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RESUMO

O conhecimento do grau de interferéncia das plantas daninhas sobre as
espécies florestais € fundamental para manutencdo da produtividade e
desenvolvimento, principalmente em sua fase inicial. Na cultura do eucalipto,
quando da reconducdo de sua brotacdo pés o corte raso da arvore, 0s
préprios brotos podem competir com o fuste principal. O controle das
brotacbes indesejadas tem levantado dividas quanto a eficiéncia das
técnicas utilizadas e pela possivel intoxicagdo por glyphosate. O referido
estudo visa: 1- avaliar os efeitos da interferéncia da trapoeraba (Commelina
benghalensis) e do capim-braquiardo (Brachiaria brizantha) sobre as
caracteristicas morfofisioldgicas e na bioacumulagéo de nutrientes do mogno-
africano (Khaya ivorensis). 2- Avaliar o crescimento e a qualidade da madeira
de eucalipto quando da desbrota mecénica ou com uso de glyphosate. No
ensaio 1 o mogno-africano foi cultivado em convivéncia com a C.
benghalensis ou com o B. brizantha em diferentes densidades, no
delineamento experimental de blocos casualizados no esquema fatorial 2x6,
sendo o fator | representado pelas duas plantas daninhas e o fator Il por seis
densidades de plantas infestantes (0, 1, 2, 3, 4 e 5 individuos / vaso ou 0, 14,
28, 42, 56 e 70 individuos / m2). No ensaio 2 foram testados diferentes
métodos de controle das brotacdes indesejadas de eucalipto, em plantio
clonal com seis meses pds-corte raso das arvores. O ensaio foi montado em
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticbes, com sete
tratamentos para o controle das brota¢gBes indesejadas do eucalipto, sendo:
testemunha (auséncia de controle), controle com foice, cavadeira, aplicacao
de 360, 720, 1080 ou 1440 g ha' de glyphosate. Para andlises quimica e
fisica da madeira foram seccionadas plantas de acordo com a faixa de
intoxicacdo pelo glyphosate (testemunha, 1-15, 16-30, 31-45 e 46-60 % de
intoxicacdo) com oito repeticbes por faixa. Para caracterizagdo dos
compostos quimicos do extrativo foram escolhidos para comparagdo e
andlise descritiva os cromatogramas nas faixas de intoxicacdo O
(testemunha), 16-30 e 45-60 %. A B. brizantha promoveu interferéncia

negativa na morfofisiologia do mogno-africano independente da densidade



avaliada. A C. benghalensis influenciou negativamente os parametros
morfolodgicos e apresentou-se com menor potencial danoso para 0 mogno-
africano, quando comparada a B. brizantha. O mogno-africano sofreu
decréscimo de nutrientes em sua parte aérea e menor acimulo de biomassa
em convivéncia com as plantas daninhas em questéo tanto para macro como
micronutrientes. O aumento da densidade de plantas daninhas em
convivéncia com mogno-africano aumenta a interferéncia entre as espécies e
afeta negativamente a biomassa individual das infestantes, comprovando a
ocorréncia da competigcdo intraespecifica. O controle mecéanico de brotagées
indesejadas em arvores de eucalipto sobrepujou o controle quimico no
volume de madeira produzido por hectare. Arvores de eucalipto submetidas
ao controle quimico de brotacfes indesejadas apresentaram sintomas de
intoxicagdo pelo herbicida e menor crescimento, com tendéncia de
recuperacdo das plantas ao longo do tempo. Os métodos de controle nao
interferiram na densidade e no teor de extrativos da madeira de eucalipto,
porém observaram-se pequenas alteracbes na caracterizacdo quimica do
extrativo de arvores que apresentaram intoxicacdo pelo glyphosate. O
mogno-africano apresenta danos morfofisiolégicos, menor crescimento e
decréscimo no acumulo de nutrientes quando em convivéncia com plantas
daninhas. Essa interferéncia € crescente com o aumento da densidade das
espécies infestantes e a B. brizantha demonstrou-se mais agressiva em
relacdo a C. benghalensis. O controle mecanico de brotac6es promove maior
produtividade em relagcdo ao controle quimico que por sua vez provocou
intoxicagdo no fuste principal independentemente da dose utilizada em
plantas de eucalipto. As caracteristicas fisico-quimicas da madeira ndo se
modificaram em eucalipto intoxicado pelo glyphosate. Houve resposta
variavel na composi¢cdo quimica do extrativo em funcdo das faixas de

intoxicacao.

Palavras-chave: Mogno, Morfofisiologia, Eucalipto, Controle de brotacées,

Composigdo quimica.



ABSTRACT

Knowledge of the degree of weed interference on forest species is critical to
maintenance of productivity and development mainly in its early stages. In
eucalyptus cultivation, when the renewal of his budding after shallow cutting
of the tree, the buds themselves can compete with the main stem. The control
of unwanted buds has raised doubts about the efficiency of the techniques
used and by the possible poisoning by glyphosate. The referred study aims to:
1- evaluate the effects of interference of spiderwort (Commelina
benghalensis) and grass braquiardo (Brachiaria brizantha) on the
morphological and physiological characteristics and in the bioaccumulation of
nutrients of the mahogany African (Khaya ivorensis). 2- evaluate the growth
and the quality of eucalyptus wood when of the mechanical sprout thinning or
with the use of glyphosate. In trial 1 the African mahogany was grown in
coexistence with C. benghalensis or with B. brizantha in different densities, in
an experimental design of randomized blocks in a factorial scheme 2x6, being
the factor | represented by both weeds and the factor Il for six weed densities
(0,1, 2, 3,4 and 5 plants / pot or 0, 14, 28, 42, 56 and 70 plants / m?). In trial
2 were tested different methods of controlling of the unwanted budding of
eucalyptus in clonal planting with six months after shallow cutting of trees.
The trial was arranged in a randomized block design with four replications,
with seven treatments for the control of unwanted budding of the eucalyptus,
as follows: control (absence of control), control with sickle, spade, application
360, 720, 1080 or 1440 g ha? of glyphosate. For physical and chemical
analysis of the wood were cut plants according to the range of intoxication by
glyphosate (control, 1-15, 16-30, 31-45 and 46-60% intoxication) with eight
replicates per group. To characterization of the chemical compounds of the
extractive were chosen for comparison and descriptive analysis
chromatograms in poisoning rates O (control), 16-30 and 45-60%. The B.
brizantha promoted negative interference on morphophysiology of the African
mahogany independent of the evaluated density. The C. benghalensis
influenced negatively the morphological parameters and presented with less

potential harmful for the African mahogany, compared to B. brizantha. The



African mahogany suffered a decrease of nutrient in its aerial part and smaller
accumulation of biomass in coexistence with the weeds in question for both
macro and micronutrients. The increased density of weeds in coexistence with
African mahogany increases interference between the species and negatively
affects the individual biomass of the weeds, proving the occurrence of
intraspecific competition. The mechanical control of unwanted budding in
eucalyptus trees surpassed the chemical control on volume of wood produced
per hectare. Eucalyptus trees subjected to chemical control of unwanted
budding showed symptoms of poisoning by the herbicide and lower growth,
with plants recovery trend over time. The control methods did not interfere in
the density and in content of extractives of the eucalyptus wood, however,
were observed small changes in the chemical characterization of the
extractive of trees that showed poisoning by glyphosate. The Mahogany
African presents morphophysiological damage, lower growth and a decrease
in the accumulation of nutrients when in coexistence with weeds. This
interference increases with increased density of the weed species, and the B.
brizantha showed to be more aggressive in relation to C. benghalensis. The
mechanical control of budding promotes higher productivity in relation to
chemical control which in turn caused poisoning in the main stem regardless
of the dose used in eucalyptus plants. The physico-chemical characteristics of
the wood did not change in eucalyptus intoxicated by glyphosate. There was
variable response in the chemical composition of the extractive in function of

the of intoxication tracks.

Keywords: Mahogany, Morphophysiology, Eucalyptus, Budding control,

Chemical composition.
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1 INTRODUCAO

A obtencédo de fatores de crescimento e desenvolvimento das plantas é
limitada principalmente pela sua disponibilidade no ambiente e pela
capacidade de captacdo, conversdo e alocacdo. Assim, durante a
convivéncia, as plantas podem estabelecer relacdo de competicdo entre
individuos de espécies diferentes (interespecifica), da mesma espécie
(intraespecifica) ou até entre partes de uma mesma planta.

O declinio da bioacumulacdo de uma espécie em convivéncia com
outro(s) individuo(s) néo é restrito somente a competicdo direta pelos fatores
de crescimento como &gua, luz e nutrientes. Esse fato também pode estar
associado a liberacdo de compostos no meio (alelopatia), adensamento,
alteracdo no pH do solo que, dentre outras modificacdes das condi¢bes do
meio, e adicionalmente & competicdo sdo denominados de interferéncia
(BLANCO, 1972; PITELLI, 1985).

Em agroecossistemas, assim como em ambientes naturalmente
equilibrados, observam-se invariavelmente algumas formas de interferéncia.
Na literatura sdo determinados os efeitos e mecanismos de interferéncia
entre culturas agricolas e plantas daninhas, na maioria dos casos, sdo
adotadas plantas anuais e eventualmente espécies florestais envolvendo
principalmente espécies do género Eucalyptus e em menor frequéncia Pinus
(CANTARELLI, 2006; PEREIRA, 2011).

Em funcgéo do sério problema da interferéncia de plantas daninhas na
produtividade e qualidade da madeira produzida em cultivos comerciais de
espécies florestais as empresas e instituicbes de pesquisa investem na
geracao de planos de manejo e pesquisa em matologia. A cultura do mogno-
africano (Khaya ivorensis) ainda ndo possui plano de manejo especifico
apesar do potencial socioecondmico para 0 agronegocio brasileiro.

A crescente demanda mundial pela madeira e seus derivados néo
demonstra sinais de retroceder e promove pressdo no setor produtivo que
reflete diretamente em esforgos para elevar a eficiéncia de producdo. O setor
de florestas plantadas € representativo no segmento do agronegécio

brasileiro com area total em torno de sete milhdes de hectares, sendo 70%
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ocupado por cultivos do género Eucalyptus, 22% Pinus e o restante por
outros grupos de espécies (ABRAF, 2013).

O manejo de florestas plantadas pela conducdo da brotacdo apés o
corte raso da cepa (talhadia, segunda rotacéo ou regeneracdo por brotacéo),
tem por funcdo eliminar a competicdo de brotacdes indesejadas em
favorecimento ao broto ou fuste principal. No ano de 2012 a area
anteriormente ocupada com florestas plantadas com Eucalyptus para novo
ciclo de producéao representou cerca de 15 % das areas com idade inferior a
1 ano de formacédo (ABRAF, 2013). Apesar da expressividade da producéo
na segunda rotacdo as pesquisas estagnaram na década de 1980 onde
persistiam plantios propagados por semente, com desbaste dos brotos de
doze a dezoito meses apés corte da arvore (FERRARI et al., 2004).

O dominio e disseminac¢éo da tecnologia nas areas de melhoramento
genético, clonagem e propagacdo vegetativa e, consequentemente,
variabilidade e disponibilidade de materiais genéticos mais produtivos no
mercado estimulou a reforma dos povoamentos em detrimento ao sistema de
talhadia (FERRARI et al., 2004). Trabalhos recentes sobre comparacao entre
métodos de controle de brotacdo em Eucalyptus sao escassos na literatura e
experimentos de manejo sdo restritos as empresas florestais para suprirem
demanda propria.

Adicionalmente, a maioria dos trabalhos restringe-se em comparar
respostas da espécie arbérea em funcdo da época (BLAKE,1983), interagdo
genodtipo ambiente (HIGA, 1991), disponibilidade de agua e nutrientes (FARIA
et al., 2002) e numeros de brotos (PAIVA, 1983), conduzidos sem mencionar
a influéncia do tipo de controle das brotacdes na produtividade e qualidade
da madeira sob sistema de conducao de brotacdes.

Assim, o0s aspectos competitivos podem influenciar nas
caracteristicas morfofisiolégicas e composi¢do quimica de espécies arboreas.
As ferramentas de avaliacdo desta interferéncia podem elucidar de maneira
mais concernente o efeito provocado na cultura a ser conduzida e estimar
perdas na produtividade e qualidade do produto final. Os avan¢os nas
informacdes sobre competicdo sdo importantes para auxiliar as praticas de

manejo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Florestas Plantadas

As florestas plantadas geram uma cadeia produtiva caracterizada
pela grande diversidade de produtos finais nos segmentos industriais de
Papel e Celulose, Painéis de Madeira Industrializada, Madeira Processada
Mecanicamente, Siderurgia a Carvao Vegetal e Biomassa, entre outros. Em
2012 a éarea brasileira de plantios de Eucalipto e Pinus atingiu 6,66 milhdes
de hectares, sendo 76,6% da area total plantios do género Eucalyptus, onde
Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina, Bahia e Mato Grosso do
Sul foram os Estados com maior concentracdo de plantios florestais (ABRAF,
2013).

O Brasil possui grandes vantagens competitivas para a atividade
florestal, devido as excelentes condi¢des edafocliméticas e o extenso espaco
territorial para a silvicultura. Isso, aliado ao desenvolvimento tecnoldgico na
implantacdo de florestas que ocasionam ganhos em produtividades e menor
duracdo para rotacdo da floresta, transforma as vantagens naturais em
competitividade real no setor florestal (JUVENAL; MATTOS, 2002).

O plantio de florestas em pequenas e médias propriedades rurais
esta em crescente uso (MENDES, 2005), sendo uma alternativa excelente de
renda para produtores rurais, especialmente onde ha demanda para seus

produtos.

2.1.1 Género Eucalyptus

As espécies do género Eucalyptus sao consideradas arvores
australianas, onde a maior parte delas é considerada endémica do continente
australiano. A maioria das espécies conhecidas sé@o arvores tipicas de
florestas altas e de florestas abertas atingindo alturas que variam de 30 a 50
metros e de 10 a 25 metros de altura, respectivamente (MORA; GARCIA,
2000).
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O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae e sao conhecidas
mais de 650 diferentes espécies de eucaliptos ja identificadas (ROSA, 2003),
com diferentes exigéncias culturais, possibilitando seu plantio em mais de
100 paises, as principais espécies cultivadas no mundo séo: E. grandis, E.
saligna, E. urophylla, E. viminalis, hibridos de E. grandis X E. urophylla, E.
citriodora, E. camaldulensis, outros (MORA; GARCIA, 2000).

Em 2012, 76,6% da area total de florestas plantadas no Brasil
corresponderam a area de plantios de Eucalyptus (ABRAF, 2013). O produto
final da madeira de espécies do género Eucalyptus é variado, onde os
produtos que se destacam s&o: produgdo carvdo, celulose, serraria,
movelaria e construcéo civil (VALVERDE et al., 2004).

As industrias de celulose e siderurgia brasileiras estdo cada vez mais
competitivas no mercado externo (VALVERDE et al., 2004), com isso o
plantio de madeira se torna importante para sustentar a producdo das

indUstrias de celulose e siderurgia do pais.

2.2 Mogno-africano

O género Khaya é nativo da Africa e Madagascar sendo que outras
espécies deste género também sdo conhecidas como mogno-africano além
do K. ivorensis (Khaya anthotheca, Khaya senegalensis, Khaya
madagascariensis e Khaya nyasica) (GUIMARAES et al., 2004). A espécie K.
ivorensis é uma espécie florestal exética no Brasil que pertence a Familia
Meliaceae.

Essa espécie pode atingir de 40 a 60 m de altura e diametro superior
a dois metros em seu habitat natural. O mogno-africano suporta condicfes de
estiagem de até 6 meses, periodo no qual a planta paralisa seu crescimento.
Havendo irrigacdo suplementar, a espécie emite novas brotagdes mesmo nos
meses mais frios do ano. A partir dos 7 e 8 anos de idade, periodo que
corresponde ao inicio da frutificacdo, a planta apresenta rapidos incrementos
em didmetro e abertura da copa (TEIXEIRA, 2011).

Devido as caracteristicas tecnolégicas e a beleza da madeira, é

usada em movelaria fina, faqueado, construcdo naval e civil, em
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revestimentos internos e decorativos. Os descartes de serraria podem ser
utilizados na fabricacdo de compensados ou como fonte energética
(TEIXEIRA, 2011). O gosto amargo da casca € muito valorizado na medicina
tradicional, utilizada para combater tosse, coqueluche e para tratar diarreia e
dores nas costas (FRANCA, 2014).

A espécie Khaya ivorensis é a espécie de mogno-africano mais
cultivada nos estados brasileiros do Par4, Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso, devido a importancia de sua madeira, a sua cotacdo comercial no
Mercado Internacional, e pelo satisfatorio desenvolvimento vegetativo dessa

espécie em plantios comerciais

2.3 Manejo de plantas daninhas em éareas florestais

A ocorréncia de plantas daninhas em areas florestais pode acarretar
em perdas na produtividade da espécie florestal cultivada devido a
competicdo por agua, luz e nutrientes e outros fatores e, além disso, podem
causar riscos de incéndio e dificuldades na colheita. A produtividade também
pode ser afetada pelo método de controle das plantas daninhas, por falhas na
aplicacéo de herbicidas e danos mecéanicos as mudas (WOCH, 2014).

O manejo integrado de plantas daninhas aumenta a produtividade
florestal e gera ganhos econémicos, ja que, no Brasil 25% dos gastos da
implantagdo florestal é devido ao controle de plantas daninhas (WOCH,
2014).

O controle de plantas daninhas deve ocorrer antes do
estabelecimento da espécie florestal. Evitar a entrada de propagulos das
plantas daninhas na &rea, escolher a area onde serd implantada a floresta,
realizar controle mecanico e/ou quimico sdo meios adequados para realizar o

manejo integrado de plantas daninhas (FERREIRA et al., 2010).

2.3.1 Interferéncia x competicédo

Competicdo é a interacao bioldgica entre dois ou mais individuos

quando os recursos sao limitados ou a qualidade destes interfere na sua



24

biodisponibilidade, sendo as plantas mais beneficiadas aquelas que se
utilizam de um recurso rapidamente ou que sdo capazes de continuar a
crescer mesmo com baixos niveis de luz, 4gua e nutrientes (SILVA, SILVA,
2007), plantas com elevada velocidade de emergéncia e de crescimento
inicial também sado beneficiadas, pois possuem prioridade na utilizacdo dos
recursos do meio e, por isso, geralmente levam vantagem na utilizacédo
destes (GUSTAFSON et al., 2004).

O conjunto de press6es ambientais sobre uma determinada cultura
agricola em decorréncia da presenca das plantas daninhas é definido como
interferéncia (RAMOS; PITELLI, 1994).

2.3.2 Principais espécies de plantas daninhas

A ocorréncia das plantas daninhas varia de regido para regiao e do
uso anterior da terra, sendo assim, os problemas encontrados com plantas
daninhas em é&reas florestais serdo diferentes em areas que antes continham
pastagens, cultivos agricolas ou vegetacdo nativa. Para realizar o manejo das
plantas daninhas é necesséario ter o conhecimento da biologia de cada
espécie (TUFFI SANTOS et al.,, 2012). A seguir seguem as principais

espécies de plantas daninhas que ocorrem em areas florestais.
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Algumas das principais espécies de plantas daninhas encontradas na

silvicultura, no Brasil

Familia Nome Cientifico Nome Popular
Poaceae Brachiaria plantaginea Capim-marmelada
Poaceae Digitaria horizontalis Capim-colchéo
Poaceae Digitaria insularis Capim-amargoso
Poaceae Panicum maximum Capim-colonido
Poaceae Brachiaria decumbens Braquiarinha
Poaceae Imperata brasiliensis Sapé

Convolvulaceae
Pteridaceae
Compositeae
Comelinaceae
Comelinaceae
Malvaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae

Fabaceae

Ipomoea spp.
Pteridium aquilinum

Bidens pilosa

Commelina benhghalensis

Commelina diffusa
Sida ssp.

Borreria alata
Spermacoce latifolia
Galinsoga parviflora
Vernonia polyanthes
PyrostegiaVenusta

Chamae cristanictitans

Corda-de-viola
Samambaia-comum
Picédo-preto
Trapoeraba
Trapoeraba
Guanxuma
Poaia-do-campo
Erva-quente
Botao-de-ouro
Assa-peixe
Cip6-de-Sao-Joao

Mata-pasto

Fonte: Tuffi Santos et al., 2012.
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2.4 Manejo de “broto-ladrao” de eucalipto

O manejo dos povoamentos de eucalipto por talhadia pode tornar-se
vantajoso, pois a taxa de crescimento inicial de brotagBes é superior as de
mudas devido a presenca de um sistema radicular ja estabelecido, o que
pode resultar em antecipacao da produtividade maxima (KAUPPI et al.,1988;
TEWARI et al., 2004; DANIEL et al., 1979).

A presenca de gemas adventicias e protuberdncias na base da
arvore de varias espécies do género Eucalyptus promovem uma grande
habilidade de regeneracdo apés o desfolhamento ou corte da parte aérea
(REIS; REIS, 1997).

No Brasil, muitos povoamentos de eucalipto destinados a producéo
de carvdo vegetal, para suprimento de empresas siderurgicas, bem como
para producdo de celulose e papel, s&o manejados com conducéo de pelo
menos uma talhadia (CACAU et al., 2008). Dos 314.000 ha de florestas
plantas de Eucalyptus no ano de 2012, aproximadamente 50.000 ha
representam areas de conducéo de rebrota (ABRAF, 2013).

A época da desbrota apG@s corte é variada, de 12 meses (PINHEIRO,
1961) a 18 meses de idade (COUTO et al., 1973), sendo realizada para um a
trés brotos por toco, para a obtengdo de troncos retilineos e de maior valor
(COUTO et al., 1973).

A desbrota pode ser realizado por métodos mecanicos, utilizando-se
motosserra ou serrote apropriado para poda (FERRARI et al., 2004), ou por
meétodo quimico com utilizagdo de herbicidas que inibem o desenvolvimento

ou provocam a morte das plantas daninhas (TUFFI SANTOS et al., 2012).

2.4.1 Glyphosate

O glyphosate é amplamente utilizado no manejo de plantas daninhas
por conta de suas caracteristicas favoraveis ao controle de plantas daninhas
e por ser um dos poucos ingredientes ativos registrados para a cultura do

eucalipto (TUFFI SANTOS et al., 2005). Sua utilizacdo causa intoxicacdo das
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folhnas do eucalipto por se tratar de um herbicida ndo seletivo (TUFFI
SANTOS et al., 2005) causado pela deriva acidental (TUFFI SANTOS, 2006).

O mecanismo de agdo deste herbicida € a inibicdo da enolpiruvil-
shikimato-fosfato sintetase (EPSPs), que se trata de uma enzima responsavel
por uma das etapas de sintese dos aminoacidos aromaticos
triptofano,fenilalanina e tirosina (KRUSE et al., 2000).

O glyphosate também é utilizado para o controle da rebrota das
cepas (TUFFI SANTOS et al., 2006). Porém ha poucas pesquisas voltadas
para esclarecer os efeitos da deriva do glyphosate sobre plantas de eucalipto
(TUFFI SANTOS et al., 2005).
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CAPITULO 2: INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS NA
MORFOFISIOLOGIA DE MOGNO-AFRICANO (Khaya

ivorensis)

RESUMO

As plantas podem sofrer alteragcdes morfofisioldgicas quando submetidas a
restricio de recursos em funcdo de processo competitivo com outras
espécies. Objetivou-se avaliar os efeitos da interferéncia da Commelina
benghalensis e Brachiaria brizantha nas caracteristicas morfofisioldgicas do
mogno-africano (Khaya ivorensis) apés convivéncia. A espécie florestal foi
cultivada em convivio a C. benghalensis ou com B. brizantha, em diferentes
densidades. O delineamento experimental foi em DBC em esquema fatorial
2x6, com cinco repeticdes. Para o fator um foram utilizadas duas espécies de
plantas daninhas (C. benghalensis e B. brizantha) e para o fator dois seis
densidades de plantas infestantes (0, 14, 28, 42, 56 e 70 individuos por m?)
em convivéncia com uma muda de mogno-africano. Aos 90 dias ap6s inicio
da convivéncia (DAC) realizaram-se as andlises morfofisiolégicas.
Commelina benghalensis n&o promoveu interferéncia nos parédmetros
fisiologicos avaliados, exceto na E. Brachiaria. brizantha que interferiu
negativamente nas variaveis fisioldgicas do mogno-africano com reducao nos
valores de A, gs, EUA e E. Mogno-africano convivente em altas densidades
de plantas daninhas apresentou valores inferiores de MSF e ID. Nos demais
pardmetros morfoldgicos avaliados a presenca de espécies daninhas
estudadas, em qualquer densidade, promoveu interferéncia negativa no
crescimento do mogno-africano, exceto o NF em plantas conviventes com C.
benghalensis, e com maior intensidade observada em convivéncia com o B.
brizantha. O mogno-africano apresenta comprometimento quanto as
caracteristicas morfofisiologicas principalmente em convivéncia com B.

brizantha.

Palavras-chave: competicdo, fotossintese, crescimento, Brachiaria

brizantha, Commelina benghalensis.
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CHAPTER 2: INTERFERENCE OF WEEDS IN MORPHOPHYSIOLOGY OF
MAHOGANY-AFRICAN (Khaya ivorensis)

ABSTRACT

Plants can suffer morphophysiological changes when subjected to restriction
of resource in function of competitive process with other species. The
objective was to evaluate the effects of interference of Commelina
benghalensis and Brachiaria brizantha in morphophysiological characteristics
of African mahogany (Khaya ivorensis) after coexistence. The forest species
was cultivated in coexistence to C. benghalensis or with B. brizantha, in
different densities. The experimental design was in DBC in factorial scheme
2x6, with five replications. For factor one were used two weed species (C.
benghalensis and Brachiaria) and for the factor two, six densities of weeds (0,
14, 28, 42, 56 and 70 individuals per m2) in coexistence with a seedling of
African mahogany. To the 90 days after beginning of coexistence (DAC) were
realized the morphophysiological analysis. Commelina benghalensis did not
cause interference in the physiological parameters evaluated, except in E.
Brachiaria. brizantha that interfered negatively in the physiological variables of
the African mahogany with reduction in values of A, gs, EUA and E. African
mahogany cohabitant at high weed densities showed lower values of MSF
and ID. In the other morphological parameters evaluated the presence of
studied weed species at any density, promoted negative interference in the
growth of African mahogany, except the NF in coexistent plants with C.
benghalensis and with greater intensity observed in coexistence with the B.
brizantha. Mahogany African shows commitment on the morphophysiological

characteristics mainly in coexistence with B. brizantha.

Keywords: competition, photosynthesis, growth, Brachiaria brizantha,

Commelina benghalensis.
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1 INTRODUCAO

As florestas plantadas com eucalipto correspondem a 70% da area
de plantios comerciais. Entretanto tem crescido nos Ultimos anos
investimentos no plantio de arvores nobres cuja madeira se destaca pelo alto
valor agregado (ABRAF, 2013).

A espécie Khaya ivorensis A. Chev., conhecida como mogno-
africano, é difundida para exploragdo madeireira com vistas a substituicdo do
mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla, King). Nos ultimos anos o plantio
do mogno-africano tem aumentado, tornando-se parte de programas de
reflorestamento visando exportacdo de madeira em todo o pais. O
desenvolvimento da espécie nas areas do Cerrado brasileiro, quando em
projetos irrigados, € promissor dado a adaptacdo inicial da espécie as
condi¢cdes edafocliméticas e ao crescimento mais rapido do que as arvores
dessas espécies plantadas na Amazonia (WALLAU et al., 2008). Contudo,
poucas sao as informac@es relacionadas a formacéo e ao desenvolvimento
de mudas desta espécie, principalmente em condi¢des de estresse (SANTOS
et al., 2008), incluso os causados pela interferéncia com plantas daninhas.

As plantas daninhas sdo consideradas boas competidoras por
apresentarem adaptacdo a ambientes desfavoraveis, por serem agressivas
quanto a colonizacdo de novas areas e pela grande producéo de propagulos
com alta capacidade de disseminacgéo e longevidade (LORENZI, 2008).

A competicdo se estabelece quando a exigéncia dos competidores
por recursos se intensifica, tornando a capacidade do meio menor que a
requisicéo dos concorrentes. Essa competicao, entre a espécie cultivada e as
plantas daninhas, afeta ambas, porém a “daninha” quase sempre sobrepuja a
cultivada (PITELLI, 1985). O crescimento inicial das espécies florestais & bem
inferior ao observado nas plantas daninhas, o que intensifica os problemas
com a matocompeticdo. A interferéncia de plantas daninhas com espécies
florestais pode levar a alteragfes nas variaveis morfofisiologicas da planta
cultivada (PITELLI; MARCHI, 1998; TOLEDO et al., 2000).
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O mogno-africano  possui sistema de cultivo ainda em
desenvolvimento, com praticas silviculturais adaptadas de outras espécies
mais tradicionais no Brasil, sendo desconhecidos os reais efeitos da
interferéncia de plantas daninhas sobre a cultura. Logo, objetivou-se neste
trabalho avaliar o crescimento inicial e a morfofisiologia do mogno-africano
(K. ivorensis) em convivéncia com a trapoeraba (C. benghalensis) e o capim-

braquiardo (B. brizantha) em diferentes densidades das infestantes.
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O experimento foi desenvolvido no municipio de Montes Claros — MG,
localizado na longitude 43° 51° 53” W e na latitude 16° 44' 13” S e a 650 m de

altitude, entre os meses de setembro e dezembro do ano agricola de 2012.

De acordo com a classificacdo de Kdppen o clima da regido é do tipo Aw —

Tropical de Savana. Os dados climaticos do periodo de realizagédo do ensaio

sédo apresentados na Grafico 1.
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periodo de conducéo do experimento (Fonte: 5° DINMET —

Montes Claros - MG.

As mudas de mogno-africano (Khaya ivorensis) produzidas através

de propagacdo vegetativa em substrato comercial foram adquiridas na

Fazenda Atlantida Agropecuéria LTDA, localizada municipio de Pirapora/MG.
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Posteriormente foram transplantadas em vasos com capacidade de 12 litros,
preenchidos com substrato na proporcdo 3:1:1, solo coletado na camada
aravel (0-20 cm), areia e esterco bovino respectivamente. A necessidade de
correcdo e adubagdo foi realizada de acordo com as exigéncias para a
cultura do eucalipto. O substrato utilizado apresentou textura média, 24,72
mg kgt de P, 159,0 mg kg de K, 11,5 cmolc dm-3de Ca e 3,3 cmolc dm- de
Mg e pH de 6,9.

O ensaio foi instalado em blocos casualizados, com cinco repeticoes,

em esquema fatorial simples 2 x 6. O fator 1 foi representado pelas plantas
daninhas conviventes, (Commelina benghalensis e Brachiaria brizantha) e o
fator 2 pela densidade de plantas daninhas sendo O, 1, 2, 3, 4 e 5
plantas/vaso, que correspondem a 0, 14, 28, 42, 56 e 70 plantas/m?
respectivamente, em convivéncia com uma muda de mogno-africano.
As mudas da C. benghalensis foram obtidas através de fragmentos do caule
com aproximadamente 10 cm de comprimento contendo dois nods. Esses
foram submetidas a leito de enraizamento por 30 dias, apds esse periodo as
mudas foram uniformizadas por tamanho antes do transplantio para os vasos
que ja continham a muda de mogno-africano. As mudas de B. brizantha
foram obtidas através de sementes que permaneceram em placas de
espuma fendlica com cubos de 2x2x2 (cm) de lado. Essas placas foram
mantidas em casa de vegetacao com irrigacao adequada por 30 dias. Apds o
periodo de formagdo das mudas essas foram uniformizadas por tamanho (10
+ 3 cm) e nimero de perfilhos (2 ou 3) antes do transplantio para os vasos.

Durante a convivéncia das plantas os vasos foram irrigados 3 vezes
ao dia e as plantas daninhas retiradas semanalmente. Foi realizada uma
adubacao de cobertura com N e K20 parcelada aos 30 e 40 dias apds o
plantio com 60% da dose destes macronutrientes no plantio e seguindo as
recomendac¢fes adotadas para cultura do eucalipto.

As avaliagbes fisioldgicas nas plantas de mogno-africano
procederam-se aos 90 dias ap0s o inicio da convivéncia das plantas (DAC),
em folhas maduras no terco médio da espécie florestal. Determinou-se as
taxas de fotossintese liquida por unidade de area foliar (A = pmol m=2 s1),

condutancia estomatica ao vapor de agua (gs = mol m2 s'1) taxa transpiratoria
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foliar (E = mol m2 s1) e a eficiéncia no uso da agua (EUA = pumol CO2/ mmol
H20) nas plantas de mogno em convivéncia com as plantas daninhas. Nas
determinagdes de trocas gasosas foliares foi utilizado o medidor portatil LI-
6400 (Li-Cor Inc., Nebrasca, USA). As medicdes pontuais foram realizadas
entre 7 e 11 h. O tempo minimo, pré-estabelecido para a estabilizacdo das
leituras, foi de 120 s e 0 maximo, para salvar cada leitura, de 180 s. Além da
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA = 1200 pmol m2 s1), foram mantidos
constantes a temperatura do bloco a 26°C e o CO2 atmosférico no interior da
camara foliar.

A altura e o didmetro das plantas de mogno-africano foram
determinados aos 0 e 90 DAC e os dados utilizados para determinar o
incremento destas varidveis. A altura das plantas de mogno-africano foi
mensurada a partir da base do caule até a ultima folha, o diametro na base
do caule rente ao solo.

Aos 90 DAC as plantas de mogno-africano tiveram sua parte aérea
seccionada e determinaram-se o numero de folhas, a érea foliar, massa seca
do caule, massa seca de folhas e concomitantemente procedeu-se o corte
das plantas daninhas para determinagdo da massa seca de sua parte aérea.
A area foliar foi realizada destacando-se todas as folhas das plantas de
mogno-africano, estas foram digitalizadas e submetidas a andlise de
imagens, com auxilio do software Image-Pro Plus, versdo 4.1, para
Windows® (Media Cybernetics, Silver Spring, MD, USA), sendo calculada a
area do limbo de cada folha presente na imagem. Para determinacdo da
massa seca das plantas de mogno-africano e das plantas daninhas o material
seccionado foi colocado em sacos de papel e mantidos em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 h ou até atingirem peso constante,
sendo posteriormente pesados em balanca analitica de precisao.

Os dados quantitativos foram submetidos a analise de variancia a 5%
de significancia. Ajustaram-se equacdes de regressdo, em funcdo da
densidade de plantas daninhas, testando-se os coeficientes a 1, 5 ou 10%
pelo teste t, para o desdobramento da interagdo entre os fatores e para o

efeito isolado da densidade de plantas daninhas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa fotossintética, a condutancia estomatica, a transpiracdo e a
eficiéncia do uso da agua das plantas de mogno-africano foram influenciadas
(P < 0,05) pela interagdo entre a densidade e a espécie de plantas daninhas
convivente. Com o0 aumento da densidade de plantas de Brachiaria brizantha
convivendo com a espécie florestal constatou-se reducdo nos valores
observados para as variaveis fisiolégicas, com ajuste quadratico da
regressdo ajustada (Gréfico 2, 3 e 4). Entretanto observou-se uma tendéncia
de recuperacdo em todas variaveis morfofisiologicas nas maiores densidades
avaliadas em convivéncia com capim-braquiardo. Altas densidades de
individuos de mesma espécie podem promover reducdo da capacidade
competitiva da comunidade em convivéncia com diferentes espécies o que
reduz a amplitude de interferéncia interespecifica (BLANCO, 1972).

O aumento da densidade de plantas daninhas testado no presente
estudo aumentou a interferéncia intraespecifica para os individuos de C.
benghalensis e B. brizantha. Assim a partir de 42 individuos/m? dessas duas
infestantes observou-se uma diminuicdo da interferéncia interespecifica com
0 mogno-africano (Grafico 1, 2 e 3). Matos et al. (2013) evidenciaram que a
espécie Brachiaria decumbens em competicdo com Coffea arabica
apresentou maior habilidade competitiva quando em maior densidade,
reduzindo a taxa fotossintética, a condutancia estoméatica e a transpiracao do
cafeeiro.

As variaveis fisioldgicas do mogno-africano ndo foram influenciadas
pela convivéncia com a C. benghalensis independente da densidade da

espécie infestante (Grafico 2, 3, 4 e 5).
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GRAFICO 2 - Taxa fotossintética liquida (A) do mogno-africano em relagéo
as densidades de plantas daninhas, apés 90 dias de
convivéncia.

A B. brizantha apresentou maior potencial de interferéncia com o
mogno-africano em relagdo a C. benghalensis (Tabela 1). Isto pode ser
explicado pelo fato da B. brizantha possuir caracteristicas morfolégicas como
habito de crescimento ereto, maior altura e taxa de crescimento que as
mudas de mogno-africano, fato que a favorece na competicdo por luz. Por
outro lado, a C. benghalensis possui habito de crescimento decumbente e
porte baixo quando comparada as mudas da espécie florestal utilizada. Cada
planta possui determinada necessidade de luz, em sistemas sob competicéo
pode ocorrer a interferéncia na disponibilidade de luz, onde o balanco na
faixa do vermelho e vermelho-distante sofre efeito do sombreamento, pode
gerar alterac@es na eficiéncia fotossintética (CONCENCO et al., 2008).
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TABELA 1

Caracteristicas fisiologicas de plantas de mogno-africano em convivéncia
com diferentes densidades de Commelina benghalensis e Brachiaria
brizantha, aos 90 dias apés o plantio.

Taxa fotossintética (umol m-2 s'1)

Espécie Convivente Densidade da planta daninha (individuo/m?)**

0 14 28 42 56 70

Brachiaria brizantha 16,31 8,47b 9,40b 7,84b 5,69b 7,86b

Commelina benghalensis 13,41 15,5a 11,4l1a 14,23a 13,94a 13,58a

Condutancia estomatica (mol m-2 s1) **

Brachiaria brizantha 0,24 0,20b 0,17b 0,15b 0,14b 0,19b

Commelina benghalensis 0,25 0,33a 0,25a 0,27a 0,23a 0,23a

Eficiéncia no uso da agua (umol CO2 mmol H20-1)**

Brachiaria brizantha 316 193b 2,15b 2,18 1,73b 2,48b

Commelina benghalensis 2,69 2,83a 2,55a 2,87a 2,5la 2,83a

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A reducdo de variaveis fisiolégicas em espécies florestais
decorrentes da convivéncia com B. brizantha foi relatada no trabalho de Silva
et al. (2000). De acordo com autores sob menor incidéncia de luz provocada
pela planta daninha a taxa transpiratéria do eucalipto sofre reducéo.

Com o aumento da densidade das plantas de B. brizantha houve
diminuigdo na conduténcia estomética das plantas de mogno-africano o que
pode ser atribuido & redugcdo da intensidade luminosa ou ao aumento da
competicdo por agua. Espécies com aparato fotossintético do tipo Csz, como o
mogno-africano, necessitam de um periodo de abertura estomatica maior
para elevar o nivel de CO2 no mesdfilo foliar e potencializar a taxa
fotossintética, o que acarreta maior conduténcia estomatica e aumento da
transpiracdo pela planta (MATOS et al.,, 2013), o que foi observado no
presente estudo. A taxa de transpiracédo e a taxa de fotossintese liquida séo
proporcionais a condutancia estomatica e ao potencial de agua na folha.
Assim, quando a taxa transpiratéria aumenta, mediante radiacdo incidente

sobre a planta, o CO: é absorvido para a fotossintese e a agua ¢€ liberada por
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transpiracdo (CONCENCO et al., 2008). Os dados da literatura corroboram
com o sincronismo nas respostas fisiologicas do mogno-africano decorrentes
da competicdo com B. brizantha e C. benghalensis observadas no presente
estudo.

A transpiracdo das plantas de mogno-africano foi influenciada
(P<0,05) pelos fatores isolados densidade e espécie de planta daninha, nao
havendo interacdo entre os fatores (P>0,05). Entretanto ndo foram ajustadas
regressbes que se adequassem ao fendmeno biolégico estudado em funcao
da densidade de plantas daninhas. Maior transpiracdo foi observada em
plantas de mogno-africano mantidas em convivéncia com C. benghalensis
(5,37 mol H20 m?2 s1) quando comparada as mudas da espécie florestal

mantidas sobre interferéncia da B. brizantha (4,33 mol H2O m2 s1),
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GRAFICO 3 - Condutancia estomatica ao vapor de agua (gs) do mogno-
africano em relacdo as densidades de plantas daninhas, apés
90 dias de convivéncia.
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O incremento em altura das plantas de mogno-africano foi
influenciado (P < 0,05) pela interagao entre os fatores densidade e espécie
de planta daninha convivente. Com o0 aumento da densidade de plantas
daninhas observou-se diminuicdo no incremento em altura para o0 mogno-
africano com ajuste linear para a espécie C. benghalensis e quadratico para
B. brizantha (Grafico 5A).

O incremento em didmetro das plantas de mogno-africano ndo foi
influenciado (P > 0,05) pela interacdo entre os fatores testados e pelas
espécies de plantas daninhas. Entretanto com o aumento da densidade das
plantas daninhas houve reducdo quadratica do diametro das plantas de
mogno-africano (Gréafico 5 B).Toledo et al. (2000), encontraram resultados
que vao de acordo com este trabalho, afirmando que plantas de Eucalyptus
grandis em convivéncia com B. decumbens apresentaram reducgdo
significativa na altura. Em estudo realizado por Ronchi e Silva (2006), nao se
observou interferéncias negativas significativa de C. benghalensis no
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didmetro de plantas de café, contrariamente ao observado no presente
estudo.

O mogno-africano apresenta crescimento do caule mais intenso que o
observado por plantas de café (RONCHI; SILVA, 2006) o que possibilita a
expressdo da interferéncia das plantas daninhas sobre essa variavel.
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GRAFICO 5 - Incremento na altura (A) e diametro (B) do mogno-africano em
convivéncia com diferentes densidades de Commelina
benghalensis e Brachiaria brizantha.
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A éarea foliar, o numero de folhas e a massa seca do caule de plantas
de mogno-africano apresentaram interagao significativa (P < 0,05) entre os
fatores densidade e espécie de planta daninha. A area foliar do mogno
africano e o numero de folhas apresentaram reducdo crescente com o
aumento da densidade de B. brizantha mantida em convivio com a espécie

florestal, com ajuste quadratico para as equacdes (Grafico 6).
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GRAFICO 6 - Area foliar (A) e numero de folhas (B) do mogno-africano em
convivéncia com diferentes densidades de Commelina
benghalensis e Brachiaria brizantha.
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O aumento da densidade de C. benghalensis em convivio com o
mogno-africano proporcionou redugd@o linear na area foliar da espécie
florestal, porém sem alteragbes no numero de folhas (Grafico 6). De modo
geral a B. brizantha proporcionou maior interferéncia negativa nas plantas de
mogno-africano, quando comparada a C. benghalensis.

A massa seca das folhas apresentou decréscimo em funcdo do
aumento da densidade de plantas daninhas, independente da espécie
infestante (Grafico 7 A), ndo apresentando efeito (P > 0,05) da interacéo
entre os fatores e da espécie de planta daninha. A massa seca do caule foi
influenciada (P < 0,05) pela interagdo entre os fatores densidade e espécie
de planta daninha. O aumento da densidade de C. benghalensis ou de B.
brizantha proporcionou redugdo, com ajuste quadratico das equacdes, da
massa seca do caule de plantas de mogno-africano (Gréafico 7 B). Este
resultado corrobora com Costa et al. (1998), que encontraram reducéo nestes

mesmos paradmetros em E. grandis em convivéncia com C. benghalensis.
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GRAFICO 7 - Massa Seca das folhas (A) e do caule (B) do mogno-africano
em convivéncia com diferentes densidades de Commelina

benghalensis e Brachiaria brizantha.

Assim como observado nas variaveis fisiolégicas, de modo geral, a B.

brizantha apresentou maior interferéncia no crescimento e na morfologia das
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plantas de mogno-africano quando comparada a C. benghalensis, independe
da densidade da planta daninha (Tabela 2).

TABELA 2

Caracteristicas morfolégicas de plantas de mogno-africano em convivéncia
com diferentes densidades de Commelina benghalensis e Brachiaria
brizantha, aos 90 dias ap6s o plantio.

Incremento em altura (cm)**

Densidade da planta daninha (individuo/m?)
Espécie Convivente

0 14 28 42 56 70

Brachiaria brizantha 22 15,20b 8,96b 10,5b 10,35b 8,9b

Commelina benghalensis 25,8 22,7a 19,82a 21,60a 21,65a 14,65a

Area foliar (cm?2)**

Brachiaria brizantha 2248 1001b  540b 754b 459b 451b

Commelina benghalensis 2024 1625a 1465a 1134a 118la 923a

Numero de folhas**

Brachiaria brizantha 13,8 10,6b 8,6b 6,2b 7,6b 6,8b

Commelina benghalensis 12,8 11,2a 9,4a 11,8a 11,6a 10,6a

Massa seca do caule (g)**

Brachiaria brizantha 7,17 540a 2,35b 3,68a 1,13b 2,48b

Commelina benghalensis 6,30 4,68b 4,09a 3,44b 3,71a 3,2l1a

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A habilidade competitiva das plantas é determinada pela espécie e ou
a sua densidade de ocorréncia nas areas cultivadas (CARVALHO;
CHRISTOFFOLETI, 2008; CARVALHO; BIANCO; BIANCO, 2014). A
interferéncia das duas espécies daninhas testadas n&o estd associada
apenas a densidade da infestante, pois C. benghalensis e B. brizantha

apresentaram elevada habilidade competitiva quando comparada ao mogno-
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africano mesmo quando cultivadas na menor densidade, equivalente a 01
planta daninha convivendo com 01 individuo espécie florestal. Isso pode ser
comprovado pela queda consideravel nas médias das variaveis morfolégicas
quando se compara 0 mogno em monocultivo com o seu cultivo em
convivéncia com 14 individuos/mZ2 das infestantes (Graficos 5, 6 e 7). O maior
entendimento da habilidade competitiva de cada espécie aqui testada pode
ser obtido com futuros ensaios utilizando-se os experimentos substitutivos,
(CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2008).

O presente estudo traz avancos sobre o entendimento dos aspectos
da interferéncia de plantas daninhas sobre o cultivo de mogno-africano.
Novos estudos a campo, em cultivos comerciais e por maior periodo de
tempo devem ser realizados para enriquecer as informacdes sobre o manejo

de plantas daninhas na cultura do mogno-africano.
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4 CONCLUSOES

A C. benghalensis e B. brizantha causam interferéncia negativa nos
parametros morfofisiolégicos e menor crescimento inicial, independentemente
da densidade, no mogno-africano (K. ivorensis), no entanto, a trapoeraba n&o
interferiu na fisiologia de plantas de mogno-africano.

A B. brizantha apresenta maior agressividade em relagdo a
trapoeraba e ambas devem ser controladas independentemente da
densidade no periodo inicial de crescimento do mogno-africano (Khaya

ivorensis).



52

REFERENCIAS

ABRAF Associagdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas. Anuéario
Estatistico 2013 ano base 2012 / ABRAF. — Brasilia: 2013. 148p.

BLANCO, H.G. - A importancia dos estudos ecologicos nos programas de
controle das plantas daninhas. O Biolodgico, v.38, n.10, p. 343-350, 1972.

CARVALHO, L.B.; BIANCO, S.; BIANCO, M.S. Estudo comparativo do
acimulo de massa seca e macronutrientes por plantas de Zea mays e
Ipomoea hederifolia. Planta daninha, v.32, n.1, p. 99-107, 2014.

CARVALHO, S. J. P.; CHRISTOFFOLETI, P.J. Competition of Amaranthus
species with dry bean plants. Scientia Agricola, v. 65, n. 3, p.239-245, 2008.

CONCENCGO, G.; FERREIRA, E.A,; SILVA, AA,; FERREIRA, F.A.; GALON,
L.; REIS, M.R.; D'ANTONINO, L.; VARGAS, L.; SILVA, L.V.B.D. Fotossintese
de biétipos de azevém sob condi¢cdo de competi¢do. Planta Daninha, v. 26,
n. 3, p. 595-600, 2008.

COSTA, A. G. F.; PAVANI, M. C. M. D.; ALVES, P. L. C. A. Interferéncia de
Commelina benghalensis, em densidades crescentes, no desenvolvimento
inicial de mudas de Eucalyptus grandis, em condi¢cdes de inverno. Reunidao
anual da Sociedade Brasileira para p Progresso da Ciéncia, Anais. p. 52,
1998.

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil: terrestres, aquaticas, parasitas e
téxicas. 4. ed. Nova Odessa, SP: Plantarum, 2008. 640p.

MATOS, C. C.; FIALHO, C.M.T.; FERREIRA, E.A; SILVA, D.V.; SILVA, A A;
SANTOS, J.B.; FRANGCA, A.C.; GALON, L. Physiological characteristics of
coffee plants in competition with weeds. Bioscience Journal, v. 29, n. 5, p.
1111-1119, 2013.

PITELLI, R.A. Interferéncia das plantas daninhas nas culturas agricolas.
Informe Agropecuario, v.11, n. 29, p. 16-27, 1985.

PITELLI, R.A.; MARCHI, S.R. Interferéncia de plantas daninhas nas areas de
reflorestamento. In. Seminario técnico sobre plantas daninhas e o uso de
herbicidas em reflorestamento, 1., 1998, Rio de Janeiro.Anais. Rio de
Janeiro: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 1998. p. 44-64.

RONCHI, C. P.; SILVA, A. A. Efeitos da competicdo de plantas sobre o
crescimento de plantas jovens de café. Planta Daninha, v 24, n. 3 p.415-423,
2006.



53

SANTOS, A. R.; TUCCI, F. A. C.; HARA, S. A. F.; SILVA, G. W. Adubacéo
fosfatada para a producédo de mudas de mogno (Swietenia Macrophylla King).
Acta Amazbnia, v. 38, p. 453 — 458, 2008.

SILVA, W. D.; FERREIRA, L.R.; SILVA, AA.; FIRMINO, L.E. Taxa
transpiratéria de mudas de eucalipto em resposta a niveis de agua no solo e
a convivéncia com Brachiaria brizantha. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v.35, n.5, p.923-928, 2000.

TOLEDO, R.E.B.; VICTORIA FILHO, R.; PITELLI, R.A.; ALVES, P.L.C.A;
LOPES, M.A.F. Efeito de periodos de controle de plantas daninhas sobre o
desenvolvimento inicial de plantas de eucalipto. Planta Daninha, v.18, p.395-
404, 2000.

WALLAU, R. L. R.; BORGES, A. R.; ALMEIDA, D. R.; CAMARGOS, S. L.
Sintomas de deficiéncias nutricionais em mudas de mogno cultivadas em

solucéo nutritiva. Cerne, V. 14, p. 304-310, 2008.



54

CAPITULO 3: BIOACUMULAGAO DE NUTRIENTES EM Khaya ivorensis
EM CONVIVENCIA COM PLANTAS DANINHAS

RESUMO

A interferéncia de plantas daninhas em culturas agricolas é influenciada pela
espécie e densidade da infestante e dos processos decorrentes da
competicdo por nutrientes. No mogno-africano, a convivéncia com plantas
daninhas pode limitar a disponibilidade de nutrientes, prejudicando seu
crescimento e produtividade. Objetivou-se avaliar os efeitos da interferéncia
durante o convivio da Brachiaria brizantha e da Commelina benghalensis no
contelido relativo de nutrientes da parte aérea do mogno-africano (Khaya
ivorensis). O experimento foi conduzido em blocos casualizados no esquema
fatorial 2x6, sendo duas espécies de plantas daninhas convivendo em seis
densidades (0, 1, 2, 3, 4 ou 5 individuos/vaso) com uma muda de mogno-
africano. Aos 90 dias apds o plantio (DAP) determinou-se os teores de
macronutrientes e posteriormente a quantidade de nutrientes acumulados. O
convivio com B. brizantha ou com a C. benghalensis causou interferéncia no
contelido relativo de macronutrientes do mogno-africano. A interferéncia de
plantas daninhas variou com as densidades das infestantes que foram mais
eficientes na bioacumulacao de nutrientes em relacdo as mudas de mogno-
africano. A convivéncia de C. benghalensis e B. brizantha com mogno-
africano acarreta evidente diminuicdo no conteldo relativo de
macronutrientes na espécie florestal. A acumulacdo de macronutrientes por
C. benghalensis e B. brizantha supera em muito o acumulado pelo mogno-

africano.

Palavras-chave: macronutrientes, interferéncia, trapoeraba, capim-

braquiaréo.
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CHAPTER 3: BIOACCUMULATION OF NUTRIENTS IN Khaya ivorensis
IN COEXISTENCE WITH WEEDS

ABSTRACT

Interference of weeds in agricultural crops is influenced by the species and
density of the infestant and of the processes resulting from competition for
nutrients. In mahogany, coexistence with weeds may limit the availability of
nutrients, damaging its growth and productivity. The objective was to evaluate
the effects of interference during the coexistence of Brachiaria brizantha and
Commelina benghalensis in the content related to nutrient on the aerial part of
mahogany (Khaya ivorensis). The experiment was conducted in randomized
blocks in a factorial scheme 2x6, being two weed species coexisting in six
densities (0, 1, 2, 3, 4 or 5 individuals / vessel) with a seedling of mahogany.
To the 90 days after planting (DAP) was determined the macronutrient
contents and subsequently the amount of nutrient accumulated. The
coexistence with Brachiaria or with C. benghalensis caused interference in the
relative content of macronutrients of the mahogany. The weed interference
varied with the density of the weeds which were more efficient in nutrient
bioaccumulation in relation to mahogany seedlings. The coexistence of C.
benghalensis and B. brizantha with African mahogany brings clear drop in the
relative content of macronutrient in the forest species. The accumulation of
macronutrients by C. benghalensis and B. brizantha far outweighs the

accumulated by mahogany.

Keywords: macronutrient, interference, Benghal dayflower, breadgrass,

micronutrient
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1 INTRODUCAO

Nos agroecossistemas € incomum encontrar plantas que vivam
isoladamente. Estas costumam estar em convivéncia com plantas da mesma
espécie, ou ndo, sendo sujeitas a interacdes positivas, negativas ou neutras
(PARK; BENJAMIN; WATRINSON, 2003). Essas interacbes podem ser
notadas por diferencas na taxa de crescimento e na arquitetura da planta, o
gue torna importante conhecer as causas e respostas das culturas as
mudancas (RADOSEVICH, 1996).

Em culturas florestais a interferéncia de plantas daninhas é mais
severa no inicio do crescimento (PITELLI; MARCHI, 1998), onde as arvores
possuem desenvolvimento lento e porte baixo. Porém, em espécies de
crescimento lento e plantios menos adensados, essa interferéncia pode
prolongar-se ao longo do ciclo da floresta. O mogno-africano (Khaya
ivorensis) tem sido utilizado em programas de reflorestamento,
principalmente no Cerrado, com bons resultados de desenvolvimento em
projetos irrigados (WALLAU et al., 2008).

Nos solos brasileiros, principalmente no Cerrado, a disponibilidade de
nutrientes é baixa tornando 0s aspectos competitivos por nutrientes criticos
em qualquer sistema de producdo desenvolvido nesses ambientes. As
plantas daninhas, de modo geral, apresentam habilidade na obtengc&o de
nutrientes quando em comparacdo com as culturas agricolas (MARTINS et
al., 2010; BIANCO; CARVALHO; BIANCO, 2010). Entretanto, para espécies
cultivadas herbiceas e anuais de rapido crescimento, a capacidade
competitiva de uma cultura pode ser superior em relacdo a habilidade
competitiva das plantas daninhas (CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2008;
PASSINI et al, 2003; FLECK et al., 2004). A habilidade competitiva das
plantas daninhas pode ser atribuida as caracteristicas da espécie infestante e
ou a sua elevada densidade de ocorréncia nas areas cultivadas
(CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2008; CARVALHO; BIANCO; BIANCO,
2014).

As informacdes sobre a habilidade competitiva do mogno-africano na

literatura séo raras, principalmente com espécies daninhas de importancia
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mundial como a Commelina benghalensis e a Brachiaria brizantha. Conhecer
0s aspectos competitivos relacionados a obtencao de nutrientes quando da
convivéncia de plantas daninhas com mogno-africano é fundamental para
ajustar praticas de manejo no campo. Nesse contexto, objetivou-se
determinar os efeitos da competicdo entre 0 mogno-africano e as plantas
daninhas no contetdo relativo de macronutrientes e micronutrientes das

plantas.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido no municipio de Montes Claros —
MG, a 650 m de altitude, no ano agricola de 2012 cujo clima, pela
classificacéo de Kdppen, é Aw — Tropical de Savana.

As mudas de mogno-africano foram transplantadas para vasos com
capacidade de 12 litros, preenchidas com substrato na proporcéo 3:1:1 de
solo, areia e esterco bovino respectivamente.

A necessidade de correcdo e adubacgédo foi realizada de acordo com
as exigéncias para a cultura do eucalipto, por falta de recomendacdo para
cultura do mogno-africano. O substrato utilizado apresentou textura média,
24,72 mg kgt de P, 159,0 mg kg de K, 11,5 cmolc dm- 2 de Ca e 3,3 cmolc
dm- de Mg e pH de 6,9.

O ensaio foi instalado em blocos casualizados, com cinco repeticdes,
em esquema fatorial simples 2 x 6. O fator 01 representado pela espécie
convivente (Commelina benghalensis e Brachiaria brizantha) e o fator 02 pela
densidade de plantas daninhas correspondentes a 0, 1, 2, 3, 4 ou 5
plantas/vaso, que correspondem a 0, 14, 28, 42, 56 e 70 plantas/m? em
convivéncia com uma muda de mogno. Durante a convivéncia das plantas os
vasos foram irrigados 3 vezes ao dia e as plantas estranhas a parcela
experimental retiradas semanalmente. Foi realizada uma adubacdo de
cobertura com N e K20 parcelada aos 30 e 40 dias apos o plantio com 60%
da dose destes macronutrientes no plantio e seguindo as recomendagfes
adotadas para cultura do eucalipto.

Aos 90 dias de convivéncia as plantas de mogno-africano, C.
benghalensis e B. brizantha tiveram sua parte aérea seccionada para
determinacdo da massa seca. ApGs seca e pesada, a parte aérea das plantas
de mogno-africano e de plantas daninhas foram moidas para determinagéo
dos teores de macro e micronutrientes na parte aérea das mudas
(MALAVOLTA et al., 1997; TEDESCO et al., 1995).

Para andlise e interpretacdo dos dados obtidos de teores de macro e
micronutrientes foi calculado o conteldo relativo de nutrientes na parte aérea

das plantas conviventes expresso em porcentagem, sendo atribuido a planta
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de mogno-africano mantida em monocultivo o valor de 100%. Procedeu-se
posteriormente analise descritiva dos resultados obtidos.

Os dados quantitativos foram submetidos a analise de variancia a 5%
de significancia. Ajustaram-se equacdes de regressdo, em funcdo da
densidade de plantas daninhas, testando-se os coeficientes a 1, 5 ou 10%
pelo teste t, para o desdobramento da interacdo entre os fatores e para o

efeito isolado da densidade de plantas daninhas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conteldo relativo de macro e micronutrientes da parte aérea do
mogno-africano apresentou consideravel reducéo devido & convivéncia com a
C. benghalensis e B. brizantha (Tabela 1). A convivéncia do mogno-africano
com plantas de B. brizantha ocasionou variagdo em fun¢éo da densidade da
planta daninha no conteldo de todos os macronutrientes, porém sem um
padrdo claro ou tendéncia (Tabela 1). Por outro lado o cultivo em conjunto da
espécie arborea com a C. benghalensis ndo resultou em grandes variacdes
decorrentes do numero de individuos da infestante (Tabela 1).
Comportamento semelhante foi verificado em experimento com a soja, onde
os teores de macronutrientes da planta oscilaram no periodo avaliado, nao
evidenciando qualquer relagdo com o aumento na densidade de Euphorbia
heterophylla (CARVALHO; BIANCO; GUZZzZO, 2010). Por outro lado, o
contelildo de macronutrientes na parte aérea de mudas de café diminui com o
aumento da densidade de plantas daninhas como Bidens pilosa, Commelina
difusa e Leonurus sibiricus (RONCHI et al., 2003).
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Gréfico 1 - Massa Seca da parte aérea do mogno-africano em convivéncia
com densidades de Commelina benghalensis e Brachiaria
brizantha.

O mogno apresentou decréscimo no acumulo de biomassa da parte
aérea independentemente da densidade e da espécie de planta daninha.
Entretanto o capim-braquiardo demonstrou maior interferéncia negativa em

relagéo 4 trapoeraba.
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QUADRO 1

Conteudo relativo de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas de
mogno africano, cultivadas em vasos, sob interferéncia de diferentes
densidades de Brachiaria brizantha e de Commelina benghalensis.

Espécie | Plantas/ | N P K |{Ca|Mg| S |2Zn | Fe |Mn | Cu| B
Daninha m?
(%0)
0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
< 14 80 | 66 | 81 | 75 | 76 | 76 | 82 | 76 | 718 | 74 | 79
s g 28 29 | 31 | 49 | 45 | 48 | 34 | 43 | 51 | B3 | 29 | 46
% S 42 71 | 79 | 86 | 77 | 80 | 75 | 80 | 52 | 55 | 94 | 60
© N 56 26 | 31 | 50 | 43 | 52 | 39 | 43 | 40 | 42 | 37 | 43
@ Qo 70 51 | 63 | 57 | 52 | 58 | 45 | 54 | 38 | 51 | 60 | 59
0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
© g 14 47 | 74 | 61 | 58 | 64 | 71 | 67 | 40 | 50 | 75 | 54
£5 28 54 | 69 | 57 | 57 | 48 | 60 | 58 | 35 | 55 | 63 | 48
g E 42 45 66 45 | 48 | 46 61 59 24 | 49 | 47 | 48
g g 56 57 | 76 | 52 | 49 | 56 | 53 | 82 | 27 | 54 | 73 | 46
O a 70 50 | 63 | 56 | 46 | 56 | 69 | 62 | 47 | 47 | 66 | 47

As plantas daninhas apresentaram maior bioacumulag¢éo de macro e
micronutrientes em relacdo as mudas de mogno-africano quando da
convivéncia de 01 planta de cada espécie (tabela 2), o que evidencia a
habilidade competitiva das espécies infestantes. As plantas de B. brizantha e
C. benghalensis apresentaram diminuicdo no contetudo relativo de todos os
macro e micronutrientes acumulados quando do aumento da densidade de
individuos no vaso, determinado pela interferéncia intraespecifica (Tabela 3).

A trapoeraba independentemente da densidade manteve-se estavel
em relacdo ao acumulo de biomassa seca em sua parte aérea (Gréfico 2). O
capim-braquiardo no entanto demonstrou comportamento antagénico com
elevacdo da biomassa em funcéo da densidade de individuos (Grafico 2).
Adicionalmente, a B. brizantha em qualquer densidade foi superior em

acumulo de biomassa (P<0,05).
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Grafico 2 - Massa Seca total da parte aérea de Commelina benghalensis e
Brachiaria brizantha com diferentes densidades em
convivéncia com o mogno-africano.

QUADRO 2

Conteudo relativo (CR) de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas
daninhas, cultivadas em vasos, em varias densidades, juntamente com uma
planta de mogno-africano

Espécie | Plantas | N P K | Ca|Mg]| S Zn Fe | Mn | Cu B
daninha /m? (%)

0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

o e 14 242 | 516 | 380 | 120 | 487 | 233 | 963 | 325 | 891 | 403 | 61
-f__E % 28 415 |1 698 | 744 | 181 | 778 | 278 | 1120 | 381 | 1619 | 643 | 98
&N 42 317 | 703 | 628 | 158 | 582 | 314 | 1447 | 388 | 1404 | 398 | 90
o o 56 393 | 788 | 567 | 214 | 636 | 470 | 1549 | 635 | 1597 | 593 | 115
70 321 |1 819 | 623 | 169 | 734 | 244 | 1430 | 695 | 1826 | 485 | 94
n 0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
_E g 14 135|388 | 242 | 154 | 159 | 172 | 578 | 224 | 299 | 208 | 106
g %’ 28 153 | 608 | 286 | 241 | 238 | 291 | 653 | 307 | 519 | 292 | 113
£ES 42 167 | 676 | 231 | 254 | 279 | 263 | 832 | 322 | 549 | 371 | 99
8 ) 56 159 | 537 | 258 | 252 | 255 | 250 | 715 | 260 | 644 | 335 | 108
< 70 165 | 581 | 290 | 258 | 264 | 287 | 896 | 242 | 625 | 314 | 84
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As duas espécies de plantas daninhas demonstraram eficiéncia na
bioacumulac@o de macronutrientes, principalmente do P, que chega a ser 8,1
e 6,7 vezes mais acumulado para B. brizantha e C.
benghalensis, respectivamente, que em plantas de mogno-africano. O
crescimento individual das plantas daninhas decresce com o aumento de sua
densidade, onde a competicéo intraespecifica € maior (RADOSEVICH et al,
1996). Além da avaliacdo do comportamento individual das espécies no
processo competitivo, € importante verificar a influéncia da variacdo na
proporgdo de individuos entre elas. Sendo assim, em altas densidades, o
valor final de cada individuo na competicdo pode ser diminuido, aumentado
ou se manter constante (CURY et al., 2012).

22

- B. brizantha -y = 19,9 - 0,46x** + 0,0038x*** R?=0,94
20 —o— C. benghalensis -y = 20,81 - 0,35x** + 0,0029x*** R?=0,97

18 -
16 -
14

12 .4

Massa seca total (g)

10 -

4 T T T T T
0 14 28 42 56 70

Densidade de Plantas Daninhas (Plantas/mz)

Grafico 3 - Massa Seca da parte aérea de Commelina benghalensis e
Brachiaria brizantha com diferentes densidades por individuo em
convivéncia com mogno-africano.

Quando se considera individualmente a massa acumulada nota-se
que as plantas daninhas sofreram reducdo do crescimento em fung¢édo do
aumento da densidade e fica evidente o efeito da competicdo intraespecifica

(Grafico e tabela 3).
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QUADRO 3

Conteudo relativo (CR) de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas
daninhas por individuos, cultivadas em vasos, em varias densidades,
juntamente com uma planta de mogno-africano

Espécie | Planta | N P K |{Ca|Mg| S |2Zn | Fe |Mn | Cu | B
Daninha | /m?2
(%)
0 [100]1200] 100 [ 100 [ 100 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 [ 100
g 14 [ 242]516 | 380 | 120 [ 487 | 233 | 963 [ 325 | 891 | 403 | 61
"é‘% 28 | 208[349 [372] 91 [ 389 [ 139|560 | 191 [810 [ 322 | 49
SN 42 159 [234]209| 53 | 65 | 105 | 482 | 129 | 468 | 133 | 30
@ S 56 | 98 | 197 [ 142 | 53 | 40 [ 118|387 | 159 [ 399 | 148 | 28
70 | 64 [164[125] 34 | 29 [ 49 | 286|139 [365| 97 | 19
" 0 [100] 100100100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2w 14 | 135[388 | 242 | 154 | 159 | 172 | 578 | 224 | 299 | 208 | 106
e 28 | 77 [ 304 [ 143|121 | 60 [ 146 | 326 | 154 | 260 | 146 | 57
£5 42 | 56 |[225| 77 | 85 | 31 | 88 | 277 | 107 | 183 | 124 | 33
85 56 | 40 [134| 65 | 63 | 16 | 63 | 179 | 65 | 161 | 84 | 27
< 70 | 33 [116| 58 | 52 | 11 | 57 | 179 | 48 [ 125 | 63 | 17

Zalesny Junior et al. (2011) relatam a importancia dos cuidados com
a competicdo causada pelas plantas daninhas com os cultivos florestais
como mogno-africano. As informacdes na literatura sobre a habilidade
competitiva dessa espécie florestal com plantas daninhas séo raras, bem

como sobre os efeitos no crescimento e na produgdo de madeira.
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4 CONCLUSOES

A convivéncia de C. benghalensis e B. brizantha com mogno-africano
acarreta evidente diminuigcdo no conteldo relativo de nutrientes na espécie
florestal. A acumulagdo de nutrientes por C. benghalensis e B. brizantha

supera em muito o acumulado pelo mogno-africano.
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CAPITULO 4: METODOS DE CONTROLE DE BROTAGOES INDESEJAVEIS
E SUA RELACAO COM O CRESCIMENTO, A PRODUCAO E
QUALIDADE DE MADEIRA DO EUCALIPTO

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o crescimento, a qualidade e o incremento de madeira
de eucalipto quando submetido a desbrota mecanica ou com uso de
glyphosate. O ensaio foi desenvolvido em uma area de cultivo comercial de
eucalipto no municipio de Belo Oriente-MG. O delineamento experimental foi
de blocos casualizados com quatro repeticBes, representado por parcelas
Uteis contendo 36 &rvores de eucalipto. Os tratamentos consistiam de:
manutencdo de todos os brotos (testemunha); deslocamento com cavadeira;
retirada com foice; glyphosate aplicados diretamente sobre o0s brotos
indesejados nas doses de 360; 720; 1.080 ou 1.440 g ha' de glyphosate.
Foram avaliados: a intoxicacdo pelo herbicida aos 15 dias ap6s aplicagao
(DAA), incremento em altura (ALT) e didmetro (DIA) através de medi¢Bes aos
0, 120, 300 e 540 DAA do fuste principal. O volume produzido
individualmente (VI) e por hectare (Vpha) de madeira foram mensurados aos
300 e 540 DAA. Para analise da densidade bésica e teor de extrativos da
madeira foram coletadas oito arvores por faixa de intoxicacéo (0; 1-15; 16-30;
31-45; 46-60 %). Para caracterizagdo quimica do extrativo foi analisado por
CG-EM extrativo de serragem obtida préxima a medula em arvores nas faixas
de intoxicacéo de: 0, 16-30 e 46-60 %. O eucalipto apresentou intoxicagédo
independentemente da dose de glyphosate aplicada nas brotacdes
indesejadas. Todos os tratamentos de controle foram eficientes na eliminagéo
de brotacdes indesejadas aos 300 DAA. Plantas sob controle quimico de
brotacbes apresentaram médias reduzidas de altura e didmetro em relacao
ao controle mecéanico, com destaque para deslocamento com cavadeira aos
120 DAA. Aos 300 e 540 DAA ndo houve diferenca significativa entre os
métodos de controle de brotagcdes indesejadas nos parametros de
crescimento ALT e DIA. Porém, maiores produtividades foram encontradas

quando a desbrota foi realizada mecanicamente em volume de madeira
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(Vpha). As brotagdes foram eliminadas independentemente do método. Nao
houve alteracé@o nas caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas em madeira
de eucalipto intoxicados. Entretanto, foi promovida a modificacdo na

composicao quimica dos extrativos.

Palavras-chave: talhadia, glyphosate, segunda rotag&o, broto-ladréo.
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CHAPTER 4: METHODS OF CONTROLS OF UNDESIRABLE SPROUTS
AND ITS RELATION WITH GROWTH, PRODUCTION AND
QUALITY OF EUCALYPTUS WOOD

ABSTRACT

Aimed evaluate growth, quality and the increase of eucalyptus wood when
submitted to mechanical thinning or by using glyphosate. The essay was
conducted in an area of commercial cultivation in a city of Belo Oriente-MG.
The experimental design was randomized blocks with four replications,
represented by helpful plots containing 36 eucalyptus’ trees. The treatments
consisted of: maintenance of all sprouts (witness); displacement using spade;
withdrawal with sickle; glyphosate directly applied on undesirables’ sprouts at
doses of 360, 720, 1.080 or 1.440 g ha of glyphosate. Were evaluated the
intoxication caused by herbicide 15 days after application (DAA), increase on
height and diameter through measurements 0, 120, 300 and 540 days after
application of the main shaft. The individually and per hectare volume
produced of wood, were measured at 300 and 540 days after application. For
analysis of basic density and rate of woods extractives were gathered up eight
trees per zone of intoxication (0; 1-15; 16-30; 31-45; 46-60%). For chemical
characterization of extractive was analyzed by CG-EM extractive of sawdust
obtained close marrow in trees at zones of intoxication of: 0, 16-30 and 46-
60%. Eucalyptus exhibited intoxication independently of glyphosate dose
applied on unwelcome sprouts. All control treatments were efficient at
elimination of undesirable sprouts 300 days after application. Plants under
chemical control of sprouts exhibited low averages of height and diameter
comparing to mechanical control, especially with displacement of spade 120
days after application. 300 and 540 days after application didn’t have
significantly difference amid methods of undesirable sprouts’ control in
parameters of growth height and diameter. However, higher productivities
were found when realized mechanically thinning of wood’s volume. Sprouts

were eliminated independently of the method. There were no alterations at
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physical and chemical evaluated features of intoxicated eucalyptus wood.

However modifications at chemical composition of extractives were promoted.

Keywords: Coppice, glyphosate, second rotation, bud thief
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1 INTRODUCAO

As éareas de condugédo da brotacdo para um novo ciclo de produgao
de madeira de eucalipto, chamado sistema de talhadia, tornaram-se
frequentes nos ultimos cinco anos em empresas florestais. Em pequenas e
médias propriedades também é comum a conducao da brotacdo por até trés
ciclos, sem a reforma do povoamento. Entre os anos de 2009 e 2012 foram
conduzidas as rebrotas de arvores de eucalipto em cerca de 229 milhdes de
hectares ou 37% das éareas de reforma dos povoamentos de eucalipto
(ABRAF, 2013). Tal fato é atribuido ao menor custo para condugdo da
brotagdo quando comparado aos plantios e a restricdo orcamentaria no setor,
que se prolonga desde a crise econémica de 2008 (ABRAF, 2013).

No sistema de conducdo das brotacdes do eucalipto, os brotos
laterais podem causar competicdo pelos recursos com o fuste principal da
arvore. ApGs o corte das arvores a emissao de brotacdes é numerosa e de
elevado vigor. No caso da conduc¢éo da brotacdo para um novo ciclo escolhe-
se um fuste principal, de maior desenvolvimento, eliminando-se os demais
com operag¢des mecanicas e ou com aplicacdo de herbicidas.

As brotagBes apds o corte raso apresentam crescimento rapido o que
é favoravel a competicdo com as plantas daninhas (TUFFI SANTOS et al.,
2010). Porém o excesso de brotagcdes compromete o desenvolvimento do
fuste principal a ser mantido. A retirada das brotacdes indesejaveis (“broto
ladrdo”), seja por rocada, deslocamento com cavadeira ou aplicacdo de
herbicidas, causa aumento nos custos de producdo e pode causar danos ao
fuste principal. ObservacBes de campo indicam uma queda inicial no
crescimento do fuste quando da aplicacdo de glyphosate em plantas ainda
jovens e com doses mais elevadas do herbicida.

A busca de ajustes na retirada dessas brotacdes indesejaveis nos
plantios de eucalipto em condugédo tem sido foco de pesquisas e debates no
setor florestal. Entretanto, para os materiais genéticos hoje cultivados, néo se
conhece os reais efeitos da competicdo dessas brotacbes, bem como o
impacto de sua retirada por métodos mecanicos e quimicos na produtividade

e qualidade da madeira.
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O glyphosate [N-(fosfonometil)glicina] pertence ao grupo quimico das
glicinas substituidas, é um herbicida aplicado em pds-emergéncia,
classificado como nao-seletivo e de acéo sistémica (BERNAL et al. 2010),
com movimentagdo via floema e xilema. Esse herbicida é o mais usado em
plantios de espécies florestais, em aplicacbes dirigidas, evitando-se o contato
a cultura de interesse.

A alta mobilidade do glyphosate no floema (BERNAL et al. 2010)
ocasiona concentracdes elevadas do produto no apice caulinar do eucalipto
(MACHADO et al., 2009), o que intensifica os sintomas nessa regido. Com o
tempo as plantas se recuperam e as injurias desaparecem (TUFFI SANTOS
et al., 2011; SALGADO, 2010), porém nao se sabe sobre a influéncia ao
adotar-se o manejo com glyphosate sobre as caracteristicas fisicas e
quimicas da madeira, o crescimento e a produtividade inicial das arvores
apo6s os danos causados pela intoxicagao do herbicida.

Dentre as caracteristicas fisicas da madeira a densidade bésica do
lenho é importante para se compreender sua qualidade (OLIVEIRA, 2005) e
seu rendimento no processo industrial e na qualidade de polpas e papéis
(FOELKEL et al. 1992, DEMUNER et al. 1992). Em relacdo a caracterizagédo
quimica os extrativos destacam-se por estar relacionados a resisténcia ao
ataque de patdgenos, nas caracteristicas organolépticas e na densidade
basica da madeira (PETTERSEN 1984) apesar de nao fazer parte da
estrutura quimica da parede celular. Estes em sua maioria sdo soluveis em
agua quente, alcool, benzeno e outros solventes organicos, e apresentam
massa molecular mediana (BARRIQUELO; BRITO 1985). O herbicida
glyphosate inibe a enzima EPSPs (5-enolpiruvilchiqguimato 3-fosfato sintase),
presente na rota metabdlica do acido chiquimico (FRANZ et al., 1997). Essa
rota inibe a formacdo de aminoacidos aromaticos fenilalamina, tirosina e
triptofano utilizados para a producdo de proteinas pelas plantas e como
precursores de grande niimero de metabdlitos secundarios como pigmentos,
flavonoides, auxinas, fitoalexinas, lignina e taninos (HERRMANN, 1995). A
presente pesquisa tem por objetivo avaliar o crescimento, o incremento e a
caracterizacdo quimica e fisica da madeira de eucalipto quando submetido a

desbrota mecénica ou com uso de glyphosate sob diferentes concentracdes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Avaliacdo do crescimento e produtividade de madeira de eucalipto

guando submetido & desbrota mecanica ou com uso de glyphosate.

O ensaio foi desenvolvido em uma area que apresentava brotacfes
predominantemente herbaceas a serem conduzidas em sistema de talhadia
com 1,79 ha e povoamento composto pelo clone CNB029 em plantios
comerciais da Celulose Nipo-Brasileira (CENIBRA), municipio de Belo
Oriente - MG.

O fuste principal foi escolhido aos 4 meses pos-corte da arvore,
sendo eliminadas todas as demais brotac6es com cavadeira. Na ocasido da
implantagdo do ensaio o eucalipto possuia, aproximadamente, 6 meses poés-
corte e 3,1m de altura do fuste principal.

Os tratamentos para conduc¢do de um fuste principal com controle da
brotagdo (broto-ladrdo) consistiam de 1- deslocamento das brotacdes
indesejadas com uso de cavadeira; 2- retirada dos brotos indesejaveis com
uso de foice; 3- controle das brotagBes com aplicacdo das doses de 360 g ha-
1 de glyphosate; 4 - aplicagdo de 720 g ha! de glyphosate; 5- aplicacdo de
1.080 g ha! de glyphosate; 6- aplicacdo de 1.440 g ha! de glyphosate e 7-
Manutencéo de todos os brotos (testemunha).

O delineamento experimental adotado foi disposto em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. As unidades experimentais foram
compostas por 64 plantas de eucalipto, no espacamento 3 x 3,33, com
parcela Gtil composta por 36 plantas centrais.

A aplicacdo do herbicida foi direcionada ao broto ladréo, ndo sendo
usada protecdo para o fuste principal. Para tanto utilizou-se um pulverizador
costal, com barra simples contendo ponta modelo TTI110015, pressdo de
trabalho constante, mantida por valvula reguladora, a 200 KPa, e volume de
calda estimado de 100 L ha?, com aplicacdo somente nas brotacdes
indesejadas.

As plantas de eucalipto na area util de cada parcela foram avaliadas

visualmente quanto a intoxicacdo por glyphosate no fuste principal aos 15
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DAA (ALAM, 1974). Aos 120 DAA foi realizado outro controle das brotacdes,
com 0s mesmos tratamentos sendo aplicados nas suas respectivas parcelas.
Aos 120, 300 e 540 DAA (primeira aplicacdo) foram mensurados a altura e o
didmetro a 1,3 m de altura (DIA) das plantas de eucalipto, sendo que, aos
300 e 540 DAA concomitantemente foram determinados volume individual em
m3 (VI), e volume produzido por hectare em m3/ha (Vpha).

2.2 Densidade da madeira de eucalipto quando submetido a desbrota

mecanica ou com uso de glyphosate

No talh@o de eucalipto onde foi desenvolvido o experimento acima
descrito, particularmente nas parcelas que receberam a aplicacdo das doses
de 360, 720, 1080 e 1.440 g ha' de glyphosate para controle de brotacbes
indesejadas e como testemunha &rvores que as brotacdes foram deslocadas
com cavadeira.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 5
tratamentos e 8 repeticBes, onde as unidades experimentais constaram-se de
arvores com idade aproximada de 17 meses, classificadas em 5 faixas de
intoxicacdo, de acordo com escala adaptada e proposta por TUFFI SANTOS
et al. (2010), e agrupadas em funcdo das notas recebidas, sendo O
(Testemunha), 1 a 15 %, 16 a 30 %, 31 a 45 % e 46 a 60 % de intoxicagéo.

Para a determinacdo da densidade bésica foram cortados 6 discos
por arvore correspondentes a altura do DAP, 0, 25, 50, 75 e 100 % do fuste.
Foi considerado como fuste a extensdo da base & altura referente ao
didmetro minimo de 4 cm do tronco das &rvores. A determinacdo da
densidade basica da madeira foi realizada de acordo com os procedimentos
descritos na NBR 11941 (ABNT, 2003). Os dados de densidade da madeira

foram submetidos a analise de variancia com 5 % de probabilidade.
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2.3 Determinacao do teor de extrativos de eucalipto quando submetido a

dosagens diferentes de glyphosate

Para analise do teor de extrativos seguiu-se a adaptacao de Silvério
e colaboradores (2006) da norma Tappi T 204 cm 1997, adotando-se acetona
como solvente extrator. Obteve-se em duplicata amostras de serragem do
DAP em duas fracBes distintas do disco por unidade experimental, de forma
que foram obtidas duas amostras ao longo do raio de cada disco, sendo a
primeira (A) préxima a casca e a segunda (B) proxima & medula.

A analise da composig&o quimica foi realizada a partir do extrativo da
serragem da fracdo B devido a maior probabilidade de parte deste material
ter sido formado sob influéncia da aplicacdo do herbicida glyphosate no
controle das brotacdes indesejadas e nas faixas de intoxicacdo de O
(testemunha), 16 a 30 % e 45 a 60 %. A serragem foi, entdo, extraida com
acetona em aparelho tipo Soxtec, por 45 minutos. O solvente foi removido em
capela por evaporacdo em condicdo ambiente até a secura, resultando na
obtencdo de um residuo marrom avermelhado.

Aproximadamente 2 mg do residuo sélido foi transferido para vial de
derivatizacdo. Em seguida, foram adicionados ao vial 60 pL de piridina e 100
pL de BSTFA (N,O-{(trimetilsilil)trifluroacetamida). O sistema foi aquecido a
70 °C por 30 minutos. A solug&o obtida foi transferida para um insert de 100
uL para ser usado no autoinjetor do CG-EM.

Foi utilizado o cromatdgrafo a gas da Agilent Technologies (GC
7890A) acoplado ao espectrdmetro de massas (MS 5975C), com coluna
capilar DB-5MS (Agilent Technologies), fase estacionaria de silica fundida
composta por 5% fenil e 95% dimetilsiloxano, com 30 m de comprimento,
0,25 mm de didametro interno e filme de 0,25 uym e hélio (99,99999% de
pureza) como gas de arraste a um fluxo de 1mL min-, razdo de divisdo do
injetor (split) 1:10, e depois 1:100. O volume injetado foi de 1pL.

As condi¢Bes cromatograficas foram as seguintes: a temperatura do
injetor foi de 290°C. A coluna cromatogréfica iniciou com 80 °C por 5 minutos,

aumentando em seguida para 285°C a uma taxa de 4°C min-l. A temperatura
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final permaneceu em 285°C por 40 minutos. A temperatura do detector e da
interface do sistema CG-EM foi de 290°C (Silvério et al., 2007).

O detector de massas foi operado no modo impacto de elétrons (70
eV) e analisador de massas quadrupolar operando com varredura na faixa de
65 a 650 u. A identificacdo dos componentes dos extratos foi realizada por
comparacao com os dados espectrais das bibliotecas (NIST 2.0) com injecao

de amostras de substancias padrao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacdo do crescimento e produtividade de madeira de eucalipto

qguando submetido a desbrota mecénica ou com uso de glyphosate

Todos os tratamentos mecanicos e quimicos utilizados
demonstraram-se eficientes no controle das brotacées de eucalipto apds
controle aos 180 e 300 dias apds corte das plantas de eucalipto. O controle
quimico das brotac¢des utilizando-se o glyphosate, independentemente da
dose aplicada, ocasionou intoxicacéo do fuste principal que variaram de 13 a
59 % nas doses de 360 e 1440 g ha'l de glyphosate respectivamente,
conforme notas obtidas de avaliacdo visual (Grafico 1).

70 ~
—@— y=2,16+0,01x"*+1,568x**  R?= 0,82
60
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30 4

Fitointéxicagdo

20 A

10

T T
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GRAFICO 1 - Porcentagem de intoxicacdo do fuste principal de plantas de
eucalipto aos 15 dias apos aplicagcao de glyphosate utilizado
para o controle de brotacBes indesejadas em sistema de
talhadia.

Nas areas de conducéo de rebrota 0 manejo quimico com glyphosate
tem sido recomendado e utilizado nas empresas do setor na dose de 720 g
ha. Verifica-se, nas condi¢Ges experimentais, a possibilidade de reducdo em

50 % deste insumo sem comprometer a eficiéncia de controle e a
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produtividade das arvores, além de diminuir os riscos de intoxicagdo do fuste
principal (Gréfico 1).

O incremento em altura das arvores de eucalipto, no periodo entre 0
a 120 dias apos o primeiro controle, foi influenciado (P<0,05) pelos métodos
mecanicos e quimicos de erradicacao das brotacdes indesejadas (Tabela 1).
Nesse periodo maior crescimento foi observado para as plantas submetidas
ao controle mecénico com cavadeira e foice, ndo diferindo, porém da
testemunha e do controle quimico com as doses de 360 e 720 g hal de
glyphosate (Tabela 1). Menor crescimento foi observado em plantas
submetidas ao controle com 1.440 g ha! de glyphosate. Com o passar do
tempo ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos quanto ao

incremento em altura e para o didmetro (Tabela 1 e 2).

TABELA 1

Incremento em altura (ALT) de arvores de eucalipto apos controle de
brotacdes indesejaveis em intervalos de medi¢des aos 0-120, 0-300, 0-540,
120-300, 120-540 e 300-540 DAA

Incremento em altura (m)

0-120 0-300"  0-540"s  120-300"s 120-540"  300-540m

Teste 3,64 a 9,63 14,14 5,99 10,50 4,51
foice 3,52 ab 9,71 14,76 6,19 11,25 5,05
cavadeira 3,78 a 10,16 14,74 6,39 10,96 457
360* 3,53 ab 9,66 14,07 6,13 10,54 4,41
720* 3,29 abc 9,94 14,24 6,65 10,95 4,30
1080* 3,09 bc 9,44 13,59 6,35 10,50 4,15
1440* 295c 9,18 13,45 6,23 10.50 4,27
Média 3,39 9,67 14,14 6,27 10,74 4.46
CV (%) 6,46 4,30 4,37 5,58 5,22 9,83

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. " N&o significativo a 5% de probabilidade
pelo teste F. *Doses de glyphosate (g hat).
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TABELA 2

Incremento em diametro a altura do peito (DIA) de arvores de eucalipto apos
controle de brotagGes indesejaveis em intervalos de medigGes aos 120-300,
120-540 e 300-540 DAA

Incremento em diametro (cm)

Tratamentos
120-300"s 120-540ns 300-540"s

Testemunha 3,69 6,54 2,74
foice 3,78 6,57 2,74
cavadeira 3,73 6,50 2,77
360 g ha! de glyphosate 3,78 6,76 2,98
720 g ha! de glyphosate 3,82 6,85 2,83
1080 g ha! de glyphosate 3,95 6,91 2,89
1440 g ha! de glyphosate 3,66 6,36 2,61
Média 3,77 6,64 2,79
CV (%) 4,33 5,34 5,12

ns Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

O volume individual de madeira de eucalipto, estimado aos 300 e 540
dias apés o controle das brotagBes (DAC), foi influenciado (P<0,05) pelos
métodos mecéanicos e quimicos utilizados (Gréfico 2). O controle das
brotacdes indesejadas do eucalipto com aplicagdo de 1440 g ha?l de
glyphosate proporcionou menor volume individual de madeira avaliado aos
300 e 540 dias apOs a aplicagdo do herbicida, diferindo da testemunha
(Grafico 2). Aos 540 DAA o volume individual das arvores submetidas ao

controle com foice e cavadeira apresentou o maior valor absoluto (Gréfico 2).
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GRAFICO 2 - Volume individual (m3éarvore) de madeira de eucalipto em
funcdo de métodos de controle de brotagdes indesejaveis
durante conducéo do fuste principal em sistema de talhadia
aos 300 e 540 dias ap6s a aplicacdo. Médias seguidas pela
mesma letra, dentro da mesma época de avaliacdo, nao
diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

A produtividade de madeira de eucalipto, extrapolada para um
hectare, foi superior nas parcelas que tiveram o controle mecéanico das
brotagbes indesejadas em detrimento ao controle quimico com uso do

glyphosate (Grafico 3).
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GRAFICO 3 - Volume produzido por hectare (m3ha) de madeira de eucalipto
em funcé@o de métodos de controle de brotagfes indesejaveis
durante conducéo do fuste principal em sistema de talhadia
aos 300 e 540 DAA. Médias seguidas pela mesma letra,
dentro da mesma época de avaliagdo, ndo diferem entre si

pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados iniciais demonstram resposta positiva no controle das
brotagBes por cavadeira e foice quanto a produtividade do eucalipto. O uso
do controle quimico com glyphosate causou reducdo no crescimento e na
produtividade de madeira do eucalipto quando comparada a plantas sem
controle das brotag8es, porém as arvores da testemunha apresentam varios
fustes secundarios bem desenvolvidos que dificultam a colheita e ndo séo
aproveitados pela indUstria para producéo de celulose.

O controle quimico de brotacdes indesejadas utilizando-se 360 g ha!
de glyphosate promoveu volume de madeira semelhante a dose

recomendada nos povoamentos comerciais que € 50% superior. Assim,
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verifica-se inicialmente a possibilidade de reduzir o volume de herbicida o que
implica em ganhos econdmicos e socioambientais significativos.

Os ensaios devem ser acompanhados até o final do ciclo do eucalipto
para maior seguranga das informacdes obtidas. Recomenda-se a instala¢éo
de um ensaio semelhante, porém com adicédo de tratamento com controle de
brotacbes tardio (até 12 meses pos-corte) e acompanhamento da relacao
custo/beneficio econdmico e sbécio-ambiental inerentes a cada pratica
adotada.

3.2 Caracterizacdo fisica e quimica da madeira de eucalipto quando

submetido a desbrota mecénica ou com uso de glyphosate

O uso do glyphosate ndo interferiu na densidade da madeira de
eucalipto com sintomas de intoxicagdo (P<0,05) (Tabela 1). Salgado, 2010
também ndo obteve diferenca na densidade béasica de eucalipto com idade

de 69 meses apos o plantio submetido a deriva de glyphosate.

TABELA 3

Densidade basica da madeira de eucalipto extraida de diferentes alturas
(ALT) do fuste de arvores classificadas em faixas de intoxicacdo por
glyphosate

Intoxicacéo 0 lal5 16a30 3l1a45 46a60 CV (%)
Altura Densidade Bésica (g/cm?)

0% ns 0,450 0,456 0,450 0,440 0,470 8,61
DAP ns 0,422 0,462 0,425 0,421 0,431 13,80
25% s 0,454 0,427 0,420 0,522 0,433 27,85
50% s 0,442 0,437 0,442 0,446 0,449 4,05
75% s 0,399 0,438 0,450 0,448 0,460 15,41
100%"s 0,457 0,448 0,451 0,444 0,458 4,49

ns = ndo significativo a 5% de probabilidade.
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O teor de extrativos lipofilicos nas amostras A (amostra préxima a
casca) e B (amostra proxima a medula), também ndo apresentaram
alteracdes (P<0,05) em funcdo da faixa de intoxicacdo (Tabela 2). Salgado
(2010) encontrou variagéo no teor de extrativos na madeira de eucalipto,
proveniente de arvores adultas submetidas a deriva de glyphosate.
Entretanto, a auséncia de efeitos do herbicida nas caracteristicas da madeira
pode estar associado ao fato do glyphosate ter alta mobilidade no floema no
sentido fonte-dreno e, com isso, se acumular preferencialmente e em maior
quantidade nas raizes (MACHADO et al., 2009).

TABELA 4

Teor de extrativos lipofilicos (TEL) na madeira proveniente do fuste principal
de eucalipto classificado em diferentes faixas de toxidade (TOX) por

glyphosate
Intoxicacdo O 1-15 16-30 31-45 46-60 CV (%)
Posicao
Ans 4,10 5,04 4,90 5,41 5,30 22,10
Bns 4,63 6,33 5,78 5,21 5,15 30,44

ns= ndo significativo a 5% pelo teste F. A= amostra proxima a casca,

B= amostra proxima a medula.

3.3 Composigdo quimica de extrativos de madeira de eucalipto quando

submetido a desbrota mecénica ou com uso de glyphosate

A extracdo com acetona foi realizada visando obter a quantidade de
extrativos totais, incluindo extrativos polares e lipofilicos. A quantidade total
de extrativos da madeira de eucalipto submetidos a 0 g hat, 360 g hat, 720 g

ha, 1080 g ha! e 1440 ha'lg de glyphosate s@o apresentados na Grafico 4.
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GRAFICO 4 — Porcentagem de extrativos de madeira de eucaliptos
submetidos a 0, 360, 720, 1080 e 1440 g ha?l de
glyphosate.

Pode-se observar que o menor teor de extrativos foi obtido a partir da
madeira de eucalipto sem aplicagdo de glyphosate. Apds aplicacdo foi
observado o aumento do teor de extrativos com a elevagdo da dosagem de
glyphosate.

Em cada caso, os extrativos obtidos foram derivatizados e analisados
por CG-EM. A analise por CG-EM dos extrativos de eucaliptos submetidos as
cinco dosagens de glyphosate revelou que eles foram bastante semelhantes
do ponto de vista qualitativo (Tabela 5). Por isso, apenas sera apresentado o
cromatograma tipico obtido para os extrativos de madeira de eucalipto sem
aplicacédo de glyphosate (Gréfico 1). Os compostos identificados e as areas
cromatograficas relativas de cada composto, em cada dosagem de
glyphosate, sdo mostrados na Tabela 5. Esses compostos foram agrupados
em quatro classes quimicas principais de acordo com as estruturas quimicas
(Grafico 6). Os principais compostos detectados no cromatograma foram

identificados e apresentados na Tabela 5.
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FIGURA 1 - Representacdo do cromatograma de ions totais do extrativo de
madeira de eucalipto sem aplicacéo de glyphosate
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TABELA 5
Area cromatogréfica relativa dos constituintes quimicos identificados nos

extrativos de madeira de eucaliptos submetidos a 0, 360, 720, 1080 e 1440
de glyphosate (g ha?).

Massa em grama de glyphosate g ha!

0 360 720 1080 1440

Pico Composto TR Area Cromatogréfica relativa (%)
1 ni 621 30 05 0,0 0,0 0,0
2 4-hidroxi-4-metilpentan-2-ona 6,59 0,0 0,0 1,3 1,3 2,3
3  3,3,5-trimetilcicloexanona 6,87 1,1 0,0 0,3 0,0 0,0
4 Acido 2-hidroxipropanoico 7,14 4,3 1,0 11 3,9 1,4
5 ni 737 33 1,0 0,0 0,0 0,0
6 Acido acético 7,73 0,6 0,2 0,2 0,5 0,3
7 ni 13,75 0,0 9,8 2,2 3,6 2,8
8 Glicerol 1482 3,3 1.2 1,0 28 10,0
9 Acido butanodioico 16,25 44 16 0,8 1,9 18
10 ni 17,49 55 2.2 1,4 2,4 1,6
11 Acido adipico 18,44 0,0 24 16,2 26,5 194
12 Acido 2-hidroxibutanodioico 2195 2,0 0,7 0,4 0,0 0,4
13 Carboidrato - Frutose 30,79 17,7 24,4 16,2 9,9 7,7
14 Carboidrato — Isomero frutose 31,02 0,0 0,0 9,9 3,7 3,9
15 Carboidrato - Galactitol 3296 25 12,1 7.4 43 2,8
16 Carboidrato - Manose 33,03 3,7 119 12,8 5,7 53
17 Carboidrato - Gulose 34,16 0,0 3,1 0,0 8,9 8,2
18 Carboidrato - Inositol 34,48 2,8 0,8 0,0 0,0 1,3
19 Acido benzoico 34,72 13,7 49 9,5 6,4 10,7
20 Carboidrato - D-glicose 3528 4,7 13,7 13,3 54 54
21 Acido hexadecanoico 36,91 82 3.2 1,8 43 53
22 Acido (9Z,127)-octadeca-9,12-dienoico 40,59 1,3 0,0 0,0 0,0 0,6
23 Acido (Z)-octadec-9,12-dienoico 40,73 2,0 0,6 0,0 11 1,3
24  Acido octadecanoico 41,35 5,6 2,0 1,4 2,6 2,5
25 PB-sitosterol 61,60 10,3 2,6 2,8 4,8 50

Os numeros referem-se aos picos do cromatograma da figura 1
NI: N&o identificado.
TR — Tempo de retencdo em minutos
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Depois da aplicacdo de glyphosate, observou-se um crescimento na
guantidade total de extrativos detectados por CG-EM (Tabela 5, Gréfico 5),

com destaque para os acidos graxos e carboidratos.

67,2

h-u
=)
©

0 360 720 1080 1440
Dosagem de glyphosate em g ha'!

B composto ndo identificado M carboidratos
i Acidos graxos M esterol

kM Compostos aromaticos

GRAFICO 5 — Principais classes de compostos presentes nos extrativos de
madeira de eucalipto submetidos a 0, 360, 720, 1080 e 1440
g ha? de glyphosate.

Carboidratos representam a principal classe de componentes polares
nos extrativos (antes e depois da aplicacdo de glyphosate), com destaque
para a glicose e frutose presente em maior quantidade em todas as dosagens
(Tabela 5). Outros carboidratos também identificados foram os galactitol,
manose, gulose e inositol.

Acidos graxos representam a principal classe de componentes
apolares dos extrativos, com destaque para os acidos hexadecanoico (acido
palmitico) e octadecanoico (acido estearico) presentes em maior quantidade
em todas as dosagens de glyphosate (Tabela 5). Também foram identificados
0s acidos (9Z,127)-octadeca-9,12-dienoico e (Z)-octadec-9,12-dienoico em
menores quantidades.

A classe de compostos aromaticos € representada por um Unico

composto o acido benzoico, presente nos extrativos em todas as dosagens
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de glyphosate. Pode-se observar que o maior teor deste composto foi
verificado no extrativo de madeira de eucalito antes da aplicacdo de
glyphosate.

De forma semelhante, o B-sitosterol foi o Unico representante da
classe dos ester6is, em todos o0s extrativos de madeira de eucalipto
submetidos nas diferentes dosagens de glyphosate. Foi verificado que o
maior teor deste composto foi encontrado no extrativo de madeira de

eucalipto antes da aplicacéo de glyphosate.



4 CONCLUSOES

A aplicacdo de glyphosate para controle de broto-ladrdo promove
intoxicagdo no fuste principal independente da dose utilizada. O controle
mecanico com foice e cavadeira e aplicacdo de glyphosate sdo eficientes no
controle de brotacdes indesejadas do eucalipto em sistema de talhadia. O
controle mecénico das brotagBes promoveu maior produtividade de madeira
no povoamento.

A intoxicagdo das plantas de eucalipto pelo glyphosate ndo altera a
densidade da madeira. Por outro lado, o aumento da dosagem de glyphosate
promove aumento no teor de extrativos totais. Esse aumento é devido ao

aumento do teor de carboidratos e acidos graxos.
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