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RESUMO 

 

ARAUJO NETO, A. C. Habilidade competitiva de eucalipto à infestação de 

Panicum maximum e toxicidade de herbicidas pré-emergentes via água de 

irrigação. Vitória da Conquista - BA: UESB, 2017. 116 p. (Tese – Doutorado 

em Agronomia, Área de Concentração em Fitotecnia)
1
 

 

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em 

Vitória da Conquista, BA, com o objetivo de avaliar o crescimento inicial de 

Eucalyptus urograndis, clone VCC865, em função da distância e população de 

plantas de Panicum maximum e a toxicidade de herbicidas pré-emergentes 

aplicados via água de irrigação na implantação da cultura do eucalipto. Para 

tanto, foram conduzidos três experimentos; o experimento 1 foi realizado em 

vasos com 25 L de capacidade, distribuídos em delineamento experimental 

inteiramente casualizado com quatro repetições, em esquema fatorial 6 x 3, 

sendo seis populações de capim-colonião (0, 20 ,40, 60, 80 e 100 plantas m
-2

) e 

três distâncias a partir da planta de eucalipto (0, 5 e 10 cm). Ao final de 90 dias 

de convivência, as plantas de eucalipto foram avaliadas quanto à altura, ao 

diâmetro do caule, índice de clorofila Falker, número de folhas, área foliar total, 

massa seca de folhas e do caule. Nessa ocasião, foi também determinada a massa 

fresca e seca da parte aérea das plantas de capim-colonião. O experimento 2 foi 

conduzido em condições de campo, em delineamento experimental em blocos 

casualizados, com quatro repetições, em esquema fatorial 5 x 2 x 2, sendo cinco 

doses do herbicida oxyfluorfen (0; 360; 720; 1080 e 1440 g i.a. ha
-1

), dois modos 

de aplicação (sobre a planta e sobre o solo) e dois volumes da água de irrigação 

(5 e 10 L). Foram realizadas avaliações de porcentagem visual de intoxicação, 

altura de plantas, diâmetro do caule, número de folhas, área foliar total, massa 

seca da parte aérea, índice de clorofila SPAD, condutância estomática, 

concentração interna de CO2, taxa fotossintética e taxa de transpiração das 

plantas de eucalipto. As plantas daninhas presentes no entorno das covas de 

plantio foram identificadas e quantificadas, para a determinação da densidade de 

plantas na área amostrada. O experimento 3 foi conduzido em condições de 

campo, utilizando-se para cada herbicida o delineamento experimental de blocos 

casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repetições, considerando-se 

como fatores as cinco doses dos herbicidas (isoxaflutole: 0; 75; 105; 135 e 165 g 

i.a. ha
-1

; flumioxazin: 0; 70; 90; 110 e 130 g i.a. ha
-1

; sulfentrazone: 0; 400; 600; 

800 e 1000 g i.a. ha
-1

) e as duas formas de aplicação (sobre a planta e sobre o 

solo). Aos 60 dias após a aplicação, avaliaram-se a porcentagem visual de 

intoxicação, altura de plantas, diâmetro do caule, índice de clorofila Falker, 

                                                           
1
Orientador: Alcebíades Rebouças São José, D. Sc. UESB. 
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número de folhas, área foliar total e massa seca da parte aérea das plantas de 

eucalipto. Todas as características de crescimento avaliadas no eucalipto foram 

afetadas negativamente pela interferência de P. maximum; os efeitos foram mais 

acentuados à medida que se aumentou a população de plantas. O oxyfluorfen 

veiculado à água de irrigação, independente da forma de aplicação e do volume 

da água de irrigação, mostrou-se seletivo à cultura nas doses avaliadas e, dessa 

forma, promoveu efetivo controle em pré-emergência das plantas daninhas e 

aumento no crescimento inicial do eucalipto nas maiores doses (1080 e 1440 g 

i.a. ha
-1

). O sulfentrazone, apesar de ocasionar injúrias às plantas persistentes até 

os 42 dias após a aplicação, não interferiu no crescimento do eucalipto. O 

isoxaflutole, independente da forma de aplicação, e o flumioxazin, aplicado 

diretamente sobre as plantas, mostraram-se seletivos à cultura e proporcionaram 

incremento no crescimento inicial das plantas; dessa forma, apresentam 

potencial para utilização em larga escala na fase de implantação de plantios 

comerciais de eucalipto. 

 

Palavras-chave: Eucalyptus urograndis, capim-colonião, competição, controle 

químico, fitointoxicação. 
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ABSTRACT 

 

ARAUJO NETO, A. C. Competitive eucalyptus ability to Panicum maximum 

infestation and toxicity of pre-emergent herbicides via irrigation water. 

Vitória da Conquista-BA: UESB, 2017. 116 p. (Thesis-PhD in Agronomy, 

Concentration Area in Crop Science)
2
 

 

The work was developed at the State University of Southwest of Bahia, in 

Vitória da Conquista, BA, with the objective of evaluating the initial growth of 

Eucalyptus urograndis, clone VCC865, as a function of the distance and plant 

population of Panicum maximum and the toxicity of pre-emergent herbicides 

applied via irrigation water in the implantation of the eucalyptus crop. For this, 

three experiments were conducted, with experiment 1 carried out in pots with 25 

L of capacity, distributed in a completely randomized experimental design with 

four replications, in a factorial scheme 6 x 3, being six guinea grass populations 

(0, 20, 40, 60, 80 and 100 plants m
-2

) and three distances from the eucalyptus 

plant (0, 5 and 10 cm). At the end of 90 days of coexistence, the eucalyptus 

plants were evaluated for height, stem diameter, Falker chlorophyll index, leaf 

number, total leaf area, dry mass of leaves and stem. At that time the fresh and 

dry mass of the shoot of the guinea grass plants was also determined. 

Experiment 2 was conducted under field conditions, in a randomized complete 

block design with four replications, in a 5 x 2 x 2 factorial scheme, with five 

doses of the herbicide oxyfluorfen (0, 360, 720, 1080 and 1440 g a.i. ha
-1

), two 

modes of application (on the plant and on the soil) and two volumes of irrigation 

water (5 and 10 L). Visual intoxication percentage, plant height, stem diameter, 

leaf number, leaf area, shoot dry weight, SPAD chlorophyll index, stomatal 

conductance, internal CO2 concentration, photosynthetic rate and transpiration 

rate were evaluated for eucalyptus plants. The weeds present in the vicinity of 

the planting holes were identified and quantified to determine plant density in 

the sampled area. Experiment 3 was conducted under field conditions, using a 

randomized complete block design in a 5 x 2 factorial scheme for each 

herbicide, with four replications, considering the five herbicide doses 

(isoxaflutole: 0, 75, 105, 135 and 165 g a.i. ha
-1

; flumioxazin: 0, 70, 90, 110 and 

130 g a.i. ha
-1

; sulfentrazone: 0, 400, 600, 800 and 1000 g a.i. ha
-1

) and the two 

forms of application (on the plant and on the soil). At 60 days after application 

(DAA), visual intoxication percentage, plant height, stem diameter, Falker 

chlorophyll index, leaf number, total leaf area and shoot dry mass were 

evaluated for eucalyptus plants. All the growth characteristics evaluated in the 

eucalyptus were negatively affected by interference of P. maximum; the effects 

were more accentuated as the plant population increased. The oxyfluorfen 

                                                           
2
Adviser: Alcebíades Rebouças São José, D. Sc. UESB. 
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associated with irrigation water, regardless of the application form and the 

volume of irrigation water were selective for the crop at the doses evaluated. The 

highest doses (1080 and 1440 g a.i. ha
-1

) effectively controlled the pre-

emergence phase of weed growth, resulting in increased initial growth among 

the eucalyptus plants. The sulfentrazone, although it causes persistent injuries to 

the plants until 42 days after application, did not interfere in the growth of 

eucalyptus. The isoxaflutole, regardless of the application form, and 

flumioxazin, applied directly on the plants, were selective for the crop, providing 

an increment in the initial growth of the plants; therefore they present potential 

for large-scale use in the implantation phase of commercial eucalyptus 

plantations. 

 

Keywords: Eucalyptus urograndis, guinea grass, competition, chemical control, 

phytointoxication. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

O gênero Eucalyptus, originário da Austrália, possui cerca de 700 

espécies descritas e tem sido uma grande alternativa ao uso de madeira nativa na 

produção madeireira no Brasil. Isso se dá, principalmente, em razão do seu 

rápido crescimento e da sua alta produtividade (RAMOS e outros, 2011). 

Conforme a Indústria Brasileira de Árvores – IBÁ (2016), no ano de 

2015, a área reflorestada com Eucalyptus no Brasil foi superior a 5,6 milhões de 

hectares; a Bahia é considerada o quarto maior estado do país em área plantada 

com o gênero; alcançou 616 mil hectares, o que representa um aumento de 2,8% 

em relação ao ano de 2014. 

Nas áreas plantadas com eucalipto, um dos problemas enfrentados é a 

competição com as plantas daninhas, cujo manejo assume papel de destaque 

entre os tratos culturais, com reflexos diretos no rendimento e nos custos de 

produção (TUFFI SANTOS e outros, 2006b).  

A ocorrência de plantas daninhas em áreas de plantio de eucalipto 

prejudica o crescimento da cultura, em razão da competição por água, nutrientes 

e luz, principalmente no período inicial de desenvolvimento. Nesse período, a 

competição pode ser intensificada devido à irrigação pós-plantio, normalmente 

realizada de forma localizada na cova, e não em área total, que contribui para 

que o crescimento das plantas daninhas ocorra próximo às mudas. Para evitar 

prejuízos, é recomendado efetuar o manejo dessas antes que ocorra interferência 

na cultura (TAROUCO e outros, 2009). 

A competição causada por plantas daninhas é mais expressiva nos dois 

primeiros anos após o plantio do eucalipto; a composição, densidade e 

distribuição da comunidade de plantas daninhas são fatores relevantes e 

diretamente relacionados com o grau de interferência (GARAU e outros, 2009). 

Entre as espécies daninhas em plantios comerciais de Eucalyptus sp., destacam-

se importantes forrageiras da família Poaceae, como Panicum maximum (capim-
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colonião) e Urochloa decumbens (capim-braquiária), devido não somente à 

elevada agressividade e ao difícil controle, mas também à crescente utilização de 

antigas pastagens para plantios florestais (CRUZ e outros, 2010). 

O manejo das plantas daninhas em áreas florestais, nas diversas etapas 

do seu processo produtivo, é realizado basicamente pelo emprego de métodos 

mecânicos e químicos, isolados ou combinados (TOLEDO e outros, 2003). Para 

plantios em áreas extensas, o controle químico é o mais indicado, pela sua 

eficiência, rapidez de operação e economia, sobretudo em custos com mão de 

obra, além de poder ser executado em períodos chuvosos, quando o controle 

mecânico é impraticável.  

A aplicação de herbicidas pode ser realizada em pós e/ou pré-

emergência das plantas daninhas. Dentre os herbicidas aplicados em pré-

emergência na cultura do eucalipto, destacam-se o oxyfluorfen, isoxaflutole, 

sulfentrazone e flumioxazin. 

O setor florestal vem procurando aperfeiçoar as práticas de aplicação de 

herbicidas, visando à eficiência, ao baixo impacto ambiental e à redução dos 

custos de produção na cultura do eucalipto. No entanto, informações a respeito 

de outras formas de aplicação desses herbicidas, assim como a utilização de 

doses distintas da recomendada pelos fabricantes e seus efeitos sobre o 

crescimento inicial de mudas de eucalipto, são escassas na literatura. 

O custo de implantação de plantios de eucalipto é bastante alto; sendo 

assim, a integração de atividades necessárias, como a irrigação pós-plantio e o 

controle de plantas daninhas, são uma forma de reduzi-lo. Uma possibilidade é, 

ao optar pelo controle químico, fazê-lo juntamente com a irrigação, uma vez que 

as mudas necessitam do fornecimento de água para se estabelecerem em campo, 

o que favorece o surgimento de plantas daninhas nas linhas de plantio. Portanto, 

tornam-se necessários estudos que enfoquem os efeitos da aplicação em pré-
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emergência de herbicidas veiculados à água de irrigação sobre o metabolismo 

das plantas de eucalipto.  

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento inicial do 

clone VCC865 de E. urograndis em função da distância e população de plantas 

de Panicum maximum e a toxicidade de herbicidas pré-emergentes aplicados via 

água de irrigação na implantação da cultura do eucalipto.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Importância econômica e aspectos gerais da eucaliptocultura 

As espécies florestais são de grande importância para a economia, 

porque oferecem ampla gama de produtos, como madeira para construção, 

biomassa para a produção de polpa de celulose e de papel e para fonte de energia 

industrial e uma série de subprodutos para a indústria cosmética, farmacêutica, 

alimentícia, entre outros (FERREIRA e outros, 2014). 

O aumento da produtividade e a diminuição dos custos de produção 

conferem ao setor alta competitividade no mercado mundial, tendo em vista o 

curto espaço de tempo para obtenção de madeira em comparação com as 

florestas de clima temperado (MACHADO e outros, 2013). 

A eucaliptocultura foi introduzida no Brasil por volta de 1904, com o 

objetivo de suprir as necessidades de lenha, postes e dormentes das estradas de 

ferro na região Sudeste. Entre as décadas de 60 e 80, incentivos fiscais 

estimularam sua expansão no Brasil (EMBRAPA, 2014). Com o término desses 

incentivos, a eucaliptocultura chegou a sofrer um declínio, mas, atualmente, é 

crescente o plantio de eucaliptos no país, cuja área plantada é estimada em mais 

de cinco milhões de hectares. A Bahia é o quarto estado com maior área 

plantada com eucalipto do país; alcançou 616 mil hectares no ano de 2015 (IBÁ, 

2016).  

O eucalipto tem sido intensivamente cultivado no Brasil em decorrência 

de suas características de rápido crescimento, produtividade, ampla diversidade 

de espécies, grande capacidade de adaptação e das aplicações para diferentes 

segmentos (APARÍCIO e outros, 2010). Merece destaque pela sua 

funcionalidade para a produção de celulose, papel, postes, energia, chapas, 

lâminas, compensados, aglomerados, carvão vegetal, madeira serrada, móveis; 

além de outros produtos, como óleos essenciais e mel (BAESSO e outros, 2010). 
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O gênero Eucalyptus abrange cerca de 800 espécies, muitas das quais 

com grande potencial para cultivo em escala comercial e variadas formas de uso 

da madeira (JUNG e outros, 2017), cujo cultivo adapta-se a diversos climas e 

tipos de solos e apresenta um rápido crescimento. A cultura florestal do 

eucalipto demonstra elevados índices de produtividade no Brasil, por esse 

apresentar alto índice de insolação, características edafoclimáticas favoráveis, 

idade de corte menor que nos países de clima temperado ou frio, tecnologia de 

ponta e infraestrutura apropriada (BRIGHENTI e outros, 2015).  

A espécie Eucalyptus urophylla S.T. Blake, em especial, é uma das mais 

plantadas no Brasil, com grande potencial de crescimento por área, em função de 

sua boa produtividade e de possuir maior potencialidade para as fronteiras 

florestais (regiões Norte e Nordeste, onde o reflorestamento tende a crescer). A 

ampla utilização para os mais diversos fins (celulose e papel, chapas duras, 

serraria, carvão e outros fins) é outro ponto favorável da espécie, além da 

tolerância ao fungo causador do cancro do eucalipto (SCANAVACA JUNIOR, 

2001; MOURA, 2004). 

No Brasil, a espécie mais plantada é o Eucalyptus grandis W. Hill ex 

Maiden, cujo cultivo atinge em torno de 50% da área total, resultado da sua 

excelente resposta silvicultural, como boa forma e rápido crescimento, além de 

propriedades desejáveis para usos múltiplos da sua madeira (SILVA e outros, 

2012). Essa espécie supera as demais em incremento volumétrico, quando em 

condições adequadas, por isso é muito utilizada na obtenção de híbridos e 

multiplicação clonal (MORA; GARCIA, 2000).  

Várias empresas do setor investiram na produção de híbridos; o híbrido 

de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis destacou-se comercialmente entre 

os demais, pois as qualidades desejadas das duas espécies são reunidas em uma 

única planta, e o uso da propagação clonal evita a perda dos genes benéficos. 
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O híbrido de E. grandis x E. urophylla, também denominado E. 

urograndis, é recomendado para celulose, aglomerados e chapas de fibras 

(ABTCP, 2015); e, como consequência, a produção desse híbrido passou a ser a 

base da silvicultura intensiva clonal brasileira (MEDEIROS e outros, 2016). 

O plantio de Eucalyptus, segundo Carvalho e outros (2014), vem sendo 

uma alternativa de preservação das matas nativas, além de ser uma planta rústica 

e versátil e possuir múltiplas finalidades, o que favorece a promoção da 

sustentabilidade ambiental. É importante considerar o custo/benefício gerado por 

plantios de eucalipto, com a possibilidade de recuperação de áreas degradadas, o 

sequestro de carbono, a redução de erosão de solo e a transferência de nutrientes 

das camadas mais profundas para as mais superficiais (EMBRAPA, 2014). 

Apesar de a participação das plantações florestais estar aumentando em 

todos os segmentos em relação à das florestas nativas, há um fator amplamente 

discutido, que é o chamado “apagão florestal”, ou seja, a oferta de madeira está 

sendo menor do que a demanda. O setor acredita que, com base nas expectativas 

de crescimento de demanda, haverá uma necessidade de plantio em torno de 630 

mil hectares ao ano, em vez dos 200 mil hectares atuais, e as previsões de médio 

prazo são de crescimento nesse diferencial (BAESSO e outros, 2010). 

A grande demanda e a baixa oferta de produtos oriundos da cultura do 

eucalipto também têm sido observadas no Planalto de Conquista – BA, onde, 

pelo fato de haver necessidade desses produtos, o cultivo do eucalipto tem-se 

expandido em larga escala. Nessa região, há pouco estudo sobre a adaptação e o 

desempenho de plantas de eucalipto nas condições edafoclimáticas locais, pois 

muitos produtores escolhem de forma empírica as espécies e os clones de 

eucalipto que vão plantar, sem terem um conhecimento real de seu potencial de 

produtividade na região (MAGALHÃES, 2013). 
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2.2 Interferência de plantas daninhas na cultura do eucalipto 

As culturas florestais, como qualquer população vegetal, estão sujeitas a 

uma série de fatores ecológicos que, direta ou indiretamente, podem afetar o 

crescimento das árvores e a produção de madeira, carvão e celulose, entre outros 

produtos. Esses fatores podem ser divididos em fatores abióticos 

(disponibilidade hídrica, nutrientes do solo, pH do solo, luminosidade e outros) e 

bióticos (competição, comensalismo, predação e outros) (PEREIRA e outros, 

2011). 

A interferência das plantas daninhas é um dos principais fatores que 

afetam a produtividade da cultura. Segundo Cruz e outros (2010), interferência 

refere-se ao conjunto de ações que recebe uma determinada cultura ou atividade 

do homem, em decorrência da presença das plantas daninhas num determinado 

ambiente. Assim, em função da interferência exercida pelas plantas daninhas na 

cultura, faz-se necessária a adoção de métodos de controle, visando a minimizar 

os danos ocasionados (AGOSTINETTO e outros, 2010). 

Apesar de o gênero Eucalyptus apresentar espécies de rápido 

crescimento e de elevada competitividade quanto ao seu estabelecimento no 

campo, isso não o isenta da interferência das plantas daninhas; como 

consequência, ocorre o decréscimo quantitativo e qualitativo da sua produção. 

Esse fato coloca as plantas daninhas como um grande problema para 

implantação, manutenção e reforma de florestas de eucalipto, o que tem 

fomentado o interesse de vários pesquisadores nas últimas décadas (TUFFI 

SANTOS e outros, 2009; AGOSTINETTO e outros, 2010; MACHADO e 

outros, 2010).  

A interferência das plantas daninhas no eucalipto é mais acentuada nos 

dois primeiros anos de produção, porém, em algumas áreas, o controle estende-

se até o final da cultura, o que se justifica por questões de operacionalidade na 

colheita e por ganhos na produtividade. A redução na produtividade, o elevado 
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custo de controle, a grande demanda de mão de obra e o impacto do controle 

químico no ambiente colocam as plantas daninhas na lista dos maiores 

problemas da eucaliptocultura (TUFFI SANTOS e outros, 2006a). 

Entre os danos causados pelas plantas daninhas, pode-se citar redução 

no crescimento, causados pela competição por luz, nutrientes e água; 

interferência de natureza alelopática; aumento nos riscos de incêndio e 

imposição de dificuldade aos demais tratos silviculturais (FERREIRA e outros, 

2016). 

A competição causada por plantas daninhas é mais expressiva na fase de 

implantação da cultura do eucalipto; a composição, densidade e distribuição da 

comunidade de plantas daninhas são fatores relevantes e diretamente 

relacionados com o grau de interferência (GARAU e outros, 2009). Entre as 

espécies daninhas predominantes em plantios comerciais de Eucalyptus sp., 

destacam-se importantes forrageiras da família Poaceae, como Panicum 

maximum Jacq. (capim-colonião) e Urochloa decumbens Stapf. (capim-

braquiária), devido não somente à elevada agressividade e ao difícil controle, 

mas também à crescente utilização de antigas pastagens para plantios florestais 

(DINARDO e outros, 2003; CRUZ e outros, 2010). 

Em grande parte das áreas reflorestadas com eucalipto, as populações 

das plantas daninhas atingem elevadas densidades populacionais e passam a 

condicionar fatores que são negativos ao crescimento e produtividade da cultura 

e à operacionalização do sistema produtivo (SOUZA e outros, 2010). Toledo e 

outros (2001) relataram os efeitos negativos da convivência de plantas de 

eucalipto com U. decumbens em densidades superiores a 4 plantas m
-2

, na 

redução da massa seca de folhas, caules e ramos, além da diminuição na área 

foliar e número de folhas. 

A distribuição espacial das plantas daninhas em áreas florestais é um dos 

principais fatores que afetam o grau de interferência sobre as culturas (SOUZA e 
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outros, 2006). Assim, considerando que o controle da comunidade infestante em 

culturas perenes é geralmente realizado mantendo-se uma faixa da linha de 

plantio livre da incidência de plantas daninhas, a distância entre a planta daninha 

e a planta cultivada torna-se fundamental para determinar a intensidade da 

competição estabelecida, principamente, na fase de implantação da cultura do 

eucalipto (GRAAT e outros, 2015). 

O manejo de plantas daninhas na cultura do eucalipto assume destaque 

entre os tratos culturais, com reflexos diretos no rendimento e nos custos de 

produção; é uma das atividades mais onerosas e um componente muito 

importante, desde a fase inicial do ciclo até o estabelecimento do povoamento 

florestal, no qual elas passam a dominar as demais espécies vegetais do local 

(TOLEDO e outros, 2003). 

Pesquisas desenvolvidas por Toledo e outros (1999) e Costa e outros 

(2004) mostraram redução significativa de produtividade da eucaliptocultura 

ocasionada pela competição com Brachiaria decumbens e Commelina 

benghalensis, respectivamente. No entanto, Souza e outros (2003) e Takahashi e 

outros (2004) constataram efeitos alelopáticos de plantas daninhas inibindo 

desenvolvimento do eucalipto. 

Estudos relataram os efeitos negativos da convivência de plantas de 

eucalipto com forrageiras, como capim-braquiária e capim-colonião, na redução 

na biomassa seca de folhas, caules, ramos e raízes, além da diminuição na área 

foliar e número de folhas (TOLEDO e outros, 2001; DINARDO e outros, 2003; 

CRUZ e outros, 2010). 

 

2.3 Controle químico de plantas daninhas na cultura do eucalipto 

Para atender a demanda por produtos florestais, com o máximo de 

eficiência, existe a necessidade de controle de certos fatores limitantes, dentre os 

quais se destacam aqueles decorrentes da presença de plantas daninhas na área 
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reflorestada, pois essas competem por luz, nutrientes, água e espaço. Além de 

atuarem como hospedeiras intermediárias de pragas e doenças, exercem pressão 

de natureza alelopática e aumentam os riscos de incêndios em maciços 

florestais; com isso, podem interferir nas práticas culturais, o que inclui o corte e 

a retirada da madeira, abrigando vetores de doenças e animais peçonhentos, 

além do fato de algumas práticas de controle das plantas daninhas poderem 

injuriar as plantas florestais (TUFFI SANTOS e outros, 2006a). 

De modo geral, os sistemas de controle de plantas daninhas em 

reflorestamentos dependem de vários fatores, como histórico da área, 

gênero/espécie cultivada, idade do plantio, topografia do terreno, características 

morfofisiológicas, taxa de colonização da comunidade infestante, dentre outros. 

A combinação desses fatores determina a escolha do sistema mais adequado de 

manejo e pode variar de acordo com a utilização de sistemas manuais, como 

capina/roçada em área total ou coroamento, capina/roçada mecanizada, controle 

químico com herbicidas, uso de fogo sob forma controlada, ou, ainda, optar pela 

combinação desses sistemas (FERREIRA e outros, 2016). 

Dentre os métodos disponíveis para o controle das plantas daninhas na 

cultura do eucalipto, destaca-se na linha de cultivo o controle químico, com a 

utilização de herbicidas, enquanto, na entrelinha, o controle mecânico, pelo uso 

de roçadeira, é o método mais utilizado (AGOSTINETTO e outros, 2010). 

Atualmente, a recomendação é manter a linha de plantio livre de plantas 

daninhas; é utilizada pelos produtores uma faixa de controle de 50 a 100 cm de 

cada lado da linha de plantio das mudas (SOUZA e outros, 2006; SILVA e 

outros, 2012). 

O controle químico vem sendo cada dia mais utilizado e difundido, em 

razão de seus resultados serem mais rápidos, eficientes e com efeito residual 

acentuado, o que permite, ainda, o controle da comunidade infestante antes ou 

depois de sua emergência; diminui-se assim a possibilidade de reinfestação da 



28 
 

área e, consequentemente, o número de tratos culturais, possibilitando melhor 

distribuição da mão de obra na propriedade (CARBONARI e outros, 2011).  

O setor florestal vem procurando aperfeiçoar as práticas de aplicação de 

herbicidas, como forma de reduzir despesas e diminuir os impactos negativos 

advindos do contato indesejado de produtos seletivos ou não-seletivos para o 

eucalipto. Na escolha do herbicida ou da formulação a ser usada, devem-se 

avaliar os riscos e benefícios do uso do produto, considerando-se a forma de 

aplicação, a importância econômica e os riscos para culturas e áreas não-alvo. A 

aplicação ideal de um herbicida pressupõe colocar a quantidade certa de 

ingrediente ativo no alvo desejado, com a máxima eficiência e da maneira mais 

econômica possível (TUFFI SANTOS e outros, 2008). Portanto, sendo possível 

aliar o controle químico das plantas daninhas à irrigação realizada no 

transplantio das mudas de eucalipto, reduzem-se os tratos culturais necessários e, 

consequentemente, os custos relativos ao processo produtivo. 

 

2.3.1 Herbicidas aplicados em pré-emergência e toxicidade na cultura do 

eucalipto 

O setor florestal tem grande importância econômica no Brasil, mas há 

poucos herbicidas registrados em comparação com outras culturas importantes 

ou outros países produtores de eucalipto. 

A aplicação de herbicidas pode ser realizada em pós e/ou pré-

emergência das plantas daninhas. Dentre os herbicidas aplicados em pré-

emergência na cultura do eucalipto, destacam-se o oxyfluorfen, isoxaflutole, 

sulfentrazone e flumioxazin (TIBURCIO e outros, 2012). 

O oxyfluorfen, comercialmente conhecido por Goal BR, é usado 

extensivamente e com eficiência no controle de gramíneas e dicotiledôneas em 

todas as culturas para as quais é registrado no Brasil, incluindo a do eucalipto, e 
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pode ser aplicado em pré e/ou pós-emergência inicial (GONÇALVES e outros, 

2009). 

O oxyfluorfen é um herbicida inibidor da enzima protoporfirinogênio 

oxidase (PROTOX) que, quando aplicado em pós-emergência, provoca 

fechamento estomático e deterioração das membranas celulares. Aplicado em 

pré-emergência, age sobre o hipocótilo e epicótilo das plântulas em emergência 

e nos meristemas foliares e não apresenta nenhuma ação sobre os tecidos 

radiculares (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). 

Quando a aplicação do oxyfluorfen é realizada em pré-emergência, o 

tecido é danificado por contato com o herbicida; no momento em que a plântula 

emerge, o sintoma característico é a necrose do tecido que entrou em contato 

com o produto (FERREIRA e outros, 2005). Quando aplicado em pós-

emergência, a intoxicação pelo herbicida apresenta como sintomas 

característicos manchas de cor marrom-avermelhada, localizadas nos pontos em 

que as folhas da cultura entram em contato com o herbicida; essas manchas 

podem ou não evoluir para necrose (VELINI e outros, 2000). Entretanto, Alves e 

outros (2000) comentam que os efeitos fitotóxicos observados para esse 

herbicida ficam restritos aos locais de contato entre o produto e a planta, sem 

evolução dos efeitos com o desenvolvimento das plantas. 

A aplicação do oxyfluorfen pode ser feita de forma dirigida, procurando 

atingir apenas as espécies de plantas daninhas, ou em área total. A aplicação 

dirigida é mais indicada para situações em que o herbicida pode causar 

intoxicação na espécie de interesse econômico ou quando as folhas dessa espécie 

promovem o “efeito guarda-chuva”, o que dificulta o acesso das gotas 

pulverizadas ao alvo, no caso, as plantas daninhas (FREITAS e outros, 2007). 

Agostinetto e outros (2010) constataram a seletividade do oxyfluorfen 

quando aplicado em E. globulus e E. Saligna; enquanto em E. grandis, a 

utilização de oxyfluorfen provocou clorose e necrose nas folhas das plantas, 
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principalmente, nas mais novas existentes no momento da aplicação. Ainda 

assim, o oxyfluorfen pode ser recomendado para E. grandis em pré-emergência 

das plantas daninhas e após o transplante das mudas de eucalipto (SILVA e 

outros, 1995). 

O isoxaflutole (IFT) é um herbicida sistêmico, e seu mecanismo de ação 

baseia-se na inibição da síntese de carotenoides. Uma vez no solo, na água e na 

planta, é rapidamente convertido em diquetonitrila (DNK), que é a molécula 

biologicamente ativa no controle de plantas daninhas. Exerce controle efetivo de 

monocotiledôneas e algumas dicotiledôneas (SILVA; SILVA, 2007). 

O IFT é absorvido, preferencialmente, pelas raízes, embora também o 

seja pelas sementes, o que não ocorre com seu derivado DKN, que é absorvido 

somente pelas raízes. Após a absorção, tanto o IFT como o DKN são 

transportados rapidamente para o ápice da plântula, onde a maior parte do IFT é 

então convertida a DKN. Apesar de a conversão de IFT em DKN poder ocorrer 

antes ou após a absorção pelas plantas (TAYLOR-LOVELL e outros, 2000), é o 

metabólito DKN que atua como potente inibidor da 4-hydroxyphenylpyruvate 

dioxygenase (HPPD). 

Nas espécies tolerantes, como o milho e a cana-de-açúcar, a 

metabolização continua rapidamente, com a conversão do DKN em ácido 

benzoico (AB), considerado um metabólito, sem ação herbicida, e, ao fim do 

processo, forma gás carbônico (SPRAGUE e outros, 1999). Em espécies 

sensíveis, essa metabolização ocorre lentamente e permite a inibição enzimática 

do HPPD pelo DKN, bloqueando a biossíntese do homogentisato, o precursor da 

plastoquinona e do α-tocoferol (VIVIANI e outros, 1998). O isoxaflutole 

bloqueia também o transporte de elétrons da fotossíntese, em nível do FSII, pela 

menor produção da plastoquinona necessária ao transporte de elétrons, 

aumentando o estresse oxidativo provocado pela ausência da proteção dos 

carotenoides (PALLET e outros, 1998). 
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O isoxaflutole é seletivo ao eucalipto e pode ser pulverizado em plantas, 

uma vez que a dose e o tamanho das mudas são respeitados. A dose ideal de 

isoxaflutole pode variar de acordo com o tipo de solo e a infestação. Assim, 

conhecer a textura do solo e a história de infestação de plantas daninhas na área 

é essencial para um efetivo controle da comunidade infestante (MARCHIORI 

JÚNIOR e outros, 2005). A seletividade do isoxaflutole em E. globulus e E. 

saligna foi testada por Agostinetto e outros (2010), os quais encontraram que a 

fitotoxicidade média foi de cerca de 3%, o que comprova a seletividade do 

herbicida em mudas de eucalipto. 

O sulfentrazone, do grupo químico das triazolinonas, é um herbicida 

para aplicação preferencialmente em pré-emergência; controla várias espécies de 

plantas daninhas, mono e dicotiledôneas, das culturas da cana-de-açúcar, soja, 

café e eucalipto (ROSSI e outros, 2005). É absorvido pelas plantas através da 

raiz e das folhas, com movimento limitado no floema em função da rápida 

dessecação foliar (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Esse produto inibe a 

protoporfirinogênio oxidase (PROTOX); com isso, causa o acúmulo de 

protoporfirinogênio IX e forma o oxigênio singleto, que é responsável pela 

peroxidação das membranas (SCALLA e outros, 1990). Além do acúmulo de 

protoporfirina IX e produção de oxigênio singleto, a produção de clorofila é 

inibida pelo bloqueio da rota (DUKE e outros, 1991). 

A aplicação do sulfentrazone pode ser realizada antes ou após o plantio 

das mudas de eucalipto, em faixa sobre a linha de plantio, por meio de jato 

dirigido, evitando-se o contato com a parte aérea das plantas, para que não 

ocorra fitointoxicação (CARBONARI e outros, 2011). Os principais sintomas 

observados após a deriva de sulfentrazone no eucalipto são folhas roxas, 

necrose, folhas com deformações e perda de dominância apical (CARBONARI e 

outros, 2012). Esses sintomas podem começar a partir do sétimo dia após a 

pulverização (TAKAHASHI e outros, 2009). De acordo com Velini e outros 
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(2005), as folhas formadas entre plantio e pulverização apresentaram maior 

sensibilidade ao sulfentrazone. 

Dentre os herbicidas com potencial de uso na cultura do eucalipto, 

destaca-se o flumioxazin, que é um produto de ação por contato, cujo 

mecanismo de ação baseia-se na inibição da PROTOX; pode ser aplicado em pré 

e pós-emergência para o controle de plantas daninhas dicotiledôneas 

(TIBURCIO e outros, 2012). 

Avaliando a eficiência do controle de plantas daninhas e a fitotoxicidade 

em E. grandis por flumioxazin isolado ou misturado com isoxaflutole ou 

sulfentrazone, Tiburcio e outros (2012) verificaram que o flumioxazin foi 

totalmente seletivo ao eucalipto em doses de até 125 g i.a. ha
-1

, entretanto o 

controle de plantas daninhas foi mais eficiente quando o flumioxazin foi 

misturado com isoxafluotle ou sulfentrazone.  

A seletividade dos herbicidas às culturas é a base para o sucesso do 

controle químico das plantas daninhas; obtém-se resposta diferencial das 

espécies de plantas a determinado herbicida (ERASMO e outros,  2009). Dessa 

forma, para a determinação da seletividade de herbicidas, é importante a 

verificação das intoxicações visuais nas plantas, bem como os efeitos sobre o 

crescimento e a produtividade da planta cultivada (ROCHA e outros, 2010). 

A intoxicação das plantas, com a consequente manifestação de sintomas 

de toxicidade, é atribuída a diversos fatores, entre os quais os principais são: uso 

de dose excessiva para o tipo de solo, aplicação em condições climáticas 

inadequadas e pulverização de brotações e outras partes da planta com 

herbicidas sistêmicos (GONÇALVES e outros, 2011). Portanto, para que um 

produto possa ser recomendado com segurança, estudos de seletividade de 

herbicidas e dosagens adequadas são imprescindíveis, a fim de que não haja 

prejuízos ao desenvolvimento e à produtividade da cultura. 
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Como as injúrias causadas pelos herbicidas à cultura podem reduzir sua 

produtividade, é importante conhecer o potencial de dano que o herbicida em 

questão poderá oferecer à cultura nas condições em que será aplicado, para que, 

assim, seja possível a tomada de decisão com maior segurança sobre a 

viabilidade econômica do controle de plantas daninhas (SPADER; VIDAL, 

2001). 
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CAPÍTULO I 

POPULAÇÃO E DISTÂNCIA DE PLANTAS DE Panicum maximum Jacq. 

SOBRE O CRESCIMENTO INICIAL DE EUCALIPTO 
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1 INTRODUÇÃO 

O eucalipto destaca-se dentre as espécies florestais mais utilizadas no 

Brasil, com área plantada de aproximadamente 5,7 milhões de hectares em 2016 

e crescimento médio de 2,8% nos últimos cinco anos (IBÁ, 2017). Essa 

expansão é resultado de um conjunto de fatores, como o rápido crescimento, a 

alta produtividade e o direcionamento de novos investimentos por parte de 

empresas desses segmentos que utilizam a madeira como matéria-prima em 

processos industriais (CARBONARI e outros, 2012). 

As culturas florestais, como qualquer população vegetal, estão sujeitas a 

uma série de fatores ecológicos que, direta ou indiretamente, podem refletir em 

decréscimos quantitativos e qualitativos da sua produção. Dentre os fatores 

limitantes ao crescimento e desenvolvimento das árvores, destacam-se a 

presença e a consequente interferência das plantas daninhas em 

agroecossistemas florestais (CRUZ e outros, 2010). 

A presença das plantas daninhas é considerada um dos principais 

problemas na implantação e manutenção de plantios de eucalipto, por 

competirem pelos recursos de crescimento água, luz e nutrientes. 

Adicionalmente, essas plantas podem exercer interferência de natureza 

alelopática no eucalipto, hospedar pragas, dificultar os tratos silviculturais, além 

de aumentar os riscos de incêndio (TUFFI SANTOS e outros, 2006). 

A competição causada por plantas daninhas é mais expressiva nos dois 

primeiros anos após o plantio do eucalipto; a composição, densidade e 

distribuição da comunidade de plantas daninhas são fatores relevantes e 

diretamente relacionados com o grau de interferência (GARAU e outros, 2009). 

Entre as espécies daninhas em plantios comerciais de Eucalyptus sp., destacam-

se importantes forrageiras da família Poaceae, como Panicum maximum Jacq. 

(capim-colonião) e Urochloa decumbens Stapf. (capim-braquiária), devido não 

somente à elevada agressividade e ao difícil controle, mas também à crescente 
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utilização de antigas pastagens para plantios florestais (DINARDO e outros, 

2003; CRUZ e outros, 2010).  

Em grande parte das áreas reflorestadas com eucalipto, as populações 

das plantas daninhas atingem elevadas densidades populacionais e passam a 

condicionar fatores que são negativos ao crescimento e produtividade da cultura 

e à operacionalização do sistema produtivo (SOUZA e outros, 2010). Toledo e 

outros (2001) relataram os efeitos negativos da convivência de plantas de 

eucalipto com U. decumbens em densidades superiores a 4 plantas m
-2

 na 

redução da massa seca de folhas, caules e ramos, além da diminuição na área 

foliar e no número de folhas. 

A distribuição espacial das plantas daninhas em áreas florestais é um dos 

principais fatores que afetam o grau de interferência sobre as culturas (SOUZA e 

outros, 2006). Assim, considerando que o controle da comunidade infestante em 

culturas perenes é geralmente realizado mantendo uma faixa da linha de plantio 

livre da incidência de plantas daninhas, a distância entre a planta daninha e a 

planta cultivada torna-se fundamental para determinar a intensidade da 

competição estabelecida, principalmente, na fase de implantação da cultura do 

eucalipto (GRAAT e outros, 2015). 

Portanto, para que o manejo da comunidade infestante seja adequado, 

faz-se necessário determinar a distância e a população de plantas daninhas que 

podem conviver com a cultura, sem causar prejuízos, visando a reduzir os custos 

de controle na eucaliptocultura; além de estabelecer os efeitos negativos 

decorrentes da matocompetição estabelecida em densidades e distâncias 

desfavoráveis ao crescimento inicial do eucalipto.  

No sentido de compreender a interferência de P. maximum na 

implantação da cultura do eucalipto, objetivou-se com este estudo avaliar o 

efeito da população e da distância de infestação do capim-colonião sobre o 

crescimento inicial de plantas do clone VCC865 de E. urograndis.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido em ambiente desprotegido durante os meses de 

maio a agosto de 2016, em área anexa ao Laboratório de Biotecnologia da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus de Vitória da 

Conquista, BA, situada a 14°89’ de Latitude Sul e 40°80’ de Longitude Oeste, 

em altitude média de 941 m. De acordo com os dados do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET, 2016), as médias de temperaturas máxima e mínima 

obtidas durante o período experimental foram de 26,4°C e 14,6°C, 

respectivamente, umidade relativa média do ar de 70,2% e precipitação 

acumulada de 74,5 mm. 

Mudas padronizadas do clone VCC865 de Eucalyptus urograndis 

(híbrido de E. urophylla x E. grandis), adquiridas em viveiro florestal certificado 

(Tecnoplant, Eunápolis/BA), com aproximadamente 30 cm de altura e três 

meses de idade, foram transplantadas em vasos plásticos com 25 L de 

capacidade, previamente preenchidos com solo coletado na camada arável de um 

Latossolo Amarelo Distrófico (EMBRAPA, 2013).  

As análises físicas e químicas do solo mostraram as seguintes 

características: textura média; pH em H2O de 4,2; 20 g dm
-3

 de matéria orgânica; 

4,0 mg dm
-3

 de P (Mehlich); 24% de saturação por bases; 0,1; 1,2; 0,7; 6,4; 2,0 e 

8,4 cmolc dm
-3

 de K
+
, Ca

+2
, Mg

+2
, H

+
 + Al

+3
, SB e T, respectivamente. Para 

elevar a saturação por bases do solo (substrato) para 60%, utilizou-se calcário 

dolomítico, aplicado 30 dias antes do início do experimento. Na adubação de 

plantio, para fornecimento de P2O5, adicionaram-se 20 g de superfosfato simples 

por vaso. Aos 60 dias após o transplantio, aplicaram-se em cobertura 3 g de N 

por vaso, na forma de ureia (RIBEIRO e outros, 1999). As plantas foram 

irrigadas diariamente de forma manual para manter a capacidade do vaso e evitar 

a competição por água.  
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As mudas de Panicum maximum cv. Mombaça (capim-colonião) foram 

obtidas a partir da semeadura em bandejas de poliestireno expandido (isopor) 

com células contendo o substrato comercial Bioplant
®
.  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado; 

os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 6 x 3 e corresponderam a 

seis densidades populacionais do capim-colonião (0, 20 ,40, 60, 80 e 100 plantas 

m
-2

) e a três distâncias (0, 5 e 10 cm) a partir da planta de eucalipto, totalizando 

18 tratamentos, em quatro repetições. A parcela experimental foi constituída de 

um vaso, com área aproximada de 0,1 m
2
 na superfície do solo, contendo uma 

muda de eucalipto isolada ou em competição com as populações de capim-

colonião mencionadas. 

As mudas de capim-colonião, quando se apresentavam no estádio de 

duas folhas totalmente expandidas, foram transplantadas para os vasos, aos 20 

dias após o transplantio do eucalipto. A densidade populacional do capim-

colonião foi mantida durante todo o experimento por meio da eliminação de 

outras espécies de plantas daninhas.  

Decorridos 110 dias do transplantio do eucalipto, por ocasião do final do 

experimento, as plantas foram avaliadas quanto à altura, diâmetro do caule, 

Índice de clorofila Falker, número de folhas, área foliar total e massa seca de 

caule (caule e ramos) e de folhas. Além disso, avaliou-se também o crescimento 

do capim-colonião por meio da obtenção da massa fresca e seca da parte aérea 

das plantas.  

A altura das plantas de eucalipto foi obtida medindo-se desde a 

superfície do solo até a gema apical, com auxílio de régua graduada. O diâmetro 

do caule foi mensurado com paquímetro digital a 2 cm da superfície do solo. A 

área foliar das plantas foi determinada por meio do medidor “Area Meter” LI-

COR
®
, modelo LI-3100. O índice de clorofila Falker foi determinado com o 

clorofilômetro portátil ClorofiLOG Falker
®
, modelo CFL1030. A massa seca do 
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caule e das folhas do eucalipto e da parte aérea do capim-colonião foi 

quantificada após a secagem dos materiais em estufa com circulação forçada de 

ar, a 65 ± 3°C, por 72 horas; posteriormente, esses foram pesados em balança 

com precisão de 0,01 g. 

Os dados foram submetidos à análise de homogeneidade das variâncias 

(teste de Bartlett) e de normalidade (Lilliefors) e, posteriormente, submetidos à 

análise de variância pelo teste F (p≤0,05); as médias foram comparadas pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade. Para os efeitos quantitativos, foi realizada 

análise de Regressão Polinomial, utilizando-se o programa estatístico 

ASSISTAT, versão 7.7.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve interação significativa entre os fatores população de Panicum 

maximum e distância da cultura para nenhuma das características avaliadas 

(p<0,05). Quanto ao efeito isolado dos fatores, houve influência significativa 

apenas da população sobre as variáveis analisadas (p>0,05) (Anexo 1A).  

Para a massa fresca e seca acumulada pelas plantas de capim-colonião, 

constatou-se incremento de 4,01 e 0,99 g, respectivamente, para cada planta 

acrescida por m
-2

; alcançou-se o máximo de 316,8 e 91,7 g, respectivamente, na 

população estimada de 79 plantas m
-2

. A partir dessa densidade, verificou-se 

redução nos valores desses parâmetros, o que sugere efeito negativo da 

competição intraespecífica nessa situação, uma vez que a massa acumulada 

decresceu quando a população de plantas de capim-colonião aumentou (Figura 

1A e 1B).  

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Estimativa da massa fresca (A) e seca (B) acumulada da parte aérea 

de Panicum maximum em populações crescentes, após 90 dias de convivência 

com plantas de eucalipto, clone VCC865. Vitória da Conquista – BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Na população estimada de 79 plantas m
-2

, em que se obteve maior 

produção de massa seca total (Figura 1B), constatou-se que cada planta de 

capim-colonião acumulou, em média, 1,16 g, enquanto aquelas que se 

encontravam na população de 20 plantas m
-2

 acumularam em torno de 3,5 g por 
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planta. Essa diferença correspondeu a uma redução de 67% na massa seca 

acumulada por indivíduo, considerando-se da menor para a maior população. De 

acordo com Radosevich e outros (1997), essa redução ocorre devido à menor 

alocação de recursos ambientais no crescimento individual das plantas, o que 

reflete sobre o crescimento populacional. Efeito semelhante foi verificado na 

acumulação de massa seca em densidades crescentes de plantas de capim-

amargoso (Digitaria insularis), quando mantidas em convivência com plantas de 

café da cultivar Catuaí Vermelho IAC-144 (CARVALHO e outros, 2013). 

Em relação às características de crescimento avaliadas no eucalipto, para 

altura de plantas e diâmetro do caule, constatou-se decréscimo linear em função 

do aumento da população de capim-colonião, com reduções equivalentes a 0,083 

cm e 0,022 mm, respectivamente, para cada planta acrescida por m
-2

, e valores 

mínimos quando em convivência com a população de 100 plantas m
-2

, 10 e 15%, 

respectivamente, inferiores aos obtidos na testemunha (Figura 2A e 2B). Esses 

resultados demonstram que as perdas sobre o crescimento inicial do eucalipto 

ocorrem proporcionalmente ao aumento populacional do capim-colonião, 

devido, principalmente, à sua alta capacidade competitiva pelos recursos do 

ambiente, associada ao rápido crescimento e elevada produção de biomassa.  

 

 

 

  

 

Figura 2 - Estimativa da altura de plantas (A) e diâmetro do caule (B) em 

eucalipto, clone VCC865, em função da população de plantas de Panicum 

maximum, após 90 dias de convivência. Vitória da Conquista – BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 
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Em estudo semelhante, Toledo e outros (2001) também constataram 

efeitos negativos da convivência de E. grandis com densidades a partir de 4 

plantas de U. decumbens m
-2

, reduzindo em média 18% na altura de plantas e  

28% no diâmetro do caule aos 90 dias após o transplantio. Esses autores 

afirmaram ainda que esses parâmetros mostraram-se menos sensíveis à 

interferência do capim-braquiária, em relação a outras características, efeito que 

também foi observado neste estudo em função da competição imposta pelo 

capim-colonião. Zen (1987) relata que a altura das plantas de eucalipto é uma 

das características que mostram menor sensibilidade para acusar efeitos de 

interferência das plantas daninhas. 

Espécies anuais agressivas, tais como P. maximum e U. decumbens, por 

apresentarem alta eficiência na absorção e uso da água, rápido crescimento 

inicial e elevada produtividade de biomassa, são muito competitivas nos estágios 

iniciais de crescimento do eucalipto (FERREIRA e outros, 2016; MEDEIROS e 

outros, 2016). Nesse período, as mudas de eucalipto alocam grande quantidade 

de fotoassimilados e nutrientes para o crescimento de raízes, para assegurar o 

suprimento de água e nutrientes, mas na convivência com as plantas daninhas, 

pode haver diminuição na disponibilidade desses elementos, em decorrência da 

competição estabelecida (CRUZ e outros, 2010). 

O incremento na população de plantas do capim-colonião proporcionou 

decréscimo linear no número de folhas e na área foliar do eucalipto, com uma 

redução estimada para cada planta acrescida por m
-2 

de 2,21 e 50,11 cm
2
, 

respectivamente, sendo os menores resultados obtidos quando em convivência 

com a população de 100 plantas m
-2

, registrando-se valores 29 e 49%, 

respectivamente, inferiores aos verificados nas plantas livres de competição 

(Figura 3A e 3B). Esses resultados, provavelmente, estão relacionados ao fato de 

que, nessa população, o acúmulo de massa seca pelas plantas de capim-colonião 

foi maior em relação às populações inferiores (Figura 1B), característica que 
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lhes confere maior agressividade e aumento no potencial de competição na 

cultura do eucalipto, principalmente, na fase inicial de crescimento.  

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Estimativa do número de folhas (A) e área foliar total (B) de plantas 

de eucalipto, clone VCC865, em função da população de plantas de Panicum 

maximum, após 90 dias de convivência. Vitória da Conquista – BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

As perdas nas características relacionadas ao desenvolvimento foliar 

(número de folhas e área foliar) do eucalipto sugerem que as folhas foram mais 

suscetíveis à interferência do capim-colonião, em relação àquelas características 

relacionadas ao desenvolvimento do caule (altura e diâmetro). De forma similar, 

Dinardo e outros (2003), em eucalipto (E. grandis), e Carvalho e outros (2013), 

em café (Catuaí Vermelho IAC-144), constataram que as folhas foram as 

estruturas das plantas mais suscetíveis aos efeitos do aumento da densidade de 

capim-colonião (0, 4, 8, 12, 16 e 20 plantas m
-2

) e capim-amargoso (0, 2, 4, 8, 16 

e 32 plantas m
-2

), respectivamente, com redução da área foliar em 34 e 39%, 

respectivamente. Esse fato ocorre devido a uma menor emissão foliar e/ou queda 

prematura das folhas quando as mudas crescem em convivência com plantas 

daninhas.  

O menor investimento em folhas pelo eucalipto, em decorrência do 

estresse imposto pela competição com o capim-colonião (Figura 3A), pode 

comprometer a sobrevivência das mudas no campo ou gerar perdas substanciais 
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em produtividade, por reduzir o aparato fotossintético das plantas. Estudos 

comprovam perdas de até 50% na produtividade do povoamento em razão da 

interferência das plantas daninhas, o que pode reduzir a lucratividade em mais 

de 90% (HAKAMADA e outros, 2010; MEDEIROS e outros, 2016). 

Em relação ao índice de clorofila Falker, verificou-se decréscimo à 

medida que se aumentou a população de plantas de capim-colonião; os menores 

índices foram atingidos na convivência com a população de 100 plantas m
-2

, o 

que promoveu uma redução de 10% em relação à testemunha (Figura 4). Dessa 

forma, evidencia-se que, sob competição, as plantas de eucalipto apresentam 

menor teor relativo de clorofila, o que pode contribuir para a redução do 

crescimento, por afetar negativamente o processo fotossintético das plantas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Estimativa do Índice de Clorofila Falker (ICF) em plantas de 

eucalipto, clone VCC865, em função da população de plantas de Panicum 

maximum, após 90 dias de convivência. Vitória da Conquista – BA, 2016. 

*Modelo significativo a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Resultados distintos foram encontrados por Marcolini e outros (2009), 

em que plantas de café da cultivar Catuaí Amarelo mantidas em convivência 

com densidades crescentes de U. decumbens (0, 4, 8 e 16 plantas m
-2

) não 

apresentaram diferença no teor relativo de clorofila. Isso indica que o grau de 
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interferência das plantas daninhas sobre as culturas é variável de acordo com as 

espécies e suas densidades de infestação (RONCHI; SILVA, 2006).  

O acúmulo de massa seca do caule e das folhas decresceu com o 

aumento da população de plantas de capim-colonião; verificaram-se reduções 

estimadas equivalentes a 0,27 e 0,38 g, respectivamente, para cada planta 

acrescida por m
-2

, com valores mínimos na convivência com a população de 100 

plantas m
-2

, os quais se apresentaram 36 e 41%, respectivamente, inferiores em 

relação à testemunha (Figura 5A e 5B).  

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Estimativa da massa seca de caule (A) e de folhas (B) de plantas de 

eucalipto, clone VCC865, em função da população de plantas de Panicum 

maximum, após 90 dias de convivência. Vitória da Conquista – BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Esses resultados estão de acordo com os obtidos por Costa e outros 

(2004), ao constatarem que plantas de eucalipto (E. grandis) em convivência 

com erva-quente (Spermacoce latifolia) na densidade de 60 plantas m
-2 

apresentaram reduções de 51, 45 e 28% na biomassa seca de folhas, ramos e 

caule, respectivamente. Em plantas de Corymbia citriodora, Pereira e outros 

(2011) verificaram perdas de até 77% na massa seca da parte aérea quando em 

convivência com 160 plantas de U. decumbens m
-2

. 

Estudando a interferência de gramíneas (U. decumbens, Brachiaria 

plantaginea, B. ruziziensis e P. maximum) sobre o crescimento inicial de clones 
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de E. urograndis, Pereira e outros (2013) verificaram que, para a massa seca de 

folhas, a B. ruziziensis (100 plantas m
-2

) foi a mais agressiva, o que causou 

reduções de até 28%; enquanto que, para a massa seca do caule, U. decumbens e 

B. plantaginea, ambas na densidade de 100 plantas m
-2

, proporcionaram em 

torno de 26% de redução, quando comparadas ao controle livre de plantas 

daninhas. Esses resultados demonstraram que o efeito da interferência, assim 

como seu grau, é diferenciado por espécie daninha e pode, inclusive, ser 

influenciado por categorias intraespecíficas. 

Concordando com os resultados obtidos por Dinardo e outros (2003) e 

Cruz e outros (2010), a área foliar e a massa seca de folhas e do caule foram as 

características que se mostraram mais sensíveis à convivência com capim-

colonião, por apresentarem maiores reduções em relação às plantas de eucalipto 

livres de competição. Esse efeito deve-se ao fato de que, sob intensa infestação 

de plantas daninhas, o eucalipto tende a perder rapidamente os ramos e as folhas 

da base do caule e apresentar, com isso, pequena quantidade de folhas 

concentradas no topo da muda e estiolamento do caule devido à competição por 

luz, o que leva à restrição da fonte predominante de energia aos processos 

básicos de recrutamento de elementos envolvidos no crescimento do vegetal 

(PITELLI; MARCHI, 1991). 

De maneira geral, mediante os resultados obtidos, pode-se observar que 

as reduções ocorridas no crescimento inicial das plantas de eucalipto 

aumentaram à medida que se elevou a população de plantas de capim-colonião. 

O aumento da densidade da população infestante contribuiu para o aumento do 

número de indivíduos que utilizariam os mesmos recursos do meio, e, portanto, 

mais intensa foi a competição estabelecida entre o eucalipto e as plantas 

daninhas (TOLEDO e outros, 2001; DINARDO e outros, 2003).  

Portanto, existe relação negativa entre a densidade de plantas de P. 

maximum em competição com plantas jovens de eucalipto e as variáveis de 
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crescimento dessas plantas; isso evidencia a necessidade de controle inicial do 

capim-colonião na linha da cultura, principalmente pelo rápido crescimento e 

alta habilidade competitiva das gramíneas com a cultura do eucalipto. Em 

campo, em plantios recém-implantados de eucalipto, as densidades de plantas 

daninhas podem ser muito superiores às estudadas (até 100 plantas m
-2

), e pode 

haver efeitos semelhantes aos encontrados neste trabalho, com atraso no 

crescimento do eucalipto e posterior redução da produtividade. 
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4 CONCLUSÕES 

A variação da distância de infestação do capim-colonião não exerceu 

influência sobre o crescimento das plantas de eucalipto, clone VCC865. 

O aumento da população de plantas de capim-colonião proporcionou 

redução no crescimento inicial do eucalipto. 

As características das plantas de eucalipto mais sensíveis à convivência 

com capim-colonião foram área foliar, massa seca de folhas e caule.  
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CAPÍTULO II 

EFICIÊNCIA E TOXICIDADE DO OXYFLUORFEN VIA ÁGUA DE 

IRRIGAÇÃO NA CULTURA DO EUCALIPTO 
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1 INTRODUÇÃO 

O eucalipto é a essência florestal mais utilizada em programas de 

reflorestamento no Brasil, em razão de suas características de rápido 

crescimento, boa adaptação às condições edafoclimáticas existentes no país e à 

multiplicidade de uso industrial (CARVALHO e outros, 2014).  

Apesar de o gênero Eucalyptus apresentar espécies de rápido 

crescimento e de boa competitividade quanto ao seu estabelecimento no campo, 

isso não o isenta da interferência das plantas daninhas, que pode prejudicar o seu 

crescimento devido à competição por água, nutrientes e luz, principalmente no 

período inicial de desenvolvimento da cultura, e gerar como consequência o 

decréscimo quantitativo e qualitativo da sua produção (COSTA e outros, 2012; 

TIBURCIO e outros, 2012).  

A irrigação pós-plantio das mudas de eucalipto em campo, realizada 

comumente de forma localizada na cova, e não em área total, contribui para que 

o crescimento de plantas daninhas ocorra no entorno das mudas, favorecendo o 

estabelecimento da competição; sendo assim, é necessária a intervenção, por 

meio do controle químico e/ou mecânico durante a fase de estabelecimento da 

cultura. 

O manejo das plantas daninhas pode ser realizado por métodos químicos 

e mecânicos, isolados ou combinados (TOLEDO e outros, 2003). Em plantios 

comerciais, geralmente realizados em extensas áreas, não só a escassez de mão 

de obra como também a necessidade de se obter elevados índices de 

produtividade, dentro de padrões econômicos aceitáveis, têm levado ao aumento 

no uso do controle químico como alternativa para redução de custos de produção 

(TUFFI SANTOS e outros, 2006). 

Entre os herbicidas registrados para a cultura do eucalipto, destaca-se o 

oxyfluorfen, usado extensivamente e com eficiência no controle de gramíneas e 

dicotiledôneas; esse pode ser aplicado em pré e/ou pós-emergência inicial 
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(SILVA; SILVA, 2007). Seu mecanismo de ação baseia-se na inibição da 

enzima protoporfirinogênio oxidase (PROTOX) e tem ação de contato com as 

plantas pulverizadas. Ao ser aplicado em pré-emergência, o oxyfluorfen adere 

fortemente às partículas do solo e, desse modo, forma uma barreira química nos 

primeiros centímetros da superfície, que atua sobre as espécies daninhas que 

emergem (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). 

A recomendação do oxyfluorfen para essa cultura é em jato dirigido com 

o mínimo de contato com as plantas (FREITAS e outros, 2007). No entanto, 

informações a respeito de outras formas de aplicação desse herbicida, assim 

como a utilização de doses distintas da recomendada pelo fabricante, e seus 

efeitos sobre o crescimento inicial de mudas de eucalipto são escassas na 

literatura. Nesse sentido, foram realizados estudos por Gonçalves e outros 

(2009) e Magalhães e outros (2012), que avaliaram a toxicidade do oxyfluorfen 

aplicado via água de irrigação em mudas de pinhão-manso e café, 

respectivamente, com resultados positivos utilizando-se essa tecnologia.  

O custo de implantação de plantios de eucalipto é bastante alto, sendo a 

integração de atividades necessárias, como a irrigação pós-plantio e o controle 

de plantas daninhas, uma forma de reduzi-lo. Uma possibilidade é, ao se optar 

pelo controle químico, fazê-lo juntamente com a irrigação, uma vez que as 

mudas necessitam do fornecimento de água para se estabelecerem em campo, o 

que favorece o surgimento de plantas daninhas nas linhas de plantio (SIMÕES; 

SILVA, 2012). Assim, tornam-se necessários estudos que avaliem os efeitos da 

aplicação de herbicidas veiculados à água de irrigação sobre o metabolismo das 

plantas de eucalipto.  

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a toxicidade de 

doses do herbicida oxyfluorfen aplicado em pré-emergência via água de 

irrigação na fase inicial de implantação da cultura do eucalipto, bem como a sua 

eficácia no controle de plantas daninhas.   
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido entre os meses de abril e junho de 2015, na 

área experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de 

Vitória da Conquista, BA, Brasil, localizada a 14 88’ de Latitude Sul e 40 79’ 

de Longitude Oeste, em altitude média de 941 m. Segundo a classificação de 

Köppen, o clima local é do tipo Cwa (Tropical de altitude), com precipitação 

média anual de 741 mm (SEI, 2013). Os dados climáticos obtidos no período de 

realização do experimento estão apresentados na Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitória da Conquista, BA, 2015. 

 

Figura 1 - Médias diárias de precipitação (mm), umidade relativa do ar (%) e 

temperaturas máxima e mínima (°C) registradas durante o período de condução 

do experimento (28 de abril a 16 de junho de 2015). Vitória da Conquista – 

2015.  

 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Amarelo 

Distrófico típico (EMBRAPA, 2013), textura média, com as seguintes 
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características físico-químicas na camada arável (0-0,2 m): 65,3% de areia; 

23,5% de argila; 11,2% de silte; pH em H2O de 5,7; 14 g dm
-3

 de matéria 

orgânica; 7,0 mg dm
-3

 de P, em Mehlich; 53% de saturação por bases; K
+
; Ca

+2
, 

Mg
+2

, Al
+3

, H
+ 

+ Al
+3

 e CTCefetiva de 0,23; 1,8; 0,8; 0,1; 2,5 e 2,9 cmolc dm
-3

, 

respectivamente.  

Mudas padronizadas do clone VCC865 (híbrido de Eucalyptus urophylla 

x Eucalyptus grandis), adquiridas junto à empresa Veracel Celulose S.A., com 

aproximadamente 30 cm de altura e três meses de idade, foram plantadas em 

espaçamento 3,0 x 2,0 m, em covas previamente preparadas (30 x 30 x 30 cm) e 

adubadas com 22,5 g de P2O5 (superfosfato simples), 1,1 g de boro (bórax) e 1,0 

g de zinco (sulfato de zinco), conforme as necessidades da cultura (BARROS; 

NOVAES, 1999). A irrigação foi realizada manualmente de forma 

complementar, de modo que as plantas mantivessem adequada disponibilidade 

de água.  

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com 

quatro repetições e as parcelas experimentais constituídas de uma muda por cova 

de plantio, considerando-se como área útil 0,28 m
2
 do entorno das plantas de 

cada parcela. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2 x 2, 

correspondendo a cinco doses do herbicida oxyfluorfen (0; 360; 720; 1080 e 

1440 g i.a. ha
-1

, da formulação comercial Goal
®
), dois modos de aplicação 

(sobre a planta e sobre o solo) e dois volumes da água de irrigação (5 e 10 

litros). 

A aplicação do herbicida foi realizada em pré-emergência via água de 

irrigação 15 dias após o plantio das mudas; o produto comercial foi dosado, 

diluído em 5 ou 10 litros de água e aplicado manualmente, com o auxílio de um 

regador com capacidade de 10 litros, diretamente sobre a planta ou somente 

sobre o solo.  



64 
 

A fitotoxicidade do herbicida às plantas de eucalipto foi quantificada por 

avaliação visual em relação à testemunha, aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias após a 

aplicação (DAA), atribuindo-se valores de 0 a 100% em função da intensidade 

dos sintomas, em que 0% correspondeu à ausência de sintomas visíveis, e 100%, 

à morte das plantas (SBCPD, 1995). 

Aos 42 DAA, foram realizadas avaliações de crescimento e fisiológicas 

das plantas de eucalipto. Dentre as características de crescimento, determinou-se 

a altura de plantas (cm), diâmetro do caule (mm), número de folhas, área foliar 

total (cm
2
) e massa seca da parte aérea (g). As avaliações fisiológicas constaram 

de mensuração do índice SPAD, taxa fotossintética (A - µmol m
-2

 s
-1

), taxa de 

transpiração (E - mmol H2O m
-2 

s
-1

), condutância estomática (Gs- mol H2O m
-2

  

s
-1

) e concentração interna de CO2 (Ci - µmol CO2 mol
-1

). 

A altura das plantas foi obtida medindo-se desde a superfície do solo até 

a gema apical, com auxílio de régua graduada. O diâmetro do caule foi 

mensurado com paquímetro digital a 2 cm da superfície do solo. A área foliar 

das plantas foi determinada por meio do medidor “Area Meter” LI-COR, modelo 

LI-3100. Para obtenção da massa seca, a parte aérea das plantas foi colhida e, 

em seguida, acondicionada em sacos de papel colocados em estufa com 

circulação forçada de ar para secagem (65 ± 3 °C) até atingir massa constante; 

posteriormente, foi pesada em balança de precisão de 0,01 g.  

O índice SPAD foi avaliado em três folhas completamente expandidas e 

fisiologicamente maduras, situadas no terço médio das plantas, utilizando-se o 

clorofilômetro portátil SPAD-502, Konica Minolta, Japão. Os valores de A, E, 

Gs e Ci foram obtidos por meio da avaliação das trocas gasosas em uma folha 

completamente expandida do terço médio das plantas, com um medidor portátil 

de fotossíntese, do tipo analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca LI-

COR
®
, modelo LI-6400 (Nebraska/USA). As leituras foram realizadas entre 8 e 

11 h, de forma que fossem mantidas as condições ambientais homogêneas 
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durante a avaliação de cada bloco. Durante a mensuração, as plantas receberam 

irradiância de, aproximadamente, 900 µmol de fótons m
-2 

s
-1

, conforme 

estabelecido por Silva e outros (1998). 

Aos 50 DAA, por ocasião do final do experimento, foi realizada a 

identificação, com base em literatura especializada (KISSMANN; GROTH, 

2000; LORENZI, 2008), e quantificação das espécies daninhas situadas na área 

do entorno das plantas de eucalipto. Para isso, foram realizadas amostragens na 

área útil das parcelas, as quais totalizaram uma área amostral de 1,12 m
2
 por 

tratamento. A partir da quantificação das espécies, determinou-se a densidade 

(número de plantas m
-2

) de plantas daninhas na área amostrada, a qual foi 

tomada como parâmetro para estimar a eficácia de controle dos tratamentos 

aplicados.  

Os dados foram submetidos à análise de homogeneidade das variâncias 

(teste de Bartlett) e de normalidade (Lilliefors) e, posteriormente, submetidos à 

análise de variância pelo teste F; as médias foram comparadas pelo teste Tukey 

(p≤0,05). Para os efeitos quantitativos, foi realizada Análise de Regressão 

Polinomial, utilizando-se o Programa Estatístico SAEG.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No levantamento da comunidade infestante, foram identificadas 27 

espécies de plantas daninhas, distribuídas em 23 gêneros e 11 famílias botânicas; 

foi verificada a predominância das dicotiledôneas, com 81,5% da composição. 

As principais famílias em número de espécies foram: Asteraceae (nove), 

Amaranthaceae (quatro) e Poaceae (quatro), as quais somam 63% das espécies 

encontradas (Tabela 1). Resultados similares foram verificados no levantamento 

realizado por Tuffi Santos e outros (2013), no qual se destacaram as famílias 

Poaceae e Asteraceae como sendo as de maior riqueza de espécies daninhas em 

cultivos de eucalipto nos municípios de Santana do Paraíso e Guanhães, MG, 

Brasil.  

 

Tabela 1 - Relação de espécies daninhas identificadas em cultivo de eucalipto, 

aos 60 dias após o plantio, organizadas por família, nome científico, nome 

comum e número de indivíduos por espécie em função de doses do herbicida 

oxyfluorfen. Vitória da Conquista – BA, 2015. 

Família/Espécie Nome comum 

Número de indivíduos por espécie 

Doses (g i.a. ha
-1

) 

0 360 720 1080 1440 Total 

Amaranthaceae
2
        

Amaranthus deflexus caruru-rasteiro 42 5 - - 2 49 

Amaranthus viridis caruru-de-mancha - - - 1 - 1 

Chenopodium album ançarinha-branca 6 - - - - 6 

Chenopodium carinatum anserina-rendada 363 - - - 2 365 

Asteraceae
2
        

Acanthospermum hispidum carrapicho-de-carneiro - - 2 1 - 3 

Bidens pilosa picão-preto - - 5 - 6 11 

Blainvillea biaristata picão-grande 153 90 49 35 31 358 

Emilia coccinea serralha-mirim - 2 - - - 2 

Emilia fosbergii falsa-serralha 17 9 8 4 5 43 

Galinsoga parviflora botão-de-ouro 29 - - - - 29 

Lourteigia ballotifolia  picão-roxo 19 - - - - 19 

Parthenium hysterophorus losna-branca 2 - - - - 2 

Synedrellopsis grisebachii agrião-do-pasto 1 - - - - 1 

Brassicaceae
2
        

Coronopus didymus mastruço 7 - - - - 7 
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*Famílias de espécies daninhas Monocotiledôneas
1
 e Dicotiledôneas

2
. 

 

O número de indivíduos da comunidade infestante reduziu cerca de 70% 

com a aplicação do herbicida, em relação à testemunha (sem aplicação de 

herbicida), sendo o maior controle exercido com a aplicação de doses mais 

elevadas do oxyfluorfen (1080 e 1440 g i.a. ha
-1

), com 8,25% do percentual total 

de indivíduos, enquanto que, nas menores doses (360 e 720 g i.a. ha
-1

), 

registraram-se 16,67% da composição (Tabela 1). Esses resultados demonstram 

que o herbicida veiculado à água de irrigação apresenta eficiência no controle 

das plantas daninhas ocorrentes no entorno das covas de plantio do eucalipto. 

Para Costa e outros (2012), o controle da comunidade infestante no período 

inicial de desenvolvimento da cultura é de extrema importância, pois, nessa fase, 

o eucalipto é altamente sensível à competição exercida pelas plantas daninhas, 

com reflexos negativos no crescimento das plantas jovens.  

Commelinaceae
1
        

Commelina benghalensis trapoeraba - - 1 - - 1 

Fabaceae
2
        

Crotalaria indica chocalho-de-cascavel - - 1 - - 1 

Malvaceae
2
        

Pavonia cancellata malva-rasteira 8 - - - - 8 

Sida rhombifolia guanxuma 48 19 14 9 4 94 

Molluginaceae
2
        

Mollugo verticillata molugo 36 - - - - 36 

Poaceae
1
        

Brachiaria plantaginea capim-marmelada - 18 16 2 - 36 

Cenchrus echinatus capim-carrapicho 4 - 1 1 - 6 

Eleusine indica capim pé-de-galinha 128 - - - - 128 

Urochloa decumbens capim-braquiária  239 34 25 30 16 344 

Portulacaceae
2
        

Portulaca oleracea beldroega 173 2 - 2 - 177 

Portulaca pilosa amor-crescido 11 - - - - 11 

Rubiaceae
2
        

Diodia teres mata-pasto 1 1 - - - 2 

Solanaceae
2
        

Solanum americanum maria-pretinha 95 5 - - 1 101 

 Total 1382 185 122 85 67 1841 
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As espécies de maior ocorrência na área experimental foram 

Chenopodium carinatum (19,82% em relação ao número total de indivíduos), 

Blainvillea biaristata (19,44%) e Urochloa decumbens (18,61%), com elevado 

número de indivíduos nos tratamentos sem aplicação de herbicida (testemunha). 

No entanto, quando aplicadas as maiores doses (1080 e 1440 g i.a. ha
-1

), 

verificou-se redução expressiva nas populações dessas plantas, com percentuais 

médios de controle em torno de 99,5; 78,43 e 90,37%, respectivamente (Tabela 

1). Gonçalves e outros (2009) também constataram a eficiência do oxyfluorfen 

no controle de Urochloa decumbens, Brachiaria plantaginea e Sida rhombifolia, 

quando aplicado em pré-emergência via água de irrigação nas doses de 600 e 

1200 g i.a. ha
-1

 na cultura do pinhão-manso.  

A predominância de Urochloa decumbens em cultivos de eucalipto 

também foi relatada por Toledo e outros (2003) e Souza e outros (2010) em 

levantamentos realizados nos municípios de Piratininga e Gavião Peixoto, SP, 

Brasil, respectivamente; essa foi responsável por exercer elevada pressão de 

interferência sobre a cultura. Toledo e outros (2001) afirmam que o capim-

braquiária, devido à sua elevada agressividade e ao seu difícil controle, tornou-

se uma das plantas daninhas mais problemáticas nos plantios comerciais de 

eucalipto do Brasil.  

Espécies anuais agressivas, tais como Panicum maximum e Urochloa 

decumbens, por apresentarem alta eficiência na absorção e uso da água, rápido 

crescimento inicial e elevada produtividade de biomassa, são muito competitivas 

nos estádios iniciais de crescimento do eucalipto (FERREIRA e outros, 2016). 

Nesse período, as mudas de eucalipto alocam grande quantidade de 

fotoassimilados e nutrientes para o crescimento de raízes, para assegurar o 

suprimento de água e nutrientes, mas na convivência com as plantas daninhas, 

pode haver diminuição na disponibilidade desses elementos (CRUZ e outros, 

2010).  
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SP/10L: Ŷ* = 342,36 - 1,6278X + 0,0029X2 - 2E-06X3 + 6E-10X4 R² = 1

Estudos relataram os efeitos negativos da convivência de plantas de 

eucalipto com forrageiras, como capim-braquiária e capim-colonião, na redução 

da massa seca de folhas, caules, ramos e raízes, além da diminuição na área 

foliar e número de folhas (DINARDO e outros, 2003; FERREIRA e outros, 

2016; MEDEIROS e outros, 2016).  

Para a densidade de plantas daninhas, a partir da análise do 

desdobramento em função das doses do herbicida (Anexo 1B), verificou-se que, 

independente da forma de aplicação e volume de água utilizado, houve 

decréscimo significativo com a aplicação do oxyfluorfen; foram atingidos 

valores inferiores a 50 plantas m
-2 

quando utilizadas as doses de 360 e 720 g i.a. 

ha
-1

 e 20 plantas m
-2

 nas doses de 1080 e 1440 g i.a. ha
-1

, o que representa 

redução média de 92,2 e 97,2%, respectivamente, em relação à testemunha 

(Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Estimativa da densidade de plantas daninhas em função de doses do 

herbicida oxyfluorfen, aplicado via água de irrigação sobre a planta (SP) e sobre 
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o solo (SS) em dois volumes de água (5 e 10 L) na fase inicial de implantação da 

cultura do eucalipto, clone VCC865. Vitória da Conquista – BA, 2015.  

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Avaliando a eficácia de herbicidas no controle de plantas daninhas em 

plantio de eucalipto (clone CRV1189 de Eucalyptus grandis), Tiburcio e outros 

(2012) verificaram que o oxyfluorfen aplicado em pré-emergência (960 g i.a.  

ha
-1

) proporcionou maior controle das dicotiledôneas (93,7%) e menor acúmulo 

de massa seca total, aos 60 DAA, em relação aos herbicidas flumioxazin (75, 

100 e 125 g i.a. ha
-1

) e isoxaflutole (75 e 150 g i.a. ha
-1

). 

Nos tratamentos sem aplicação de herbicida (testemunha), foram 

verificadas elevadas densidades de plantas daninhas nas áreas do entorno das 

covas de plantio, com valores variando entre 200 e 360 plantas m
-2

 (Figura 2), o 

que evidencia a importância dos métodos de controle como forma de reduzir o 

grau de infestação das espécies daninhas em plantios de eucalipto, a fim de 

evitar, dessa maneira, os efeitos negativos sobre o desenvolvimento inicial da 

cultura em decorrência da competição pelos recursos do ambiente.  

Em estudo de competição entre a cultura do eucalipto (Eucalyptus 

grandis) e a Urochloa decumbens, Toledo e outros (2001) verificaram que os 

prejuízos no crescimento inicial do eucalipto foram proporcionais ao aumento da 

densidade de plantas de capim-braquiária, quando avaliaram desde 4 a 120 

plantas m
-2

. Para esses autores, o aumento da densidade de plantas daninhas fez 

com que se aumentasse a quantidade de indivíduos que disputariam os mesmos 

recursos do meio, e, portanto, mais intensa foi a competição sofrida pela cultura. 

Quanto à fitotoxicidade (Figura 3), não foram observados sintomas 

visuais de intoxicação nas plantas tratadas com oxyfluorfen aplicado somente no 

solo, independente da dose aplicada, assim como também não houve influência 

dos volumes de água (5 e 10 litros) utilizados na irrigação. No entanto, quando o 

herbicida foi aplicado diretamente sobre as plantas, observaram-se leves injúrias 
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1080 g ha-1 : Ŷ* = -0,4449 + 0,1597X - 0,008X2 + 0,0001X3 R² = 0,91

1440 g ha-1: Ŷ* = 0,3333 + 0,0944X - 0,006X2 + 8E-05X3 R² = 0,91

decorrentes da intoxicação por oxyfluorfen, com percentuais inferiores a 1%, 

sem diferença entre as doses aplicadas (Anexo 2B). Os sintomas foram 

verificados apenas nas avaliações realizadas aos 7, 14 e 21 dias após a aplicação 

dos tratamentos, atingindo percentuais médios de 0,3; 0,4 e 0,3%, 

respectivamente. A partir dos 21 DAA, não houve evolução dos sintomas, e as 

plantas emitiram folhas novas sem sintomas de intoxicação, demonstrando sinais 

de recuperação.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Estimativa da fitointoxicação em eucalipto, clone VCC865, aos 7, 14, 

21, 28, 35 e 42 dias após a aplicação (DAA) de doses do herbicida oxyfluorfen 

diretamente sobre as plantas. Vitória da Conquista – BA, 2015.  

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Os sintomas visuais de intoxicação foram observados nas folhas jovens 

do ápice caulinar e consistiam de encarquilhamento e leve necrose na borda das 

folhas. Apesar de causar leves injúrias nas folhas, o oxyfluorfen aplicado em 

pré-emergência via água de irrigação mostrou-se seletivo à cultura e eficiente no 

controle das plantas daninhas.  
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Resultados similares foram obtidos por Agostinetto e outros (2010), ao 

verificarem a seletividade do herbicida oxyfluorfen à cultura em doses de até 

1680 g i.a. ha
-1

, por causar leve toxicidade às plantas de eucalipto aos 28 dias 

após a aplicação (3,6%). Por outro lado, Gonçalves e outros (2009) constataram 

toxidez do oxyfluorfen (600 e 1200 g i.a. ha
-1

) aplicado via água de irrigação 

sobre mudas de pinhão-manso (Jatropha curcas), sendo os sintomas (manchas 

esbranquiçadas nas folhas, com evolução para necrose) atenuados com o tempo. 

Alves e outros (2000) ressaltam que os efeitos fitotóxicos observados para esse 

herbicida ficam restritos aos locais de contato entre o produto e a planta, sem 

evolução dos efeitos com o desenvolvimento das plantas. 

Para os dados de altura de plantas, diâmetro do caule, número de folhas, 

área foliar total, índice de clorofila SPAD e massa seca da parte aérea (Figuras 4 

a 6), não houve interação significativa entre os fatores estudados (p>0,05), 

apenas efeito significativo isolado das doses aplicadas do herbicida (Anexo 3B).  

Em relação à altura de plantas e diâmetro do caule (Figura 4A e 4B), 

verificaram-se pequenos acréscimos à medida que se aumentou as doses de 

oxyfluorfen; atingiram-se incrementos de 8,3 e 17%, respectivamente, quando 

aplicada a dose de 1440 g i.a. ha
-1

, em relação à testemunha sem aplicação de 

herbicida. Esse efeito pode ser decorrente do eficiente controle das plantas 

daninhas nessa dose, o que proporcionou maior aproveitamento dos recursos do 

ambiente pelas plantas de eucalipto e, consequentemente, maior crescimento 

inicial da cultura. Enquanto, Tiburcio e outros (2012) verificaram que o 

tratamento com oxyfluorfen (960 g i.a. ha
-1

) não exerceu influência sobre a 

altura de plantas e diâmetro do caule de eucalipto (clone CRV1189 de 

Eucalyptus grandis), aos 90 dias após a aplicação, quando comparado à 

testemunha sem capina.  
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Figura 4 - Estimativa da altura de plantas (A) e diâmetro do caule (B) em 

eucalipto, clone VCC865, submetido a doses do herbicida oxyfluorfen, aplicado 

via água de irrigação na fase inicial de implantação da cultura. Vitória da 

Conquista – BA, 2015.  

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Em contrapartida, Yamashita e outros (2008) verificaram que a 

aplicação em pré-emergência do oxyfluorfen (90 e 180 g i.a. ha
-1

), aos 30 dias 

após a emergência, reduziu significativamente a altura de plantas de algodoeiro 

(Gossypium hirsutum) em todas as épocas de avaliação (7, 14, 21, 28 e 35 

DAA). Inoue e outros (2014), avaliando a seletividade de herbicidas para pinhão 

manso em condições de campo, observaram que o oxyfluorfen aplicado na dose 

de 1440 g i.a. ha
-1

 reduziu a altura das plantas em 29,6%, aos 35 dias após a 

aplicação, em relação à testemunha sem capina; entretanto, não apresentou efeito 

sobre o diâmetro do caule das plantas.  

Para número de folhas e área foliar (Figura 5A e 5B), observou-se 

incremento nas médias dessas características com o aumento das doses 

aplicadas; os maiores resultados foram registrados na dose de 1440 g i.a. ha
-1

, 

representando aumento de 29,12 e 52%, respectivamente, quando comparada ao 

tratamento sem aplicação de herbicida. Na ausência de plantas daninhas, as 

plantas de eucalipto apresentaram maior desenvolvimento inicial, evidenciado 

(B) (A) 

(B) (B) 
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pelo aumento significativo da sua área fotossintética, equivalente a um ganho de 

30 folhas e 554 cm
2
.  

Entretanto, Magalhães e outros (2012) verificaram que o oxyfluorfen 

(360 e 720 g i.a. ha
-1

) aplicado em jato dirigido ao solo não teve influência sobre 

o número de folhas e a área foliar de plantas de café (Coffea arabica cv. Catuaí 

Vermelho IAC 144), não diferindo da testemunha capinada e sem capina, aos 

105 dias após a aplicação.  

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Estimativa do número de folhas (A) e área foliar (B) de plantas de 

eucalipto, clone VCC865, submetidas a doses do herbicida oxyfluorfen, aplicado 

via água de irrigação na fase inicial de implantação da cultura. Vitória da 

Conquista – BA, 2015.  

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

O menor investimento em folhas pelo eucalipto, como verificado no 

tratamento sem aplicação de herbicida (Figura 5A), em decorrência do estresse 

imposto pela competição, pode comprometer a sobrevivência das mudas no 

campo ou gerar perdas substanciais em produtividade, por reduzir o aparato 

fotossintético das plantas. Hakamada e outros (2010) ressaltam perdas de até  

50% na produtividade do povoamento em razão da interferência das plantas 

daninhas, o que pode reduzir a lucratividade em mais de 90%.  

(B) 

(B) (A) 
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O incremento na dose do herbicida proporcionou acréscimo linear na 

massa seca da parte aérea do eucalipto (Figura 6A), com o maior resultado 

registrado no tratamento com a dose de 1440 g i.a. ha
-1 

(18,5 g), o que 

corresponde a um incremento de 37% em relação à testemunha sem aplicação de 

herbicida (13,5 g); isso demonstra a seletividade do oxyfluorfen à cultura e 

eficiência no controle da comunidade infestante. Por outro lado, Ronchi e Silva 

(2003) constataram que a altura de plantas e a biomassa da parte aérea de café, 

cultivar Catuaí Vermelho, foram significativamente reduzidas em 27 e 44%, 

respectivamente, devido à toxicidade causada pelo oxyfluorfen (480 g i.a. ha
-1

) 

quando pulverizado em pós-emergência diretamente sobre as mudas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - Estimativa da massa seca da parte aérea (A) e índice de clorofila 

SPAD (B) de plantas de eucalipto, clone VCC865, submetidas a doses do 

herbicida oxyfluorfen, aplicado via água de irrigação na fase inicial de 

implantação da cultura. Vitória da Conquista – BA, 2015.  

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

O baixo acúmulo de massa seca verificado nas plantas da testemunha 

está relacionado ao fato de que, sob intensa infestação de plantas daninhas, o 

eucalipto tende a perder rapidamente os ramos e as folhas da base da copa; 

apresenta-se, com isso, pequena quantidade de folhas concentradas no topo da 

muda e estiolamento do caule devido à competição por luz; devido a isso, 

(B) (A) 
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restringe-se a fonte predominante de energia aos processos básicos de 

recrutamento de elementos envolvidos no crescimento do vegetal (PITELLI; 

MARCHI, 1991). 

A aplicação do oxyfluorfen, independente da dose, promoveu aumento 

significativo no índice de clorofila SPAD (Figura 6B), com incremento médio de 

17,5% em relação ao tratamento sem aplicação de herbicida, evidência de maior 

teor relativo de clorofila nas plantas de eucalipto quando mantidas livres de 

plantas daninhas. Resultados distintos foram obtidos por Brighenti e Muller 

(2014), ao constatarem que a aplicação do oxyfluorfen (360 e 720 g i.a. ha
-1

) 

proporcionou altos níveis de fitotoxicidade às plantas de cedro-australiano 

(Toona ciliata), 35 e 45% aos 21 DAA, respectivamente, o que causou redução 

considerável no número de folhas, área foliar e teor de clorofila. 

Em relação às respostas fisiológicas das plantas de eucalipto, não houve 

efeito significativo da condutância estomática e concentração interna de CO2 

para nenhum dos fatores estudados (p>0,05). Entretanto, para a taxa de 

fotossíntese (Figura 7A), verificou-se interação significativa entre os fatores 

doses e volumes de água, enquanto que, para a taxa de transpiração (Figura 7B), 

houve interação entre as doses e as formas de aplicação do herbicida (Anexo 

3B).  

 

 

 

 

 

 

Figura 7 - Estimativa da taxa fotossintética (A) e transpiratória (B) de plantas de 

eucalipto, clone VCC865, submetidas a doses do herbicida oxyfluorfen, aplicado 

(B) (A) 
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via água de irrigação sobre a planta (SP) e sobre o solo (SS) em dois volumes de 

água (5 e 10 L) na fase inicial de implantação da cultura. Vitória da Conquista – 

BA, 2015.  

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

A taxa fotossintética, independente do volume de água utilizado (5 e 10 

litros), apresentou pequeno acréscimo em função do aumento das doses do 

herbicida; registraram-se os maiores resultados quando aplicada a dose de 1440 

g i.a. ha
-1

, o que representa aumento de 16,5 e 19%, respectivamente, quando 

comparada à testemunha (Figura 7A). A partir da análise do desdobramento da 

interação, verificou-se que não houve diferença entre os volumes de água 

quando avaliados dentro de cada dose isolada de oxyfluorfen (Tabela 2). 

Segundo Concenço e outros (2008), a taxa fotossintética está diretamente 

relacionada com o consumo de CO2 do meio e com o aumento de massa das 

plantas, o que pode indicar correlação positiva com os resultados obtidos na 

Figura 6A. 

 

Tabela 2 - Taxa fotossintética (µmol m
-2 

s
-1

) de plantas de eucalipto, clone 

VCC865, em função de volumes de água de irrigação na aplicação de doses do 

herbicida oxyfluorfen. Vitória da Conquista – BA, 2015. 

1Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.  

 

Resultados contrários foram obtidos por Machado e outros (2010) ao 

constatarem, aos 21 dias após a aplicação, que o incremento na dose de 

glyphosate (0,0; 43,2; 86,2; 129,6; e 172,8 g ha
-1

) reduziu a taxa fotossintética e 

transpiratória de plantas de eucalipto. Esses autores justificaram que, com o 

Volumes (L) 
Doses (g i.a. ha

-1
) 

0 360 720 1080 1440 

5 16,91 a
1
 18,72 a 18,97 a 19,03 a 20,09 a 

10 17,34 a* 18,00 a 17,60 a 20,11 a 20,64 a 

CV (%) 8,61  
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incremento da dose do herbicida, aumentou-se o nível de intoxicação das plantas 

de eucalipto; com isso, causou-se abscisão foliar, e, consequentemente, reduziu-

se a área foliar útil para realização da fotossíntese.  

Na avaliação da transpiração, verificou-se, para ambas as formas de 

aplicação (SP e SS), incremento à medida que se aumentaram as doses de 

oxyfluorfen; obtiveram-se as maiores taxas na dose de 1440 g i.a. ha
-1

, o que 

corresponde a 28,4 e 12,6%, respectivamente, em relação ao tratamento sem 

aplicação de herbicida (Figura 7B). As formas de aplicação do herbicida não 

diferiram quando analisadas dentro de cada dose isolada de oxyfluorfen (Tabela 

3).  

 

Tabela 3 - Taxa transpiratória (mmol H2O m
-2 

s
-1

) de plantas de eucalipto, clone 

VCC865, em função da forma de aplicação de doses do herbicida oxyfluorfen. 

Vitória da Conquista – BA, 2015. 

1Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
2Formas de aplicação: sobre a planta (SP) ou sobre o solo (SS).  

 

Esses resultados demonstram que, pelo fato de o oxyfluorfen aplicado 

via água de irrigação não ocasionar efeito fitotóxico à cultura, pode ter sido 

proporcionado aumento na atividade fotossintética e transpiratória das plantas de 

eucalipto em decorrência da sua eficiência no controle da comunidade 

infestante.  

Esse efeito pode ser verificado em estudos de competição, como o 

realizado por Silva e outros (2000), no qual verificaram que a Urochloa 

brizantha demonstra ser competitiva no crescimento inicial de E. citriodora e E. 

Aplicação
2 

Doses (g i.a. ha
-1

) 
0 75 105 135 165 

SP 3,14 a
1
 3,56 a 3,47 a 3,83 a 4,02 a 

SS 3,42 a
1
 3,60 a 3,58 a 3,67 a 3,85 a 

CV (%) 14,50  
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grandis, pela redução da taxa transpiratória das plantas, aos 70 dias após o 

transplante das mudas. Vidal (1997) ressalta que a maior transpiração pela planta 

é benéfica, pois esse fator está diretamente correlacionado com a taxa 

fotossintética. A diminuição da transpiração foliar causa desbalanço metabólico, 

o qual leva ao colapso e desarranjo na formação e manutenção das estruturas da 

planta, devido à inibição da síntese dos aminoácidos aromáticos fenilalanina, 

tirosina e triptofano.  

De maneira geral, independente da forma de aplicação e do volume de 

água adotado, o oxyfluorfen veiculado à água de irrigação mostrou-se seletivo à 

cultura em doses de até 1440 g i.a. ha
-1

, proporcionando efetivo controle das 

plantas daninhas presentes no entorno das covas de plantio e incremento do 

crescimento inicial das plantas de eucalipto, principalmente, o número de folhas, 

a área foliar e a massa seca da parte aérea.  
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4 CONCLUSÕES 

O herbicida oxyfluorfen veiculado à água de irrigação, independente da 

forma de aplicação e do volume de água utilizado, demonstrou-se seletivo à 

cultura do eucalipto, clone VCC865, nas doses avaliadas.  

A aplicação do oxyfluorfen em pré-emergência via água de irrigação nas 

doses de 1080 e 1440 g i.a. ha
-1

 proporcionou maior eficiência no controle das 

plantas daninhas na fase inicial de implantação da cultura, favorecendo o 

crescimento inicial das plantas de eucalipto com incremento, principalmente, no 

número de folhas, na área foliar e no acúmulo de massa seca. 
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CAPÍTULO III 

TOXICIDADE DE HERBICIDAS PRÉ-EMERGENTES VIA ÁGUA DE 

IRRIGAÇÃO NA IMPLANTAÇÃO DA CULTURA DO EUCALIPTO 
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1 INTRODUÇÃO 

O eucalipto (Eucalyptus sp.), em sua diversidade de espécies cultivadas 

no Brasil, ganhou destaque no setor florestal nacional, com cerca de 5,7 milhões 

de hectares plantados (IBÁ, 2017). A preferência das empresas florestais pelo 

plantio do eucalipto deve-se ao seu rápido crescimento, à elevada produtividade 

florestal e à multiplicidade de usos da madeira, além da disponibilidade de 

tecnologias de cultivo e o aprimoramento de práticas silviculturais, entre elas, o 

manejo de plantas daninhas (BARROS e outros, 2014). 

A ocorrência de plantas daninhas em áreas de plantio de eucalipto 

prejudica o crescimento e o desenvolvimento da cultura, em razão da 

competição por água, nutrientes e luz, principalmente no período inicial de 

desenvolvimento. Nesse período, a competição pode ser intensificada devido à 

irrigação pós-plantio do eucalipto, normalmente realizada de forma localizada na 

cova, e não em área total, o que contribui para que o crescimento das plantas 

daninhas ocorra próximo às mudas. Para evitar prejuízos, é recomendado efetuar 

o manejo dessas antes que ocorra interferência na cultura (TAROUCO e outros, 

2009). 

O manejo das plantas daninhas em áreas florestais, nas diversas etapas 

do seu processo produtivo, é realizado basicamente pelo emprego de métodos 

mecânicos e químicos, isolados ou combinados (TOLEDO e outros, 2003). O 

método químico é o mais utilizado, pois permite resultados mais rápidos, 

eficientes e mais prolongados. Permite, ainda, o controle da comunidade 

infestante antes ou depois de sua emergência (CARBONARI e outros, 2010). 

Dentre os herbicidas aplicados em pré-emergência na cultura do eucalipto, 

destacam-se o isoxaflutole, flumioxazin e o sulfentrazone (TIBURCIO e outros, 

2012). 

O isoxaflutole é um herbicida sistêmico, e seu mecanismo de ação 

baseia-se na inibição da síntese de carotenoides. Uma vez no solo, na água e na 
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planta, é rapidamente convertido em diquetonitrila, a molécula biologicamente 

ativa no controle de plantas daninhas (MARCHIORI JÚNIOR e outros, 2005). 

Exerce controle efetivo de monocotiledôneas e algumas dicotiledôneas (SILVA; 

SILVA, 2007).  

O mecanismo de ação dos herbicidas sulfentrazone e flumioxazin 

baseia-se na inibição da enzima protoporfirinogênio oxidase (PROTOX) e tem 

ação de contato com as plantas pulverizadas. O sulfentrazone controla 

efetivamente monocotiledôneas e dicotiledôneas (ROSSI e outros, 2005), 

enquanto que o flumioxazin pode ser aplicado em pré e pós-emergência para o 

controle de plantas daninhas dicotiledôneas (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). 

O setor florestal vem procurando aperfeiçoar as práticas de aplicação de 

herbicidas, visando à eficiência, ao baixo impacto ambiental e à redução dos 

custos de produção na cultura do eucalipto (TUFFI SANTOS e outros, 2008). 

No entanto, informações a respeito de outras formas de aplicação desses 

herbicidas, assim como a utilização de doses distintas da recomendada pelos 

fabricantes, e seus efeitos sobre o crescimento inicial de mudas de eucalipto são 

escassas na literatura.  

O custo de implantação de plantios de eucalipto é bastante alto; a 

integração de atividades necessárias, como a irrigação pós-plantio e o controle 

de plantas daninhas, é, portanto, uma forma de reduzi-lo. Uma possibilidade é, 

ao se optar pelo controle químico, fazê-lo juntamente à irrigação, uma vez que 

as mudas necessitam do fornecimento de água para se estabelecerem em campo, 

o que favorece o surgimento de plantas daninhas nas linhas de plantio (SIMÕES; 

SILVA, 2012). Portanto, faz-se necessário estudos que enfoquem os efeitos da 

aplicação em pré-emergência de herbicidas veiculados à água de irrigação sobre 

o metabolismo das plantas de eucalipto.  

Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a toxicidade dos 

herbicidas isoxaflutole, flumioxazin e sulfentrazone às plantas de eucalipto, 
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aplicados em pré-emergência via água de irrigação na fase de implantação da 

cultura.   
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado durante os meses de outubro de 2016 a 

janeiro de 2017, na área experimental da Universidade Estadual do Sudoeste da 

Bahia, Campus de Vitória da Conquista, BA, Brasil, localizado a 14 88’ de 

Latitude Sul e 40°79’ de Longitude Oeste, em altitude média de 941 m. Segundo 

a classificação de Köppen, o clima local é do tipo Cwa (Tropical de altitude), 

com precipitação média anual de 741 mm (SEI, 2013). Os dados climáticos 

obtidos no período de realização do experimento estão apresentados na Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitória da Conquista, BA, 2016. 

Figura 1 - Médias semanais de precipitação, umidade relativa do ar (UR) e 

temperaturas máxima e mínima registradas durante o período de condução do 

experimento (19 de outubro de 2016 a 10 de janeiro de 2017). Vitória da 

Conquista – BA, 2016.  

 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Amarelo 

Distrófico típico (EMBRAPA, 2013), textura média, com as seguintes 
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características físico-químicas na camada arável (0-0,2 m): 62% de areia;  

29% de argila; 9% de silte; pH em H2O de 6,2; 17 g dm
-3

 de matéria orgânica; 

15 mg dm
-3

 de P (Mehlich); 71% de saturação por bases; K
+
; Ca

+2
, Mg

+2
, Al

+3
, 

H
+ 

+ Al
+3

, SB e CTCefetiva de 0,44; 2,4; 1,5; 0,1; 1,8; 4,3 e 4,4 cmolc dm
-3

, 

respectivamente.  

Mudas padronizadas do clone VCC865 de Eucalyptus urograndis 

(híbrido de E. urophylla x E. grandis), adquiridas em viveiro florestal certificado 

(Tecnoplant, Eunápolis/BA), com aproximadamente 30 cm de altura e três 

meses de idade, foram plantadas no espaçamento 3,0 x 2,0 m, em covas 

previamente preparadas (30 x 30 x 30 cm) e adubadas com 22,5 g de P2O5 

(superfosfato simples), 1,1 g de boro (bórax) e 1,0 g de zinco (sulfato de zinco), 

conforme as necessidades da cultura (BARROS; NOVAES, 1999). A irrigação 

das plantas foi realizada manualmente de forma complementar, de modo que se 

mantivesse adequada disponibilidade de água. 

Os tratamentos consistiram na aplicação em pré-emergência dos 

herbicidas isoxaflutole (Fordor
®
), flumioxazin (Flumyzin 500

®
) e sulfentrazone 

(Solara
®
), veiculados à água de irrigação vinte dias após o plantio das mudas de 

eucalipto. As doses dos herbicidas utilizadas foram: isoxaflutole – 0; 75; 105; 

135 e 165 g i.a. ha
-1

; flumioxazin – 0; 70; 90; 110 e 130 g i.a. ha
-1

; e, 

sulfentrazone – 0; 400; 600; 800 e 1000 g i.a. ha
-1

. Na ocasião das aplicações, o 

produto comercial dos herbicidas foi dosado, diluído em cinco litros de água e 

aplicado manualmente, com o auxílio de um regador com capacidade de 5 litros, 

diretamente sobre a planta ou somente sobre o solo. 

O delineamento experimental utilizado em cada herbicida foi o de 

blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repetições, 

considerando-se como fatores as cinco doses dos herbicidas e as duas formas de 

aplicação (sobre a planta e sobre o solo). As parcelas experimentais foram 
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constituídas de uma muda por cova de plantio, tomando-se como área útil 0,28 

m
2
 do entorno das plantas de cada parcela. 

A fitotoxicidade dos herbicidas às plantas de eucalipto foi quantificada 

por avaliação visual em relação à testemunha, aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 60 dias 

após a aplicação (DAA), atribuindo-se valores de 0 a 100% em função da 

intensidade dos sintomas, em que 0% correspondeu à ausência de sintomas 

visíveis, e 100%, à morte das plantas (SBCPD, 1995). 

Aos 60 DAA, as plantas de eucalipto foram avaliadas quanto à altura, 

diâmetro do caule, índice de clorofila Falker, número de folhas, área foliar total 

e massa seca da parte aérea.  

A altura das plantas foi obtida medindo-se desde a superfície do solo até 

a gema apical, com auxílio de régua graduada. O diâmetro do caule foi 

mensurado com paquímetro digital a 2 cm da superfície do solo. A área foliar 

das plantas foi determinada por meio do medidor “Area Meter” LI-COR
®
, 

modelo LI-3100. O índice de clorofila Falker foi determinado com o 

clorofilômetro portátil ClorofiLOG Falker
®
, modelo CFL1030. Para obtenção da 

massa seca, a parte aérea das plantas foi colhida e, em seguida, acondicionada 

em sacos de papel colocados em estufa com circulação forçada de ar para 

secagem (65 ± 3 °C) até atingir massa constante; posteriormente, foi pesada em 

balança de precisão de 0,01 g. 

Os dados foram submetidos à análise de homogeneidade das variâncias 

(teste de Bartlett) e de normalidade (Lilliefors) e, posteriormente, submetidos à 

análise de variância pelo teste F; as médias foram comparadas pelo teste Tukey 

(p≤0,05). Para os efeitos quantitativos, foi realizada Análise de Regressão 

Polinomial, utilizando-se o Programa Estatístico ASSISTAT, versão 7.7. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Entre os herbicidas testados, apenas o sulfentrazone ocasionou sintomas 

de intoxicação nas plantas de eucalipto, em ambas as formas de aplicação 

(Figura 2A e 2B); enquanto o isoxaflutole e o flumioxazin mostraram-se 

seletivos à cultura do eucalipto em todas as doses avaliadas, independente da 

forma de aplicação.  

As injúrias decorrentes da intoxicação por sulfentrazone foram 

observadas a partir dos 7 dias após a aplicação (DAA) e persistiram até os 42 

DAA, com maiores níveis nas avaliações realizadas aos 14, 21 e 28 DAA, 

atingindo percentuais médios estimados de 41, 40 e 29%, respectivamente 

(Figura 2A).  

Aos 14 e 21 DAA, a aplicação do sulfentrazone nas maiores doses (800 

e 1000 g i.a. ha
-1

) proporcionou injúrias mais severas nas plantas, com 

percentuais médios de fitotoxicidade de 44 e 41%, respectivamente; sendo que, 

quando aplicada sobre o solo, a dose de 1000 g i.a. ha
-1 

promoveu um nível de 

intoxicação mais elevado, em relação à aplicação sobre as plantas (Figura 2B). 

Quando o herbicida é aplicado em pré-emergência no solo, pode sofrer sorção, 

lixiviação e/ou degradação por processos físicos, químicos e biológicos, além de 

ser absorvido pelas plantas daninhas e/ou cultivadas (ROSSI e outros, 2005). 

Segundo Rodrigues e Almeida (2005), o sulfentrazone é absorvido pelas plantas 

através das raízes e das folhas, com movimento limitado no floema em função 

da rápida dessecação foliar. Assim, pode-se inferir que, em doses mais elevadas, 

a absorção do sulfentrazone ocorre de forma mais acentuada pelas raízes das 

plantas de eucalipto, sugerindo efeitos mais severos, o que pode explicar o maior 

grau de intoxicação ocasionado pela aplicação da dose de 1000 g i.a. ha
-1 

realizada diretamente sobre o solo.  
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Figura 2 - Estimativa da fitotoxicidade em plantas de eucalipto, clone VCC865, 

aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 60 dias após a aplicação (DAA) (A) de doses do 

herbicida sulfentrazone, via água de irrigação sobre a planta (SP) e sobre o solo 

(SS) (B) na fase de implantação da cultura. Vitória da Conquista – BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 
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intoxicação, demonstrando de sinais de recuperação das plantas, confirmada pela 

ausência de sintomas aos 60 DAA (Figura 2A), com o lançamento de brotações 

vigorosas e novas emissões de folhas que não mais apresentavam os sintomas de 

intoxicação pelo herbicida. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Tiburcio e outros (2012), em 

que, a partir dos 30 DAA, as plantas de eucalipto (clone CRV1189 de E. 

grandis) tratadas com sulfentrazone (500 g i.a. ha
-1

) apresentavam menos de 

10% de intoxicação, demonstrando recuperação. No entanto, Carbonari e outros 

(2012) observaram que os sintomas de intoxicação por sulfentrazone (400 e 600 

g i.a. ha
-1

) persistiram até os 77 dias após a aplicação em clones de eucalipto (E. 

urograndis). Esses autores relataram ainda que as concentrações de 

sulfentrazone absorvidas pelas plantas foram proporcionais às reduções de 

massa seca, indicando que as variações na seletividade dos clones de eucalipto 

podem estar relacionadas à absorção diferenciada do herbicida.  

Os principais sintomas visuais de intoxicação do herbicida sulfentrazone 

observados nas plantas foram: folhas jovens arroxeadas, emissão de folhas com 

menor área fotossintética e perda da dominância apical em algumas plantas. 

Esses sintomas são similares aos descritos por Takahashi e outros (2009) ao 

relatarem que os sintomas do sulfentrazone iniciaram-se a partir do sétimo dia 

após a aplicação em clones de E. urograndis. Velini e outros (2005) afirmam 

que o sulfentrazone pode ser tóxico para o eucalipto e que as folhas jovens 

formadas entre o plantio e a aplicação demonstram maior sensibilidade ao 

produto, o que possibilita o surgimento de lesões bastante acentuadas. 

Em relação aos parâmetros de crescimento do eucalipto, verificou-se 

efeito significativo apenas dos herbicidas isoxaflutole e flumioxazin (p≤0,05); 

enquanto o sulfentrazone, apesar das injúrias causadas às plantas, não exerceu 

influência significativa sobre o crescimento da cultura, o que demonstra 
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tolerância do clone VCC865 a esse herbicida quando veiculado à água de 

irrigação (Anexo 1C). 

O principal fator para a tolerância de algumas plantas ao sulfentrazone 

parece ser o metabolismo diferencial, além do movimento limitado desse 

herbicida a partir do local de aplicação até o sítio de ação, das modificações 

moleculares desse sítio e da rápida metabolização (VAUGHN; DUKE, 1991). 

De acordo com Bailey e outros (2003), a absorção radicular e a translocação 

diferencial contribuem para níveis diferenciados de tolerância, como os 

mecanismos primários, em batata, Chenopodium album e Datura stramonium. 

 

3.1 Efeito do isoxaflutole sobre o crescimento inicial das plantas de E. 

urograndis 

Para as plantas tratadas com isoxaflutole, verificou-se interação 

significativa entre os fatores doses do herbicida x formas de aplicação apenas 

para o índice de clorofila Falker. Para as demais características avaliadas, houve 

efeito significativo apenas das doses aplicadas do herbicida (p≤0,05) (Anexo 

1C).  

A altura de plantas e o diâmetro do caule apresentaram acréscimo linear 

com o aumento das doses de isoxaflutole, atingindo incrementos de 17,5 e  

16,3%, respectivamente, quando aplicada a maior dose testada (165 g i.a. ha
-1

), 

em relação à testemunha sem aplicação de herbicida (Figura 3A e 3B). Esses 

resultados demonstram a seletividade do herbicida à cultura, independente da 

forma de aplicação, por favorecer o crescimento inicial das plantas de eucalipto, 

provavelmente, pelo controle eficiente das plantas daninhas durante o período 

experimental. De maneira semelhante, avaliando a seletividade de genótipos (E. 

globulus e E. saligna) de eucalipto a doses de herbicidas, Agostinetto e outros 

(2010) concluíram que o isoxaflutole mostrou-se o mais seletivo à cultura em 

doses de até 150 g i.a. ha
-1

. 
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Figura 3 - Estimativa da altura de plantas (A) e diâmetro do caule (B) em 

eucalipto, clone VCC865, submetido a doses do herbicida isoxaflutole, aplicado 

via água de irrigação na fase de implantação da cultura. Vitória da Conquista – 

BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Tiburcio e outros (2012), por outro lado, verificaram que as doses 75 e 

150 g i.a. ha
-1 

de isoxaflutole não afetaram a altura de plantas e diâmetro do 

caule de eucalipto (clone CRV1189 de E. grandis), aos 90 dias após a aplicação, 

quando comparadas à testemunha capinada. Em pinhão-manso (Jatropha 

curcas), Erasmo e outros (2009) contataram que o isoxaflutole (93,8 g i.a. ha
-1

) 

aplicado em pré-emergência apresentou potencial para utilização na cultura, uma 

vez que a altura e o diâmetro do caule das plantas tratadas não apresentaram 

diferenças significativas, aos 68 dias após a aplicação, em relação à testemunha. 

O incremento nas doses aplicadas do isoxaflutole proporcionou 

acréscimo linear no número de folhas e na área foliar das plantas de eucalipto, 

com os maiores resultados registrados na dose de 165 g i.a. ha
-1

, o que representa 

aumento de 60 e 76%, respectivamente, quando comparado ao tratamento sem 

aplicação de herbicida (Figura 4A e 4B). Em decorrência do eficiente controle 

das plantas daninhas nessa dose, as plantas de eucalipto tiveram maior 

crescimento inicial, evidenciado pelo aumento significativo da área 

fotossintética dessas, correspondente a aproximadamente 345 folhas e 6439 cm
2
. 
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Marchiori Júnior e outros (2005) relatam que o isoxaflutole possui efeito 

residual no solo, de acordo com a dosagem utilizada; tal fato permite o controle 

eficiente de plantas daninhas como Brachiaria decumbens e Panicum maximum, 

impedindo novos fluxos dessas plantas. 

  

 

 

 

 

 

Figura 4 - Estimativa do número de folhas (A) e área foliar (B) de plantas de 

eucalipto, clone VCC865, submetidas a doses do herbicida isoxaflutole, aplicado 

via água de irrigação na fase de implantação da cultura. Vitória da Conquista – 

BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Corroborando os resultados obtidos, Brighenti e Muller (2014) 

verificaram que, apesar de mostrar-se o mais fitotóxico entre os herbicidas 

testados (imazapyr, oxyfluorfen, chlorimuron-ethyl, imazethapyr, nicosulfuron), 

o isoxaflutole aplicado nas doses de 75 e 112,5 g i.a. ha
-1

 proporcionou aumento 

de 33 e 50%, respectivamente, no número de folhas de plantas de mogno-

africano (Khaya ivorensis), avaliado aos 28 dias após a aplicação. Entretanto, 

Rocha e outros (2010) constataram, aos 64 DAA, redução de mais de 90% na 

área foliar de genótipos de pinhão-manso (Filomena, Gonçalo e Paraguaçu), 

quando submetidos à aplicação em pré-emergência de isoxaflutole (113 g i.a.  

ha
-1

), em relação à testemunha sem aplicação.  

O índice de clorofila Falker, em ambas as formas de aplicação (SP e 

SS), apresentou acréscimo linear com o aumento das doses do herbicida; 
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registraram-se maiores resultados na dose de 165 g i.a. ha
-1

, sendo 9,6 e 6,4%, 

respectivamente, superiores aos índices obtidos na testemunha, o que revela 

maior teor relativo de clorofila nas plantas de eucalipto quando mantidas livres 

de plantas daninhas (Figura 5A). 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Estimativa do Índice de Clorofila Falker (ICF) (A) e massa seca da 

parte aérea (B) de plantas de eucalipto, clone VCC865, submetidas a doses do 

herbicida isoxaflutole, aplicado via água de irrigação sobre a planta (SP) e sobre 

o solo (SP) na fase de implantação da cultura. Vitória da Conquista – BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

A partir da análise do desdobramento da interação, verificou-se que não 

houve diferença entre as formas de aplicação (SP e SS) quando avaliadas dentro 

de cada dose isolada de isoxaflutole (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Índice de clorofila Falker de plantas de eucalipto, clone VCC865, em 

função da forma de aplicação de doses do herbicida isoxaflutole. Vitória da 

Conquista – BA, 2016. 

1Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
2Formas de aplicação: sobre a planta (SP) ou sobre o solo (SS).  

Aplicação
2 
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-1

) 
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SP 38,8 a
1
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SS 38,9 a
1
 38,5a 40,0 a 40,5 a 41,4 a 

CV (%) 9,33  

SP: Ŷ* = 38,054 + 0,0216X    r² = 0,71

SS: Ŷ* = 38,356 + 0,0157X    r² = 0,73
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Apesar de as formas de aplicação do isoxaflutole não terem influenciado 

o crescimento inicial do eucalipto no presente estudo, Carbonari e outros (2010), 

ao avaliarem a eficácia da aplicação aérea do isoxaflutole (150 e 225 g i.a. ha
-1

) 

quando veiculado a grânulos de argila, constataram níveis satisfatórios de 

controle das plantas daninhas Ipomoea grandifolia, Merremia cissoides, 

Panicum maximum e Urochloa decumbens, aos 110 DAA; esse resultado 

indicou ganhos na extensão no período de efeito residual do herbicida, em 

relação ao sistema convencional de pulverização. 

A massa seca da parte aérea teve acréscimo linear à medida que as doses 

aplicadas do herbicida foram incrementadas e, assim, atingiram aumento de 62% 

na maior dose testada, em relação à testemunha (Figura 5B). Não corroborando 

esses resultados, Brighenti e Muller (2014) constataram reduções significativas 

na massa seca total e na área foliar de plantas de cedro-australiano (Toona 

ciliata) em decorrência da fitotoxicidade do isoxaflutole (75 e 112,5 g i.a. ha
-1

), 

aos 28 dias após a aplicação, em comparação à testemunha. Esses parâmetros 

são importantes para os processos bioquímicos e fisiológicos da planta e podem 

implicar diferentes níveis de desenvolvimento ou mesmo de qualidade da 

madeira. 

 

3.2 Efeito do flumioxazin sobre o crescimento inicial das plantas de E. 

urograndis 

Nos tratamentos com aplicação de flumioxazin, houve interação 

significativa entre os fatores doses do herbicida e formas de aplicação para as 

características diâmetro do caule, área foliar e massa seca da parte aérea das 

plantas de eucalipto. Para as demais características avaliadas, houve efeito 

significativo apenas das doses aplicadas do herbicida (p≤0,05), com exceção do 

índice de clorofila Falker, em que não se observou significância dos fatores 

analisados (Anexo 1C). 
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A altura de plantas elevou-se em função do aumento das doses aplicadas 

do herbicida, com aumento aproximado de 8,0% na maior dose testada quando 

em comparação com a testemunha (Figura 6A). Para o diâmetro do caule, em 

ambas as formas de aplicação (SP e SS), verificou-se acréscimo linear dessa 

característica com o incremento das doses do flumioxazin, alcançando na dose 

de 130 g i.a. ha
-1

 aumento de 22 e 19%, respectivamente, em relação à 

testemunha (Figura 6B).  

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - Estimativa da altura de plantas (A) e diâmetro do caule (B) em 

eucalipto, clone VCC865, submetido a doses do herbicida flumioxazin, aplicado 

via água de irrigação sobre a planta (SP) e sobre o solo (SS) na fase de 

implantação da cultura. Vitória da Conquista – BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

As formas de aplicação do herbicida não diferiram quando analisadas 

dentro de cada dose isolada de flumioxazin (Tabela 2). Esses resultados 

demonstram a seletividade do herbicida à cultura, independente da forma de 

aplicação, que, associada ao eficiente controle das plantas daninhas observado 

durante o período experimental, pode ter contribuído para o maior 

aproveitamento dos recursos do ambiente pelas plantas de eucalipto e, 

consequentemente, maior crescimento inicial da cultura. 
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Tabela 2 - Diâmetro do caule (mm) de plantas de eucalipto, clone VCC865, em 

função das formas de aplicação de doses do herbicida flumioxazin. Vitória da 

Conquista – BA, 2016. 

1Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
2Formas de aplicação: sobre a planta (SP) ou sobre o solo (SS).  

 

Concordando com esses resultados, Tiburcio e outros (2012) concluíram 

que o flumioxazin é seletivo ao eucalipto (clone CRV1189 de E. grandis), uma 

vez que a altura e o diâmetro do caule das plantas tratadas com esse herbicida 

nas doses de 75, 100 e 125 g i.a. ha
-1

 não diferiram da testemunha capinada, aos 

90 dias após a aplicação. Por outro lado, Inoue e outros (2014) verificaram em 

condições de campo, aos 35 DAA, redução significativa na altura e diâmetro do 

caule de plantas de pinhão-manso tratadas com flumioxazin (30 g i.a. ha
-1

), em 

relação às testemunhas com e sem manejo das plantas daninhas. 

O número de folhas apresentou acréscimo linear em função das doses do 

flumioxazin; obteve-se maior resultado na dose de 130 g i.a. ha
-1

, com aumento 

de 34% em relação à testemunha sem aplicação do herbicida (Figura 7A). Em 

relação à área foliar, para as duas formas de aplicação (SP e SS), observou-se 

aumento linear à medida que as doses do flumioxazin foram incrementadas; na 

maior dose testada, houve aumento de 95 e 44%, respectivamente, quando 

comparada à testemunha (Figura 7B). Na ausência de plantas daninhas, as 

plantas de eucalipto apresentaram maior desenvolvimento foliar, com ganhos 

médios significativos em número e área fotossintética de, aproximadamente, 230 

folhas e 6000 cm
2
, respectivamente. 

 

 

Aplicação
2 

Doses (g i.a. ha
-1

) 
0 70 90 110 130 

SP 12,96 a
1
 14,31 a 14,51 a 15,09 a 15,96 a 

SS 12,53 a* 12,91 a 13,52 a 14,07 a 15,02 a 

CV (%) 8,68  
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Figura 7 - Estimativa do número de folhas (A) e área foliar total (B) de plantas 

de eucalipto, clone VCC865, submetidas a doses do herbicida flumioxazin, 

aplicado via água de irrigação sobre a planta (SP) e sobre o solo (SP) na fase de 

implantação da cultura. Vitória da Conquista – BA, 2016. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Os efeitos do herbicida sobre a área foliar foram mais pronunciados 

quando a aplicação foi realizada diretamente sobre as plantas (SP), promovendo 

aumento significativo na dose de 130 g i.a. ha
-1

, superando em 33% os 

resultados obtidos na aplicação feita somente sobre o solo (SS) (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Área foliar total (cm
2
) de plantas de eucalipto, clone VCC865, em 

função das formas de aplicação de doses do herbicida flumioxazin. Vitória da 

Conquista – BA, 2016. 

1Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
2Formas de aplicação: sobre a planta (SP) ou sobre o solo (SS).  

 

A menor emissão de folhas pelo eucalipto, verificada no tratamento sem 

aplicação do herbicida flumioxazin (Figura 7A), provavelmente, em decorrência 

do estresse imposto pela competição, pode comprometer a sobrevivência das 

Aplicação
2
 

Doses (g i.a. ha
-1

) 

0 70 90 110 130 

SP 8856,16 a
1
 12998,53 a 13037,98 a 15295,96 a 17488,34 a 

SS 9633,85 a* 10087,75 a 11701,42 a 13516,86 a 13140,22 b 

CV (%) 23,02  
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mudas no campo ou gerar perdas substanciais em produtividade, por reduzir o 

aparato fotossintético das plantas.  

Em ambas as formas de aplicação (SP e SS), o incremento na dose do 

herbicida proporcionou aumento linear na massa seca da parte aérea do eucalipto 

e atingiu na maior dose testada acréscimo de 71 e 36%, respectivamente, em 

relação à testemunha (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 8 - Estimativa da massa seca da parte aérea de plantas de eucalipto, 

clone VCC865, submetidas a doses do herbicida flumioxazin, aplicado via água 

de irrigação sobre a planta (SP) e sobre o solo (SP) na fase de implantação da 

cultura. 

*Modelos significativos a 5% de probabilidade pela Análise de Variância da Regressão. 

 

Na avaliação das formas de aplicação dentro de cada dose isolada do 

herbicida, verificou-se que a dose de 130 g i.a. ha
-1

, quando aplicada diretamente 

sobre as plantas (SP), proporcionou aumento significativo na massa seca da 

parte aérea do eucalipto, com valores 25% superiores aos obtidos na aplicação 

somente sobre o solo (SS) (Tabela 4). Enquanto, Ronchi e Silva (2003) 

verificaram que o flumioxazin, quando aplicado em pós-emergência diretamente 

sobre as mudas de café, cultivar Catuaí Vermelho, apresentou-se entre os 

herbicidas de maior seletividade à cultura, por não afetar a altura e a biomassa 

SP: Ŷ* = 129,88 + 0,72X   r² = 0,97

SS: Ŷ* = 127,49 + 0,4012X   r² = 0,82
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da parte aérea das plantas, aos 70 DAA, sem diferir da testemunha sem 

aplicação.  

 

Tabela 4 - Massa seca da parte aérea (g) de plantas de eucalipto, clone VCC865, 

em função da forma de aplicação de doses do herbicida flumioxazin. Vitória da 

Conquista – BA, 2016. 

1Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
2Formas de aplicação: sobre a planta (SP) ou sobre o solo (SS).  

 

O baixo acúmulo de massa seca verificado nas plantas da testemunha 

está relacionado ao fato de que, sob intensa infestação de plantas daninhas, o 

eucalipto tende a perder rapidamente os ramos e as folhas da base da copa; 

apresenta-se, com isso, pequena quantidade de folhas concentradas no topo da 

muda e estiolamento do caule devido à competição por luz, o que restringe a 

fonte predominante de energia aos processos básicos de recrutamento de 

elementos envolvidos no crescimento do vegetal (PITELLI; MARCHI, 1991). 

Em geral, analisando os efeitos dos herbicidas veiculados à água de 

irrigação, verificou-se que o isoxaflutole e o flumioxazin, independente da forma 

de aplicação, mostraram-se seletivos à cultura nas doses avaliadas, 

proporcionando incremento no crescimento inicial das plantas de eucalipto, 

principalmente, o número de folhas, a área foliar e a massa seca da parte aérea; 

apresentando potencial para utilização em larga escala na fase de implantação de 

plantios comerciais de eucalipto. O sulfentrazone, por sua vez, apesar das 

injúrias ocasionadas às plantas, não exerceu influência significativa sobre o 

crescimento da cultura.  

 

Aplicação
2
 

Doses (g i.a. ha
-1

) 

0 70 90 110 130 

SP 132,54 a
1
 181,71 a 184,87 a 207,15 a 231,14 a 

SS 134,35 a
1
 141,03 a 159,13 a 179,64 a 183,79 b 

CV (%) 19,35  
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4 CONCLUSÕES 

Os herbicidas sulfentrazone, isoxaflutole e flumioxazin veiculados à 

água de irrigação, independente da forma de aplicação, mostraram-se seletivos à 

cultura do eucalipto, clone VCC865, nas doses testadas.  

O sulfentrazone aplicado via água de irrigação, apesar de causar injúrias 

às plantas de eucalipto persistentes até os 42 DAA, não interferiu no crescimento 

da cultura. 

A veiculação à água de irrigação dos herbicidas isoxaflutole, 

independente da forma de aplicação, e flumioxazin, aplicado diretamente sobre 

as plantas, nas maiores doses estudadas (165 e 130 g i.a. ha
-1

, respectivamente), 

favoreceu o crescimento inicial das plantas de eucalipto, incrementando, 

principalmente, o número de folhas, a área foliar e o acúmulo de massa seca. 
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ANEXO A 

Tabela 1A - Resumo da análise de variância dos dados referentes às variáveis de crescimento de plantas de eucalipto, 

clone VCC865, em função da população (POP) e distância (DIST) de plantas de Panicum maximum, após 90 dias de 

convivência. 

 

F.V. – Fontes de variação; GL – grau de liberdade; ALT – Altura de plantas; DIA – Diâmetro de caule; NF – Número de folhas; AF – Área foliar total; ICF – Índice de 

clorofila Falker; MSF – Massa seca de folhas; MSR – Massa seca de ramos. Valores significativos a 1% (**) e a 5 % (*) pelo teste F; NS - não significativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

F.V. GL 
Quadrado médio 

ALT DIA NF AF ICF MSF MSR 

POP 5 117,92
*
 10,11

**
 097356,78

**
 0 41317988,46

**
 28,93

*
 02592,03

**
 01190,58

**
 

DIST 2 005,48
ns

 1,01
ns

 000132,35
ns

 00417812,00
ns

 04,01
ns

 00023,08
ns

 00025,49
ns

 

POP*DIST 10 031,22
ns

 1,29
ns

 004852,90
ns

 01432874,00 
ns

 15,30
ns

 00106,69
ns

 00028,09
ns

 

RESÍDUO 54 42,560 1,910 010901,62 01635584,11 16,88 00145,28 00110,99 

CV(%)  8,23 9,78 16,02 16,19 10,58 16,42 16,18 
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ANEXO B 

Tabela 1B - Resumo da análise de variância da densidade de plantas daninhas em função de doses do herbicida 

oxyfluorfen, aplicado via água de irrigação sobre a planta (SP) e sobre o solo (SS) em dois volumes de água (5 e 10 L) na 

fase inicial de implantação da cultura do eucalipto, clone VCC865. 

 

 F.V. GL 
Densidade de plantas daninhas 

QM F 

DOS 4 21566,04 2250,93
**

 

FAPL 1 00132,61 0013,84
**

 

VOL 1 00154,01 0016,07
**

 

DOS*FAPL 4 00376,45 0039,29
**

 

DOS*VOL 4 00173,16 0018,07
**

 

FAPL*VOL 1 00475,31 0049,61
**

 

DOS*FAPL*VOL 4 00572,78 0059,78
**

 

RESÍDUO 57 00009,58 ---- 

CV(%)  14,84 

F.V. – Fontes de variação; GL – grau de liberdade; QM – Quadrado médio; DOS – Doses; FAPL – Formas de aplicação; 

VOL – Volumes de água. Valores significativos a 1% (**) e a 5 % (*) pelo teste F; NS - não significativo.  
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Tabela 2B - Resumo da análise de variância da fitotoxidade em plantas de eucalipto, clone VCC865, aos 7, 14, 21, 28, 35 

e 42 dias após a aplicação (DAA) de doses do herbicida oxyfluorfen via água de irrigação em dois volumes de água (5 e 

10 L) na fase inicial de implantação da cultura.  

F.V. GL 
Fitotoxicidade 

QM F 

PER 5 1,61 2,32
*
 

DOS 4 1,18 01,71
ns

 

VOL 1 4,00 5,78
*
 

PER*DOS 20 0,26 0,37
*
 

PER*VOL 5 0,82 01,18
ns

 

DOS*VOL 4 1,32 01,90
ns

 

PER*DOS*VOL 20 0,32 00,47
ns

 

RESÍDUO 177 0,69 ---- 

CV(%)  46,36 

F.V. – Fontes de variação; GL – grau de liberdade; QM – Quadrado médio; PER – Períodos de avaliação; DOS – Doses; 

VOL – Volumes de água. Valores significativos a 1% (**) e a 5 % (*) pelo teste F; NS - não significativo.  
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Tabela 3B - Resumo da análise de variância dos dados referentes às características de crescimento e fisiológicas de 

plantas de eucalipto, clone VCC865, submetidas a doses do herbicida oxyfluorfen, aplicado via água de irrigação sobre a 

planta (SP) e sobre o solo (SS) em dois volumes de água (5 e 10 L) na fase inicial de implantação da cultura.  

F.V. – Fontes de variação; GL – grau de liberdade; DOS – Doses; FAPL – Formas de aplicação; VOL – Volumes de água; ALT – Altura de plantas; DIA – Diâmetro 

de caule; NF – Número de folhas; AF – Área foliar total; SPAD – Índice SPAD; MSPA – Massa seca da parte aérea; A – Taxa fotossintética; E – Taxa de transpiração; 

Gs – Condutância estomática; Ci – Concentração interna de CO2. Valores significativos a 1% (**) e a 5 % (*) pelo teste F; NS - não significativo.  

 

 

 

F.V. GL 
Quadrado médio 

ALT DIA NF AF SPAD MSPA A E Gs Ci 

DOS 4 51,12
**

 2,25
**

 2241,83
*
 665846,41

**
 97,91

**
 55,28

**
 16,65

**
 0,38

ns
 0,14

ns
 191,01

ns
 

FAPL 1 65,70
ns

 0,07
ns

 0000,80
ns

 001007,34
ns

 01,15
ns

 03,18
ns

 1,57
ns

 0,01
ns

 0,03
ns

 033,80
ns

 

VOL 1 37,13
ns

 1,42
ns

 0186,05
ns

 080647,54
ns

 00,76
ns

 14,45
ns

 0,34
ns

 0,10
ns

 0,01
ns

 080,00
ns

 

DOS*FAPL 4 19,44
ns

 0,53
ns

 0260,33
ns

 021439,81
ns

 10,59
ns

 03,07
ns

 4,97
ns

 0,75
*
 0,06

ns
 199,67

ns
 

DOS*VOL 4 10,69
ns

 0,66
ns

 0992,39
ns

 106403,73
ns

 08,90
ns

 09,26
ns

 8,66
*
 0,68

ns
 0,07

ns
 177,56

ns
 

FAPL*VOL 1 25,88
ns

 0,19
ns

 0020,00
ns

 027090,68
ns

 08,97
ns

 01,55
ns

 2,33
ns

 0,00
ns

 0,00
ns

 140,45
ns

 

DOS*FAPL*VOL 4 14,35
ns

 0,56
ns

 0646,47
ns

 087775,55
ns

 06,62
ns

 11,95
ns

 4,88
ns

 0,30
ns

 0,05
ns

 119,20
ns

 

RESÍDUO 57 14,81 0,51 0824,57 109321,06 11,39 13,50 2,59 0,27 0,06 224,53 

CV(%)  7,63 11,03 23,63 23,72 9,47 22,42 8,61 14,50 48,23 6,54 
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ANEXO C 

Tabela 1C - Resumo da análise de variância dos dados de crescimento de plantas de eucalipto, clone VCC865, em 

função de doses de herbicidas pré-emergentes aplicados via água de irrigação sobre a planta (SP) e sobre o solo (SS) na 

fase inicial de implantação da cultura. 

flumioxazin 

F.V. GL 
Quadrado médio 

ALT DIA NF AF ICF MSPA 

DOS 4 71,22
*
 3,75

ns
 067032,21

*
 24369659,23

*
 30,16

 ns
 03390,25

*
 

FAPL 1 640,00
ns

 9,11
*
 102515,62

ns
 36839965,51

*
 04,22

ns
 07780,81

*
 

DOS*FAPL 4 104,71
ns

 4,99
*
 042902,06

ns
 28994863,28

*
 10,64

ns
 03931,38

*
 

RESÍDUO 27 134,230 1,490 028598,57 00109321,06 17,00 01127,10 

CV(%)  13,37 8,68 21,37 23,02 10,31 19,35 

 isoxaflutole 

F.V. GL 
Quadrado médio 

ALT DIA NF AF ICF MSPA 

DOS 4 412,64
*
 8,11

*
 164748,27

*
 53131235,59

*
 16,90

 ns
 08025,88

**
 

FAPL 1 001,60
ns

 0,19
ns

 03920,40
ns

 01509314,73
ns

 01,62
ns

 00917,36
ns

 

DOS*FAPL 4 146,36
ns

 0,79
ns

 23129,65
ns

 14959567,72
 ns

 01,21
*
 02095,92

ns
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RESÍDUO 27 199,200 3,210 52875,45 00109321,06 13,86 03066,72 

CV(%)  16,71 12,74 30,40 35,26 9,33 32,30 

  sulfentrazone 

F.V. GL 
Quadrado médio 

ALT DIA NF AF ICF MSPA 

DOS 4 180,40
ns

 0,56
ns

 08213,60
 ns

 05063233,39
 ns

 16,04
 ns

 00548,24
 ns

 

FAPL 1 001,22
 ns

 0,09
ns

 05175,40
ns

 00588780,51
 ns

 00,34
ns

 00028,19
ns

 

DOS*FAPL 4 252,69
ns

 5,29
ns

 72538,37
ns

 18495871,35
 ns

 26,35
 ns

 03506,52
ns

 

RESÍDUO 27 177,090 3,330 43176,11 09128920,39 24,95 01388,11 

CV(%)  17,54 14,64 29,25 31,86 13,19 27,96 

F.V. – Fontes de variação; GL – grau de liberdade; DOS – Doses; FAPL – Formas de aplicação; ALT – Altura de plantas; DIA – Diâmetro de caule; NF – Número de 

folhas; AF – Área foliar total; ICF – Índice de clorofila Falker; MSPA – Massa seca da parte aérea. Valores significativos a 1% (**) e a 5 % (*) pelo teste F; NS - não 

significativo. 

 

 

 

 

 


