (capim-

amargoso) resistente ao glyphosate foi no Paraguai, no ano de 2006 (HEAP,
2011). O fato de ser uma planta que se pereniza nas areas agricolas, produz
alta quantidade de sementes, tendo um rapido desenvolvimento vegetativo
inicial e ndo ser palatavel ao gado (LORENZI, 2008), associado doses do
glyphosate terem de aumentar com o crescimento da mesma, foi um indicativo
do risco de desenvolvimento de resisténcia (DUKE e POWLES, 2008;
POWLES e YU, 2010).

O glyphosate é um dos herbicidas de maior importancia mundial, sendo

utilizado no controle de plantas daninhas anuais ou perenes em diversos
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sistemas de producdo (BLACKSHAW e HARKER, 2002). Atualmente ele vem
sendo usado em culturas geneticamente modificadas resistentes ao
glyphosate, contribuindo para um aumento mundial vertiginoso na sua
utilizacdo, o que pode contribuir significativamente para a selecdo de biétipos
de plantas daninhas resistentes a esse herbicida (KOGER e REDDY, 2005).

Em areas onde ha uso continuo de glyphosate, constatou-se que plantas
originarias de sementes, quando jovens, sdao controladas facilmente por esse
herbicida. Contudo, quando elas se desenvolvem e formam rizomas, seu
controle dificulta-se. Dessa forma, compreende-se que o melhor periodo para
controle de D. insularis é até os 45 dias apds a emergéncia, quando o0s rizomas
ainda ndo foram formados (MACHADO et al., 2006).

Quando se trata do controle de Digitaria insularis em pré-emergéncia,
nao ha problemas, pois existem varios mecanismos de acdo que possuem
eficacia sobre capim-amargoso nessa modalidade, como exemplo os inibidores
de divisdo celular, inibidores do fotossistema II, inibidores da sintese de
carotenoides, inibidores da ALS (enzima acetolactato sintase), inibidores da
protox (PYON, 1977). Aliado a isso, ressalta-se que o capim-amargoso possui
desenvolvimento inicial lento, sendo, portanto, facilmente suprimido pela cultura
ou mesmo por outras plantas daninhas (PYON, 1977).

Em contrapartida, para aplicacdbes em pds-emergéncia, o nimero de
mecanismos de acdo se restringe a cinco, sao eles: inibidores da GS-GOGAT
(enzima glutamina sintetase), ACCase (enzima acetil coenzima A carboxilase),
FSI (fotossistema 1), sintese de carotenoides e EPSPS (enzima 5-enolpiruvil
chiguimato-3-fosfato sintase). No entanto, das cinco opc¢des, apenas trés sao

de herbicidas com carater sistémico; os inibidores da sintese de carotenoides,
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ACCase e EPSPS. Todavia, o glyphosate € o Unico que nao possui restricdo de
uso em relacdo ao estadio das plantas de Digitaria insularis, podendo ser
utilizado em plantas adultas (GEMELLI et al., 2012).

Do mesmo modo, estudos conduzidos por Rosa et al. (2010), em casa
de vegetacdo, demonstram que a associacdo do herbicida clethodim a 0,45 L
p.c. ha™ associado aos tratamentos envolvendo o herbicida paraquat + diuron a
2,0 L p.c. ha™ é uma das alternativas mais viaveis para o controle de capim-

amargoso resistente ao glyphosate.

2.8-Prejuizos econdmicos das plantas daninhas resistentes a herbicidas

Os principais custos da resisténcia estao relacionados a necessidade do
uso de herbicidas alternativos e as perdas de produtividade devido a
competicdo das plantas daninhas resistentes remanescentes na lavoura. O
custo com herbicidas alternativos torna-se variavel de acordo com a opcéo
adotada pelo produtor, uma vez que, ha maioria das vezes, existe mais do que
uma possibilidade de produto para uso no manejo das populacées resistente
(VARGAS et al., 2015).

Levando em consideracdo um cenario de infestacdo conjunta de capim-
amargoso (Digitaria insularis) e buva (Conyza bonariensis), o que tem
acontecido em regiées do Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Goias, o
custo de controle pode ter um acréscimo de até cinco vezes, ou seja, pode
chegar ao extremo de R$ 446,00 por hectare, aproximadamente US$ 160.
Neste caso, pode-se afirmar que no Brasil a resisténcia pode até quintuplicar o

custo de controle (VARGAS et al.,2015).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1- Efeito de densidades e distancias de mudas e da rebrota de capim-
amargoso sobre o crescimento inicial do eucalipto

O presente trabalho consta de dois experimentos desenvolvidos em
condicGes de céu aberto, em area anexa ao Laboratorio de Plantas Daninhas
(LAPDA), localizada no Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria
(DBAA), pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal, SP, Brasil. A altitude do local é de
590 m e as coordenadas geograficas sao: latitude 21°1517”S e longitude
48°19°20”W. O clima da regido, segundo classificacao Képpen (1948), é do tipo
Cwa, subtropical, seco no inverno, com chuvas de verdo, apresentando
temperatura média anual de 23,3°C e precipitacdo de 1243,92 mm nos ultimos
cinco anos.

O primeiro experimento instalado em 19 de setembro de 2019 foi
desenvolvido para estudar o efeito da densidade e da distancia de mudas de
capim-amargoso, enquanto o segundo experimento instalado em 22 de abril de
2020 visou estudar o efeito da densidade e da distancia da rebrota dessa
mesma espécie de planta daninha sobre as plantas de eucalipto. Para ambos
0os experimentos foram adotados 0s mesmos procedimentos, conforme
descritos a seguir.

Como recipientes foram utilizadas caixas de fibra de vidro com fundo
vazado e com capacidade para 70 L (0,77 x 0,77 x 1,20 m) preenchidas com
terra proveniente de um Latossolo Vermelho Distrofico. Para correcdo da
acidez do solo, foi adicionada uma quantidade equivalente a 3 t ha™ de calcério

dolomitico por caixa e posteriormente, realizou-se uma analise fisico-quimica
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(Tabela 1) desse substrato, constatando a correcdo do pH para 6,5. Para o
experimento 2 ndo foi necessaria a calagem, uma vez que o pH manteve-se
em 6,5. Para ambos os experimentos, de acordo com recomendacfes da
cultura, realizou-se uma adubacéo de plantio com o formulado de 27-00-10 (N-

P-K) na dose equivalente de 300 kg ha™.

Tabela 1. Resultados da analise quimica e granulométrica de uma amostra
composta de solo (0 — 20 cm) coletada no local do experimento apos

aplicacao do calcério dolomitico.

pH M.O P (res) K Ca Mg H+Al SB CTC \%
(CaCl,) (g/dm?) (mg/dm?) mmolc/dm3 (%)
6,5 15 30 15 27 9 14 37,1 50,8 73
Argila Silte Areia Total Classe Textural
20 13 67 Franco argiloso-arenosa

As mudas de eucalipto foram adquiridas junto & empresa Agriflora®, na
cidade de Araraquara, SP, e foram transplantadas no centro das caixas, apos o
periodo de adaptacdo prévia de uma semana as condi¢des de pleno sol. Por
ocasidao do plantio, as mudas de eucalipto foram caracterizadas quanto a
altura, diametro do caule, area foliar (LiCor® , LI3000A) e massa seca de folhas
e caule (determinada em balanca analitica de 0,0001 g apds secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C por quatro dias). Para o
experimento 1, as mudas estavam com uma altura média de 35 cm, com
diametro do caule de 2,96 mm e acumularam 0, 9726 g de massa seca no
caule e 1,5947 g nas folhas. No experimento 2, elas estavam com altura média
de 32 cm e diametro do caule de 2,85 mm e acumularam 0,4474 g no caule e
1,0260 g nas folhas.

No experimento 1, apds 15 dias do plantio das mudas de eucalipto, foi

realizado o transplantio de mudas de capim-amargoso (Digitaria insularis),
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oriundas de semeadura prévia em bandejas de isopor com 128 células
preenchidas com substrato horticola (Bioplant Plus). Para esse transplantio, as
plantulas foram escolhidas conforme sua uniformidade de tamanho, e
posicionadas nas caixas de acordo com os tratamentos propostos. Todavia, no
experimento seguinte, as plantas de capim-amargoso remanescentes do
experimento anterior foram cortadas a 5 cm da superficie do solo, deixadas
para brotar e utilizadas nas mesmas distancias e densidades do experimento 1
para o plantio das mudas de eucalipto. Para ambos os experimentos, 0S
tratamentos experimentais constaram das densidades de 1, 2 e 3 plantas de
capim-amargoso por caixa, equivalendo a 1, 2 e 3 plantas m-2, plantadas a 10,
20 ou 30 cm de distancia das mudas de eucalipto, com uma testemunha (T)
sem convivéncia com a planta daninha. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com tratamentos dispostos em esquema fatorial 3x3+1
em 5 repeticdes, totalizando 50 parcelas experimentais.

Durante todo o periodo de desenvolvimento da cultura, as mudas foram
irrigadas periodicamente e foram adotadas todas as praticas necessarias para
a manutencdo de boas condi¢cdes sanitarias e nutricionais das plantas, sendo
gue aos 75 dias apdés o plantio (DAP) foi realizada uma adubacao de cobertura,
na qual aplicou-se na superficie do solo de cada caixa 0 mesmo formulado e
dose utilizados anteriormente na adubacgéo de plantio. Além disso, realizou-se
periodicamente a limpeza e retirada manual das plantas daninhas que
eventualmente surgiam em cada caixa.

A convivéncia entre o0 eucalipto e o capim-amargoso durou 105 dias,
sendo realizadas, quinzenalmente, avaliagdes de altura (do colo da planta até

seu apice, com auxilio de uma régua de 100 cm) e o diametro do caule (medido
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a 5 cm do solo, usando um paquimetro digital) Aos 75 dias apés o inicio da
convivéncia foi avaliado o teor relativo de clorofila total, com o auxilio de um
clorofildmetro (Falker®, ClorofiLog,), determinado em uma folha de um ramo
mediano em relacdo a altura de cada eucalipto.

Ao final do periodo experimental, avaliou-se a area foliar e biomassa
seca das folhas, ramos e caule das plantas. Além disso, também foi avaliada a
biomassa seca da parte aérea (folhas + colmos) e das inflorescéncias do
capim-amargoso. A area foliar da planta de eucalipto foi obtida a partir da
extrapolacdo (area foliar x massa seca) de uma amostra de 50 folhas de cada
planta, submetida a um medidor de &rea foliar (LiCor®, LI-3000A), e a biomassa
seca das folhas, ramos e caule foi determinada apdés secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar a 60 °C por 7 dias, sendo estes materiais
posteriormente pesados em balanca analitica. Do mesmo modo, a biomassa
seca da parte aérea e das inflorescéncias do capim-amargoso foram secas por
6 dias e, em seguida, pesadas separadamente em balanca analitica.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o0 uso

do programa AgroEstat®.

3.2. Experimento complementar — Eficacia do glyphosate no controle do
capim-amargoso

Por ocasiao do plantio das mudas de capim-amargoso no Experimento
1, as mudas da planta daninha foram transplantadas também para recipientes
plasticos com capacidade para 0,5 L preenchidos com uma mistura de terra,
areia de rio e substrato horticola (1:1:1 v/v/v) e assim mantidas a céu aberto.

Quando as plantas apresentaram altura média de 15-20 cm e inicio de
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perfilhamento [estadio 21 da escala de Bleiholder et al. (1991)], foram
submetidas a aplicacédo de glyphosate nas seguintes doses: 0 - x/8 - x/4 - x/2 —
X — 2X — 4x, sendo x a dose recomendada para o controle de capim-amargoso,
que é de 1680 g e.a. ha™, correspondendo, assim, as doses de: 0, 210, 420,
840, 1680, 3360 e 6720 g e.a. ha™. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com sete tratamentos em quatro repeticdes.

A aplicacdo do glyphosate foi realizada com pulverizador costal a
pressdo constante (CO;), munido de barra com quatro pontas XR11002 e
regulado para o volume de calda de 200 L ha™. Por ocasido da aplicacéo, a
temperatura do ar era de 25 °C e a umidade relativa de 76%.

Foram realizadas avaliacdes visuais de controle (0 para auséncia de
injuria, até 9 para morte das plantas), considerando-se, neste caso, sintomas
significativamente visiveis nas plantas, de acordo com seu desenvolvimento
(Tabela 2 - EWRC, 1964). Essas avaliacdes foram realizadas aos 7, 14, 21 e
28 dias apdés a aplicacdo (DAA). Aos 28 DAA, a parte aérea verde
remanescente das plantas foram cortadas rente ao solo e colocadas para secar
em estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C por trés dias, para a
determinacao da massa seca em balanca digital.

Os dados de controle foram expressos graficamente, enquanto 0s
resultados da massa seca foram submetidos a regressdo néao-linear, do tipo
log-logistica para determinacdo da quantidade necesséaria para reducdo de
50% da massa seca (Equacéao 1).

[Equacdo 1] Y = a (1+exp(-k*(x-xc)))

Onde Y € a reducdo de massa seca expressa em porcentagem de

reducdo em comparacao a testemunha nao tratada; a representa a assintota
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maxima, Xc o valor necessario para 50% da reducdo de massa seca por
bidtipo, e k uma constante da regressdo. A analise de regressao foi realizada

com o software estatistico Origin®.

Tabela 2. Escala de notas da EWRC (1964) adotada para as avaliagdes de

fitointoxicidade dos produtos.

Nota Fitointoxicacédo

=

Nula
Muito leve
Leve
Regular
Média
Quase forte
Forte

Muito forte

© 00 N O O b~ W N

Destruigéao total

4. RESULTADOS
4.1. Efeito de densidades e distancias de mudas de capim-amargoso
sobre o crescimento inicial do eucalipto.

De maneira geral, observou-se para todas as variaveis, com excecédo da
area foliar, o fatorial diferiu da testemunha (fator adicional) (Tabela 3). Desta
forma, a convivéncia com as plantas de capim-amargoso, independentemente
da densidade e da distancia, reduziu, em média, 14,4% a altura das plantas,
em 17% o diametro do caule, em 2,4% a éarea foliar, em 45% a matéria seca
das folhas (MSF), em 35,4% matéria seca do caule (MSC) e em 41% a matéria
seca total (MST) do eucalipto (Tabela 3).

A interagdo entre densidade e distancia de plantas daninhas foi
significativa para todas as caracteristicas, a excecao da altura das plantas de

eucalipto Para essa caracteristica ndo se verificou efeito da densidade do
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capim-amargoso sobre o desenvolvimento do eucalipto. Porém, plantas
distantes 10 e 20 cm do eucalipto proporcionaram reducdo, em meédia, de

11,5% a altura do eucalipto, independentemente da densidade (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito dos tratamentos sobre a Altura (Alt), Diametro (Diam), Area
foliar (AF), Matéria seca de folhas (MSF), Matéria seca do caule
(MSC) e Matéria seca total (MST) de plantas de Eucalyptus
urograndis (Clone [-144) ap6s 105 dias de convivéncia com
densidades crescentes de Digitaria insularis resistente ao
glyphosate, e Matéria seca do capim-amargoso (MAS) e Matéria

seca da inflorescéncia (MSI) das plantas de Digitaria insularis.

Eucalipto C. amargoso
Tratamentos Alt Diam AF MSF MSC MST MSI MSPA
(cm) (mm) (cm?) (9) (9) (9) (9) @)
Densidade

lplantam?® 1941 A 256A 2077,0A 2046 A 2141A  4188A 392B  190,1A

2plantas m? 183> A 227B  1595,3B 172,7B 1710B 343,7B 50,7A 223,4A
3plantasm2 1922A 23,1B 1716,7B 1783B 153,2C 3315B 3948B 225,2A

Distancia

10cm 1859B 247A 17261A 2039A  2044A  4083A 432A 2196A
20cm 1780B 222B 1879,6B 1482B  132,8B  281,0B 441A 2023A
30cm 2056A 245A 17833A 2035A 201,1A  4046A 422A  2169A
Testemunha 257 g+ 28,7+  1840,1"° 3367  277,6% 614,22 -

F (Dens) 15%  124%  248%*  5gn 62,5+ 3,7 g2+ 23"

F (Dist) 8,8* 9,87 24" 20,5 103,9¢ 746~ 02 05"

F (AxB) 1,4 2,9% 4,7 10,7%* 36,3 254 53 7,0%

F (Adic x

Fat) 13,3* 364~ 02" 137,1* 1838  2654* -

C.V. (%) 9,56 7,09 10,8 12,24 7,25 7,46 1844 212

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** = valores significativos a 1% de probabilidade
pelo teste F. ™ = valor néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
C.V. = Coeficiente de Variacéo.

Na analise de desdobramento dos efeitos dos tratamentos com a planta
daninha (Tabela 4), foi observado que dentro das distancias, as densidades de

2 e 3 plantas m2 de capim-amargoso a 10 cm de distancia reduziram em média
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15% o diametro do eucalipto quando comparadas a de 1 plantas m2 Na
distancia de 20 cm foi observado que a densidade de 2 plantas m2 reduziu o
diametro em 14% quando comparada com as outras densidades, que nao
diferenciaram entre si, enquanto na distancia de 30 cm ja ndo houve mais
efeito diferenciado das densidades. Por outro lado, quando analisado o efeito
das distancias dentro das densidades (Tabela 4), constatou-se que nha
densidade de 1 planta m?2 a distancia de 20 cm foi responsavel por uma
reducdo de 14% no diametro do caule, enquanto a que se encontrava a 30 cm
apresentou efeito intermediario, ndo diferenciando das demais. Ja na distancia
de 20 cm, o efeito de 2 plantas m2 causou reducdo média de 17% no diametro
qgquando comparada as demais distancias, que ndo diferenciaram entre si.
Finalmente, na densidade de 3 plantas m2 ndo houve efeito diferenciado das

distancias sobre essa caracteristica (Tabela 4).

Tabela 4. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas
de Digitaria insularis no diametro do Eucalyptus urograndis (Clone I-
144) apos 105 dias de convivéncia.

Diametro (mm)

Densidades (plantas m?)

Distancia 1 2 3 F
10 cm 27,5 Aa 23,8 Ba 22,7 Ba 10,9 **
20cm 23,7 Ab 20,0 Bb 22,8 Aa 6,3 **
30cm 25,4 Aab 24,2 Aa 23,9 Aa 1,1 NS

F 6,0 ** 8,9 ** 0,7 NS

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

As densidades de 2 e 3 plantas m2, do capim-amargoso, a 10 cm de distancia
do eucalipto proporcionou reducdo média de 32% na area foliar (AF) quando

comparadas a de 1 planta m?2 (Tabela 5). Contudo, quando as plantas se
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encontravam a 20 cm de distancia, a densidade de 2 plantas m2 reduziu em
15% a AF do eucalipto em relacdo as demais densidades da planta daninha.
Para a distancia de 30 cm, a densidade de 2 plantas m@ resultou na reducao
de 18% na AF, enquanto as outras densidades nado diferenciaram entre si. Por
meio da analise do efeito das distancias dentro das densidades (Tabela 5), foi
observado que tanto nas densidades de 1 e 2 plantas m2 ndo houve efeito das
distancias estudadas. Ja com 3 plantas m2 a 10 cm de distancia reduziram em
23% a AF do eucalipto comparada as demais densidades, que nao
diferenciaram entre si.

Tabela 5. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas

de Digitaria insularis na area foliar do Eucalyptus urograndis (Clone
I-144) apds 105 dias de convivéncia.

Area Foliar (cm?)

Densidades (plantas m?)

Disténcia 1 2 3 F
10cm 2198,2 Aa 1552,5 Ba 1427,7 Bb 22,6 **
20cm 2112,8 Aa 1683,9 Ba 1842,1 Aa 6,2 **
30cm 1920,0 Aa 1549,5 Ba 1880,3 Aa 5,5 **

F 2,7 NS 0,8 NS 8,3 **

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minUscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Quando as plantas de capim-amargoso encontravam-se na densidade de 3
plantas m2 a 10 cm do eucalipto houve reducdo de 35% na matéria seca das
folhas (MSF) quando comparada as demais distancias, que nao diferenciaram
entre si. No entanto, quando as plantas se encontravam a 20 cm de distancia,
nao houve efeito diferenciado entre as densidades e quando se encontravam a
30 cm, a densidade de 3 plantas m?2 resultou na reducéo de 32% quando

comparada as outras duas distancias, que nao diferenciam entre si. Para o

efeito das distancias dentro das densidades (Tabela 6), verificou-se que 1
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planta m2 localizada a 20 cm do eucalipto reduziu 37% a MSF do eucalipto
guando comparada as demais distancias, que nao diferenciaram entre si. Com
2 plantas m?, distantes a 20 e 30 cm do eucalipto, reduziram, em média, 27% a
MSF, enquanto na densidade de 3 plantas m2 as plantas que se encontravam

a 10 e 20 cm de distancia reduziram, em média, 35% a MSF.

Tabela 6. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas
de Digitaria insularis na matéria seca de folhas do Eucalyptus
urograndis (Clone 1-144) ap6s 105 dias de convivéncia.

MS Folhas (g)

Densidades (plantas m?)

Distancia
1 2 3 F
10cm 243,2 Aa 218,4 Aa 150,2 Bb 15,4 **
20cm 147,5 Ab 144,3 Ab 152,8 Ab 0,12 NS
30 cm 223,1 Aa 155,4 Bb 231,9 Aa 11,6 **
F 16,9 ** 10,6 ** 14,3 **

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

De acordo com a analise de desdobramento dos efeitos dos tratamentos
sobre a matéria seca do caule (MSC) das plantas de eucalipto (Tabela 7),
observou-se que para a distancia de 10 cm, as densidades de 2 e 3 plantas m
2 de capim-amargoso foram responsaveis pelas reducées de 30% e de 53%,
respectivamente, a matéria seca do caule. Para a distancia de 20 cm, na
densidade de 2 plantas m2 houve reducéo de 20% na MSC quando comparada
a densidade de 3 plantas m?2, enquanto 1 planta m?2 proporcionou
comportamento intermediario (Tabela 7). Na densidade de 1 planta m?2 , as
plantas que estavam a 20 e 30 cm resultaram em 52% e  21%,
respectivamente, de reducdo na MSC do eucalipto quando comparada a

distancia de 10 cm (Tabela 7). Com 2 plantas m2 a de 20 cm do eucalipto
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houve reducéo de 41% na MSC. Na densidade de 3 plantas m?, as plantas que
se encontravam a 10 e 20 cm de distancia reduziram 24%, em média, a MSC,

guando comparada com a distancia de 30 cm (Tabela 7).

Tabela 7. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas
de Digitaria insularis na matéria seca do caule do Eucalyptus
urograndis (Clone 1-144) ap6s 105 dias de convivéncia.

MS Caule (g)
Distancia Densidades (plantas m?2)

1 2 3 F
10cm 283,0 Aa 197,7 Ba 132,3 Cb 121,3 **
20cm 136,2 ABc 116,6 Bb 145,6 Ab 46*
30cm 223,2 Ab 198,6 Ba 181,6 Ba 9,2 **

F 115,8 ** 47,0 ** 13,8 **

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minuUscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na densidade de 3 plantas m2 a 10 cm de distancia do eucalipto houve
reducdo de 46% na matéria seca total (MST) dessa ultima quando comparada
as demais densidades, enquanto 2 plantas m™ reduziu a MST em 21% quando
comparadas a de 1 plantas m? (Tabela 8). Quando as plantas daninhas se
encontravam a 20 cm de distancia do eucalipto, ndo houve efeito das
densidades e quando se encontravam a 30 cm, a densidade de 2 plantas m2
resultou na reducédo de 18% quando comparada as outras duas distancias, que
nao diferenciam entre si. Na densidade de 1 planta m?2, a distancia de 20 cm
resultou em reducdo de 46% na MST do eucalipto, seguida pela redugéo de
15% da MST na distancia de 30 cm. Na distancia de 20 cm na densidade de 2
plantas m2 houve reducéo de 37% na MST, enquanto na distancia de 30 cm foi

de 15% a MST para a mesma densidade. Por fim, na densidade de 3 plantas
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m-2 as plantas que estavam a 10 e 20 cm de distancia reduziram, em média,
30% a MST (Tabela 8).
Tabela 8. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas

de Digitaria insularis na matéria seca total do Eucalyptus urograndis
(Clone 1-144) ap6s 105 dias de convivéncia.

MS Total (g)
Distancia Densidades (plantas m?2)

1 2 3 F
10cm 526,3 Aa 416,2 Ba 282,5Cb 70,6 **
20 cm 283,7 Ac 260,9 Ac 298,4 Ab 1,7 NS
30cm 446,3 Ab 354,0 Bb 413,5 Aa 10,4 **

F 73,4 ** 28,9 ** 21,2 **

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minuUscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para a matéria seca da inflorescéncia do capim-amargoso — MSI
(Tabela 9), que a densidade de 3 plantas m2 a 10 cm de distancia do eucalipto,
diminuiu em 29% a MSI do capim-amargoso, comparada com a densidade de 1
planta m2. Na distancia de 20 cm, as densidades de 1 e 3 plantas m?2
diminuiram, em média, 39% a MSI enquanto a 30 cm de distancia, ndo houve
efeito da densidade da planta daninha. Notou-se que as distancias de 20 e 30
cm diminuiram, em média, 32% a MSI do capim-amargoso na densidade de 1
planta m?, ao passo que, na densidade de 2 plantas m™ foi a distancia de 10
cm que diminuiu 26% a MSI quando comparada a distancia de 20 cm. Por
outro lado, ndo houve efeito das distancias na densidade de 3 plantas m2.
Tabela 9. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas

de Digitaria insularis, ap0s 105 dias de convivéncia com o

Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) sobre a matéria seca das
inflorescéncias de D. insularis.

MS Inflorescéncia ()

Densidades (plantas m?)

Distancia 1 2 3 F

10cm 50,0 Aa 44,2 ABb 35,3 Ba 3,5*
20cm 33,4 Bb 59,7 Aa 39,1 Ba 12,1 **
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30cm 34,2 Bb 48,3 Aab 44,0 ABa 3,3NS
F 55* 4,1* 1,2 NS

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minldscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

N&o houve efeito da densidade de plantas daninhas, quando a 10 cm de
distancia do eucalipto, sobre a matéria seca total do capim-amargoso - MSA
(Tabela 10). Entretanto, as densidades de 1 e 3 plantas m? a distancia de 20
cm proporcionou, em meédia, uma reducdo de 40% na MSA, enquanto na
distancia de 30 cm, a densidade de 2 plantas m™ causou uma reducgao de 41%
na MSA, quando comparada com a densidade de 3 plantas m2. A densidade
de 1 planta m? a 20 cm de distancia reduziu em 38% a MSA do capim-
amargoso em relagcao a distancia de 10 cm, por outro lado, na distancia de 30
cm a densidade que resultou em diminuicdo na MSA foi a densidade 2 plantas
m2 com um percentual de 40%, quando comparada com a distancia de 20 cm.
Todavia, ocorreu 0 oposto para a densidade de 3 plantas m?2, quando a

distancia de 20 cm é que foi responséavel pelo decréscimo de 31% da MSA em

comparacao com a distancia de 30 cm (Tabela 10).

Tabela 10. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas
de Digitaria insularis, apdés 105 dias de convivéncia com o0
Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) sobre a matéria seca do
amargoso de D. insularis.

MS Amargoso (g)
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Densidades (plantas m?)

Distancia 1 2 3 F
10 cm 225,0 Aa 231,1 Aab 202,7 Aab 0,4 NS
20cm 139,7 Bb 2749 Aa 192,3 Bb 9,1*
30 cm 205,7 ABab 164,3 Bb 280,7 Aa 6,8 **

F 3,9 * 6,1 *% 4,6 *

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A altura e didmetro do eucalipto foram negativamente afetados pelas
densidades das plantas de capim-amargoso. Observou-se que, até os 90 DAP,
a altura do eucalipto (Figura 1) ndo diferiu entre os tratamentos, constituidos
por diferentes densidades da planta daninha em relacdo a cultura, e a
testemunha. A partir desse periodo, as densidades da planta daninha
ocasionaram interferéncia no crescimento do eucalipto, e reduziram em média,
14% a altura dessa cultura. Para o diametro (Figura 2), a partir dos 90 DAP as
densidades de 2 e 3 plantas m™ proporcionaram as maiores em reducdo nessa

caracteristica, em média, de 20% menores em comparagdo ao tratamento

controle.
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—— Densidade 1 plarta/m* ——Densidade 2 plarta/m*® Densidade 3 planta/m* =———Testemun ha

Figura 1. Efeito de diferentes densidades de mudas de capim-amargoso
resistente ao glifosato sobre a altura (cm) das plantas de
Eucalyptus urograndis (Clone [-144) durante 105 dias apo0s o
plantio. Os valores indicados correspondem as médias das
distancias da planta daninha em cada densidade.
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Figura 2. Efeito de diferentes densidades de mudas de capim-amargoso
resistente ao glifosato sobre o didametro (mm) das plantas de
Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) durante 105 dias apds o
plantio. Os valores indicados correspondem as médias das
distancias da planta daninha em cada densidade.

Para as mesmas caracteristicas citadas anteriormente foi possivel
observar também os efeitos das distdncias das mudas de capim-amargoso,
considerando as médias das densidades testadas. Para a altura (Figura 3), aos
75 DAP a presenca da planta daninha, a 10 e 20 cm de distancia do eucalipto
proporcionou uma reducdo média de 18% em relacdo a testemunha (Figura 3).
J& para o didmetro do caule (Figura 4), também a partir dos 75 DAP, as trés
distancias diferiram em relacédo a testemunha, sendo a distancia 20 cm aquela
gue mais afetou negativamente essa caracteristica, com reducdo de 23%
(Figura 4).



34

220
200

le0
140
120
100

Altura (em)

o B 588

o 15 30 45 &0 o0 105
Pericdos de Avaliagao (dias)

e Digt@NCIE 10 M = Distancia 20 cm Distancia 30 cm = Testemunha

Figura 3. Efeito de diferentes distancias de mudas de capim-amargoso
resistente ao glifosato sobre a altura (cm) das plantas de
Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) durante 105 dias apds o
plantio. Os valores indicados correspondem as médias das
densidades da planta daninha em cada distancia.
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Figura 4. Efeito de diferentes distancias de mudas de capim-amargoso
resistente ao glifosato sobre o didametro (mm) das plantas de
Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) durante 105 dias ap6s o
plantio. Os valores indicados correspondem as médias das
densidades da planta daninha em cada distancia.
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4.2. Efeito de densidades e distancias do capim-amargoso em rebrota
sobre o crescimento inicial do eucalipto.

Ao final do periodo experimental, foi observado que o fatorial diferiu do
controle (fator adicional) para todas as variaveis avaliadas (Tabela 11). Vale
ressaltar, ainda, que a interferéncia das plantas de capim-amargoso no
crescimento do eucalipto foi maior na rebrota (experimento 2), em comparacao
a planta daninha semeada (experimento 1). A convivéncia com as plantas de
capim-amargoso, independentemente da densidade e da distancia, reduziu, em
média, 44,5% a altura das plantas, em 55% o didmetro do caule, em 65% a
area foliar, em 83,5% a matéria seca das folhas (MSF), em 88,4% matéria seca
do caule (MSC) e em 85,7% a matéria seca total (MST) do eucalipto (Tabela
11).

Para as variaveis, altura, diametro e clorofila das plantas de eucalipto
ndo houve efeito da interacdo entre os fatores, bem como para a variavel
matéria seca do amargoso (Tabela 11). A densidade de 2 plantas por m2 do
capim-amargoso, reduziu em 13% a altura das plantas de eucalipto,
comparada com a densidade de 1 planta por m?, independentemente da
distancia, enquanto o efeito distancia ndo apresentou interferéncia as plantas
(Tabela 11). Também, a densidade de 2 plantas por m2 de capim-amargoso,
independentemente das distancias, ocasionou uma reducdo de 20% do
diametro das plantas de eucalipto, em comparacdo com a densidade de 1
planta por m?, enquanto a distancia de 10 cm reduziu em 26% o diametro
guando comparada com a distancia de 30 cm (Tabela 11). O teor de clorofila
sofreu alteracdo em relacdo a testemunha, porém, os efeitos das densidades e
das distancias ndo foram significativos. As densidades de 2 e 3 plantas m™

reduziram em média 25% a matéria seca do capim-amargoso,
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independentemente das distancias, enquanto que a distancia de 30 cm,
independentemente das densidades, proporcionou uma reducdo de 19% nessa
caracteristica, em comparacdo com as distancias de 10 e 20 cm que néo
diferiram entre si.

Tabela 11. Efeito dos tratamentos sobre a Altura (Alt), Diametro (Diam), Area
foliar (AF), Matéria seca de folhas (MSF), Matéria seca do caule
(MSC) e Matéria seca total (MST) de plantas de Eucalyptus
urograndis (Clone 1-144) apés 105 dias de convivéncia com
densidades crescentes de Digitaria insularis resistente ao
glyphosate, e Matéria seca do capim-amargoso (MAS) e Matéria

seca da inflorescéncia (MSI) das plantas de Digitaria insularis.

Eucalipto C. amargoso

Tratamentos  Alt Diam AF Teorrel. MSF MSC MST MSI MSA

(cm) (mm)  (cm?)  Clorofila (g) 9) ) 9) 9)
Densidade
1m? 499A 66A 8380A 329A 89A 52A 142A 148A 72,0B
2 m? 436B 53B 4982 B 332A 4.8B 34B 8,3B 10,7B 84,3A
3 m?2 452 AB 58AB 564,2B 305A 56B 3,3B 9,0B 11,5B 81,9AB
Distancia
10 cm 430A 50B 3755C 323A 41B 24B 6,6 B 135A 90,6 A
20cm 478A 59AB 6635B 323A 75A 4,6 A 122 A 128A 74,1B
30cm 478 A 6,8A 8614A 320A 7,7A 49 A 126 A 10,7B 735B
Testemunha  83,2** 13,1*  1826,6** 38,6** 38,9** 34,1* 73,0**
F(Dens) 35* 32NS 184* 20NS 26,5* 138* 229* 16,8* 4.2*
F(Dist) 25NS 59* 338* 00NS 226* 220* 248* 77* Q3%
F(AxB) 22NS 10NS 7,0* 1,0 NS 17,6 ** 13,7 ** 15,8 ** 4,7*  0,9NS
F(adic x fator) 134,1** 119,3** 242,4* 11,0** 1740,6** 3373,1** 2578,4** ---
C.V (%) 13,5 21,0 21,6 12,3 16,9 15,6 15,5 16,5 15,4

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** = valores significativos a 1% de probabilidade
pelo teste F. NS = valor ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
C.V. = Coeficiente de Variacao.

Quando as plantas de capim-amargoso se encontravam nas densidades
de 2 e 3 plantas m?, a 20 cm de distancia, ocorreu reducdo média de 59% na
area foliar (AF) quando comparadas ao tratamento com 1 planta m? (Tabela

12) Por outro lado, quando as plantas se encontravam a 10 e a 30 cm de
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distancia, as trés densidades ndo diferenciaram entre si (Tabela 12). Observa-
se que tanto na densidade de 2 plantas m™ quanto na densidade de 3 plantas
m?2 as distancias de 10 e 20 cm proporcionaram uma reducdo da AF, em
meédia, de 61% e 38% respectivamente. JA4 na densidade de 1 planta m?2, a
distancia de 10 cm reduziu em 59% a AF comparada as demais densidades,

gue néo diferenciaram entre si (Tabela 12).

Tabela 12. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas
de Digitaria insularis na area foliar do Eucalyptus urograndis (Clone

[-144) apo6s 105 dias de convivéncia.

Area Foliar (cm?)

Densidades (plantas m?)

Distancia 1 2 3 F
10cm 425,2 Ab 234,9 Ab 466,5 Ab 2,9 NS
20cm 1097,2 Aa 421,0 Bb 472,2 Bb 26,8 **
30cm 991,5 Aa 838,7 Aa 753,9 Aa 2,7 NS

F 24,7 ** 18,0 ** 51* -

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minuUscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo que
mailsculas comparam na linha e mindsculas na coluna. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Quando as plantas de capim-amargoso encontravam-se nas densidades
de 2 e 3 plantas m?, a 20 cm, houve uma reducdo média de 69% na matéria
seca de folhas (MSF) do eucalipto (Tabela 13). No entanto, quando as plantas
se encontravam a 10 e 30 cm de distancia, ndo houve efeito diferenciado entre
as densidades nas respectivas distancias (Tabela 13). Na densidade de 1
planta m™, a planta que se encontrava a 10 cm resultou na reducdo de 79% na
MSF do eucalipto, enquanto as plantas dispostas a 20 e 30 cm de distancia
ndo se diferiram entre si. Na densidade de 2 plantas m™, o tratamento a 10 cm

de distancia proporcionou uma redugdo de 60% na MSF, comparado com a
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maior distancia, enquanto na densidade de 3 plantas m™, as plantas que se
encontravam a 10 e 20 cm de distancia reduziram, em média, 46% a MSF

(Tabela 13).

Tabela 13. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas
de Digitaria insularis na matéria seca de folhas do Eucalyptus
urograndis (Clone 1-144) ap6s 105 dias de convivéncia.

MS Folhas (g)
Densidades (plantas m?)

Distancia 1 2 3 F
10cm 4,7 Ac 2,7 Ab 5,0 Ab 2,8 NS
20cm 14,0 Aa 4,8 Bab 3,8Bb 57,9 **
30cm 8,2 Ab 6,8 Aa 8,2 Aa 1,1 NS

F 40,8 ** 7,7* 94*> 0

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo que
mailsculas comparam na linha e minusculas na coluna. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para a matéria seca do caule (MSC) das plantas de eucalipto (Tabela
14), observou-se gque nas distancias de 10 e 30 cm, as densidades de plantas
de capim-amargoso ndo se diferiram entre si. Para as densidades de 2 e 3
plantas m™, na distancia de 20 cm, houve reducéo média 66% na MSC quando
comparada a planta que se encontrava na densidade de 1 planta m?. Na
densidade de 1 planta m™?, as plantas que estavam a 10 e 30 c¢m resultaram
na reducdo média de 57% na MSC do eucalipto quando comparada a distancia
de 20 cm (Tabela 14).Na densidade de 2 plantas m™ as distancias de 10 e 20
cm contribuiram para a reducdo de 63%, em média, nesta caracteristica. Na
densidade de 3 plantas m™, as plantas que se encontravam a 10 cm de

distancia reduziram 52% a MSC, quando comparada com a distancia de 30 cm,
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enquanto as plantas na distancia de 20 cm apresentaram comportamento

intermediéario (Tabela 14).

Tabela 14. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas
de Digitaria insularis na matéria seca do caule do Eucalyptus

urograndis (Clone 1-144) ap6s 105 dias de convivéncia.

MS Caule (g)
Densidades (plantas m?)

Distancia 1 2 3 F
10cm 3,4 Ab 1,9 Ab 2,1 Ab 2,6 NS
20cm 8,9 Aa 2,4 Bb 3,6 Bab 35,8 **
30cm 4,3 Ab 5,9 Aa 4,4 Aa 3,6 NS

F 23,9 ** 20,0 ** 55%

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minUscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo que
maiusculas comparam na linha e mindsculas na coluna. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

As plantas de capim-amargoso nas densidades de 2 e 3 plantas m?, a
uma distancia de 20 cm, reduziram 66%, em média, a matéria seca total (MST)
das plantas de eucalipto quando comparadas a menor densidade (Tabela 15).
Entretanto, nas distancias de 10 e 30 cm, foi observado que as trés densidades
ndo diferiram entre si (Tabela 15). Na densidade de 1 planta m? as plantas
daninhas que se encontravam a 10 cm de distancia, reduziram em 63% a MST
do eucalipto, seguida pela reducdo de 43% na distancia de 30 cm. Nas
distancias de 10 e 20 cm, nas densidades de 2 e 3 plantas m?, houve reducéo
meédia de 53% e 42% na MST, respectivamente quando comparadas com as

distancias de 30 cm em ambos os tratamentos (Tabela 15).
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Tabela 15. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas
de Digitaria insularis na matéria seca total do Eucalyptus urograndis

(Clone 1-144) apés 105 dias de convivéncia.

MS Total (g)
Densidades (plantas m?)

Disténcia 1 2 3 F
10cm 8,1 Ac 4,7 Ab 7,1 Ab 2,3NS
20 cm 22,0 Aa 7,3 Bb 7,4 Bb 52,3 **
30cm 12,5 Ab 12,8 Aa 12,6 Aa 0,0 NS

F 32,8 ** 12,6 ** 6,9** = -

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minUscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo que
mailsculas comparam na linha e minUsculas na coluna. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A densidade de 3 plantas m2 a 10 cm de distancia diminuiu em 32% a
matéria seca da inflorescéncia do capim-amargoso (MSI), comparada com a
densidade de 1 planta m?, visto que o tratamento com a densidade
intermediaria ndo diferiu das demais (Tabela 16). Com a planta daninha
posicionada a 30 cm de distancia, a densidade de 2 plantas m?2 ocasionou
reducdo média de 46% na MSI, em relacdo as demais densidades, enquanto a
20 cm de distancia, as densidades avaliadas ndo apresentaram diferencas
significativas entre si (Tabela 16). Nao houve diferenca estatistica entre as
distancias para as densidades de 1 e 3 plantas m2. Por outro lado, na
densidade de 2 plantas m2, o posicionamento do capim-amargoso a 30 cm do
eucalipto ocasionou a diminuicdo da MSI em 46%, em comparacdo ao

tratamento de 20 cm (Tabela 16).
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Tabela 16. Desdobramento dos efeitos das Densidades e Distancias de plantas
de Digitaria insularis, apdés 105 dias de convivéncia com o
Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) sobre a matéria seca das
inflorescéncias de D. insularis.

MS Inflorescéncia (g)

Densidades (plantas m™)

Distancia 1 2 3 F
10cm 15,8 Aa 13,8 ABa 10,8 Ba 7,5 **
20cm 14,5 Aa 11,5 Aa 12,5 Aa 2,6 NS
30cm 14,1 Aa 6,8 Bb 11,1 Aa 16,2 **

F 0,9 NS 15,3 ** 09NS -

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo que
mailsculas comparam na linha e mindsculas na coluna. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns =
valor nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para a altura do eucalipto, a partir dos 45 dias apos o plantio (DAP) ja foi
possivel observar a interferéncia negativa das plantas infestantes no eucalipto
(Figura 5). Aos 90 DAP, os tratamentos que continham a planta de capim-
amargoso demonstraram crescimento menor de, 48% para as densidades de 2
e 3 plantas m? e 30% para a densidade de 1 planta m?, em comparacdo a
testemunha (Figura 5). Para os diametros do caule das plantas de eucalipto
gue ndo competiram com o amargoso, apresentaram diferenca logo aos 30
dias apods o plantio (DAP) em relacdo as plantas que conviveram com a planta
daninha (Figura 6). Aos 105 DAP, os tratamentos que continham densidades
de 1 capim-amargoso m? proporcionaram reducdo de 50%, enquanto 0s
tratamentos com densidades de 2 e 3 plantas m™ tiveram uma reducéo de 60%

no didmetro do caule, em comparacéo a testemunha (Figura 6).



42

100 -

ag -

a0 - a

70
X b
N be
2 40 - /-’-_ [+
=L ag -

20 -

10 -

0 T T T T T !
0 15 50 45 &0 90 105
Pericdos de Avaliagio (dias)
= Densidade 1 planta’ m#? = Densidade 2 plantas m? Densidade 3 planta/ m? = Testemunha

Figura 5. Efeito de diferentes densidades da rebrota de capim-amargoso
resistente ao glifosato sobre a altura (cm) das plantas de
Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) durante 105 dias apés o
plantio. Os valores indicados sdo compostos pelas médias das

distancias da planta daninha.
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Figura 6. Efeito de diferentes densidades da rebrota de capim-amargoso
resistente ao glifosato sobre o didmetro (mm) das plantas de
Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) durante 105 dias apos o
plantio. Os valores indicados sdo compostos pelas médias das

distancias da planta daninha.

Com relacéo a altura, considerando as médias das densidades (Figura 7),

aos 45 DAP ja é possivel observar que as trés distancias diferiram em relacao
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a testemunha, com uma reducdo media de 44%. Ja para o diametro (Figura 8),
esta diferenca foi possivel ser observada logo aos 30 DAP. Ao final do
experimento, as distancias 10 e 30 cm diferiram significativamente entre si,

com reducdes de 62% e 48%, respectivamente, em relacdo a testemunha

(Figura 8).
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Figura 7. Efeito de diferentes distancias da rebrota de capim-amargoso
resistente ao glifosato sobre a altura (cm) das plantas de
Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) durante 105 dias apos o
plantio. Os valores indicados sdo compostos pelas médias das
densidades da planta daninha.
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Figura 8. Efeito de diferentes distancias da rebrota de capim-amargoso
resistente ao glifosato sobre o diametro (mm) das plantas de
Eucalyptus urograndis (Clone 1-144) durante 105 dias apds o
plantio. Os valores indicados sdo compostos pelas médias das

densidades da planta daninha.

4.3. Experimento complementar — Eficacia do glyphosate no controle do
capim-amargoso

O glyphosate foi eficaz no controle deste biétipo de capim-amargoso
utilizado nos experimentos com as doses de 3360 e 6720 g e.a. ha™, ou seja,
com o dobro e quatro vezes a dose recomendada, sendo que a dose de 6720 g
e.a. ha™ foi eficaz ja a partir dos 7 dias ap6s a aplicacdo (DAA), quando causou
forte intoxicagdo das plantas, evoluindo para muito forte aos 14 DAA e com
destruicdo total a partir dos 21 DAA (Figura 9). Por outro lado, a dose de 3360
g e.a. ha’ causou a morte das plantas de capim-amargoso somente aos 28
DAA. Ja a dose recomendada e as doses abaixo desta (x/2, x4 e x/8) nao
controlaram esta planta daninha, demonstrando, assim, uma possivel
resisténcia, sendo que para obter mais de 50% de reducdo na biomassa seca
da planta daninha é necessario mais de 1000 g e.a. ha™ de glyphosate (Figura

10), o que provavelmente revela um baixo fator de resisténcia.
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Figura 9. Controle de capim-amargoso avaliado dos 7 aos 28 dias apos a

aplicacdo de doses de glyphosate. (Notas atribuidas de acordo com a escala
de notas da EWRC (1964))
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Figura 10. Matéria seca da parte aérea do capim-amargoso aos 28 dias apoés a
aplicacao de doses de glyphosate.



46
5. DISCUSSAO

A reducdo de algumas caracteristicas do eucalipto, como altura,
diametro e matéria seca (Tabela 3), observadas no presente trabalho, €&
resultado da interferéncia imposta pelas plantas de Digitaria insularis as plantas
de Eucalyptus urograndis e corroboram resultados encontrados por diversos
autores (Toledo et al., 2001; Cruz et al., 2010; Bacha et al., 2016; Colmanetti et
al., 2019), os quais mencionam que as plantas de eucalipto na fase inicial de
desenvolvimento sédo afetadas pela interferéncia imposta por plantas daninhas.
Assim, estudos nesse sentido, com as mais diversas espécies de plantas
daninhas, sdo necessarios, uma vez que diferentes espécies infestantes
apresentam distintas capacidades competitivas, e por isso, competirdo por
recursos com as plantas da cultura de maneira distinta umas das outras (Pitelli,
1985). Colmanetti et al. (2019) ao estudarem outra espécie de braquiaria
(Urochloa brizantha cv. Marandu) concluiram que a densidade de 22 plantas m’
2 interferiu negativamente no crescimento de E. urograndis (clone GG100),
enquanto até 8 plantas m? ndo houve reducdes superiores a 5% na altura e
didmetro do eucalipto, mostrando assim que o grau da interferéncia varia
também com a espécie de planta daninha. Esse efeito diferenciado das
espécies também foi constatado por Pereira et al. (2013) ao estudarem o efeito
de U. decumbens, B. plantaginea, B. ruziziensis e P. maximum (100 plantas m’
%), no crescimento inicial de cinco clones de E. urograndis.

No presente trabalho, a caracteristica mais afetada pela interferéncia da
planta daninha foi a matéria seca do caule (MSC) (Tabela 3, Experimento 1),
em que o capim-amargoso na densidade de 3 plantas m? reduziu em 45% a
MSC do eucalipto, comparado ao controle, enquanto que os tratamentos na

densidade de 1 planta m™, proporcionaram reducdo de 23% para a mesma
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variavel. Graat et al. (2015), trabalhando com diversas distancias de capim-
braquiaria em relacdo ao eucalipto, relataram que a caracteristica que mais
sofreu com a competicdo da planta daninha foi a MSC, com reducdo de
71,19%. Dinardo et al. (2003) ressaltam que com o aumento da densidade da
populacao infestante, mais intensa sera a interferéncia sofrida pelo eucalipto,
principalmente para as variaveis de biomassa seca dos ramos e das folhas, as
quais apresentaram reducdes medias de 61,32% e 44,62%, respectivamente,
qguando conviveram com densidades de Panicum maximum (capim-colonido)
superiores a 4 plantas por m?. Nesse sentido, Toledo et al. (2001) também
concluiram que Urochloa decumbens (capim-braquiaria), a partir da densidade
de 4 plantas m™, interferiu negativamente sobre o crescimento inicial das
mudas de eucalipto. Da mesma forma, Costa et al. (2021) constataram que a
interferéncia de Commelina benghalensis (trapoeraba) foi intensificada com o
aumento das densidades, sendo que todos os tratamentos com presenca de
trapoeraba diferiram significativamente da testemunha. Os autores ainda
observaram que as plantas de eucalipto que conviveram com 4 plantasm™ de
trapoeraba apresentaram reducdo de 49,3% em relacdo a testemunha,
enquanto que os tratamentos com 28, ou mais, plantas m?, apresentaram
reducado de 71,4%, em meédia, na matéria seca do eucalipto.

No primeiro experimento, as variaveis mais afetadas pela interferéncia,
independente das densidades e das distancias da planta daninha, foram a
matéria seca das folhas (MSF) e total (MST) do eucalipto, com reducbes de
45% e 41%, respectivamente, comparadas com a testemunha livre de
competicdo (Tabela 3). Cruz et al. (2010) concluiram que houve efeito

significativo da interacdo entre E. urograndis em convivéncia com capim-
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colonido, sendo que as variaveis mais sensiveis foram a area foliar e a matéria
seca das folhas, com reducdes de 62% e 60%, respectivamente. Ja Tarouco et
al. (2009) constataram que o diametro do caule do eucalipto foi a caracteristica
mais afetada pela interferéncia das plantas daninhas, com reducfes de até
61% em comparacdo ao controle. As diferencas observadas nas sensibilidades
dos eucaliptos nos trabalhos supracitados se justificam pelo fato de diversos
fatores afetarem o grau de interferéncia da comunidade infestante nas plantas
da cultura (Bleasdale, 1960; Pitelli, 1985), dentre eles: caracteristicas
edafocliméticas da regido; espécie/clone de eucalipto utilizado no plantio; além
da espécie, densidade, e distribuicdo das plantas infestantes na area.

A distribuicdo de plantas infestantes na area também interfere no
desenvolvimento da cultura do eucalipto. Os resultados obtidos neste trabalho
mostraram que para a planta daninha semeada (Experimento 1), a area foliar
nao diferiu do controle em relacdo as trés distancias testadas,
independentemente das densidades (Tabela 3). No entanto, quando em
condicdo de rebrota (Experimento 2), foi observado que esta variavel
apresentou reducdo de 79,5% na distancia de 10 cm, ao passo que para 30
cm, as reducbes foram de 53%, independentemente das densidades (Tabela
11). Esses dados evidenciam que no primeiro experimento da planta daninha
(i.e., semeada), distancias de até 30 cm do eucalipto interferem igualmente no
crescimento da cultura, ao passo que quando em rebrota, a interferéncia €
mais agressiva quanto mais perto do eucalipto a planta daninha estiver. Nossos
resultados corroboram os obtidos por Graat et al. (2015) que ressaltaram que
apenas uma planta de U. decumbens e U. ruziziensis crescendo a uma

distancia de até 40 cm da cultura reduziu significativamente o crescimento e
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desenvolvimento de E. urograndis. No entanto, ndo foram observadas
diferencas significativas entre as distancias testadas. Bacha (2013) também
constatou que aos 90 DAP, os tratamentos que continham a planta de capim-
braquiaria apresentaram crescimento menor de, em meédia, 47,36% para a
distancia de 5 cm e 48,42% para a distancia de 15 cm, em comparacdo ao
tratamento sem BRADC. Ou seja, ndo houve diferenca significativa entre as
distancias estudadas (Bacha, 2013).

Comparando as condi¢cdes de plantio de ambos os experimentos, foi
observado que para Digitaria insularis semeada (Experimento 1), as reducdes
de MST e MSF foram de 45% e 41%, respectivamente, ao passo que para a
rebrota (Experimento 2), os valores atingiram 85,7% e 83,5% de reducédo para
as mesmas caracteristicas (Tabelas 3 e 11, respectivamente). Esses
resultados evidenciam que as taxas de reducao de ambas caracteristicas foram
superiores em condicdo de rebrota. Nesse sentido, Bacha et al. (2016)
observaram que a planta daninha Urochloa decumbens competiu por nutrientes
de forma mais eficaz quando em rebrota, possivelmente porque as raizes das
plantas daninhas ja estavam plenamente desenvolvidas por ocasido do plantio
das mudas de E. urograndis, o que provavelmente conferiu uma vantagem
competitiva a planta infestante. Esses resultados corroboram os que foram
observados no presente trabalho, atraves da competicdo de Digitaria insularis
com a mesma espécie de eucalipto.

Dinardo et al. (2003) verificando a interferéncia do capim-colonido no
desenvolvimento inicial do eucalipto, observaram que aos 190 DAP houve
reducdo de 22,5% em altura e de 46,6% em diametro em relacdo a

testemunha, o que demonstra que a presenca do capim-braquiaria na rebrota,
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mesmo em menores densidades (2,6 plantas m-2), afeta o crescimento da
cultura de forma mais acentuada em comparacdo a outra espécie de planta
daninha que fora transplantada, ainda que durante um periodo de convivéncia
mais longo (Bacha et al., 2016).

Segundo Zen (1987), a altura das plantas de eucalipto foi uma das
caracteristicas que demonstrou menor sensibilidade aos efeitos da competicéo
das plantas daninhas. No mesmo sentido, Pitelli et al. (1988) observaram que
as reducdes na altura das plantas de Eucalyptus urophylla n&o foram
significativas. Essas informacdes corroboram os resultados observados no
presente trabalho, visto que a altura das plantas de eucalipto, em ambos
experimentos, foi uma das caracteristicas menos afetadas em funcédo da
competicdo imposta pelo capim-amargoso, com reducdo de 14% para o
Experimento 1 e 445% para o Experimento 2 (Tabelas 3 e 11,
respectivamente). Ademais, conforme observado em outros trabalhos
conduzidos com diversas espécies de plantas daninhas e clones de eucalipto
(MEDEIRO et al., 2016; LONDERO et al. 2012; COSTA et al. 2004; BRAGA,
2016 e CRUZ et al. 2010), é possivel concluir que a altura é a caracteristica

menos afetada pela competicdo com as plantas infestantes.

6. CONCLUSOES

A convivéncia com as plantas de capim-amargoso, independentemente
da densidade e da distancia, interferiu negativamente no crescimento das

plantas de Eucalyptus urograndis (Clone 1-144).
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A presenca de 1 e 2 plantas m?2 de capim-amargoso, propagadas por
sementes, 2 e 3 plantas m?2, oriundas de rebrota, distantes a 10 cm do
eucalipto foram mais competitivas que as demais densidades e distancias.

As caracteristicas do eucalipto mais sensiveis a interferéncia foram a
matéria seca das folhas e a matéria seca do caule, com reducdes de 45% e
88,4%, respectivamente, para a planta daninha semeada e para a rebrota do
capim-amargoso.

A condicdo de rebrota do capim-amargoso prejudicou de forma mais
expressiva o crescimento das plantas de eucalipto.
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