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RESUMO

Um dos principais problemas encontrados para o sucesso de reflorestamentos com espécies
nativas é o elevado custo oriundo do controle da matocompeticdo, visando permitir com que
as espécies florestais se estabelecam. Esse controle tradicionalmente é feito pelo coroamento
manual das mudas e pela rogcagem mecanizada sendo necessarias normalmente de 8 a 12
intervencdes até trés anos apos o plantio. O coroamento, por ser uma operacao feita com o uso
de enxada, demanda muita mé&o-de-obra e representa parcela significativa do custo do
reflorestamento. Nesse estudo testou-se a efetividade e durabilidade de discos de papeldo
como uma alternativa de baixo custo para o coroamento de plantas florestais apds o plantio.
Um experimento foi instalado em Seropédica, RJ, em uma area com Urochloa humidicola
(Rendle) Morrone & Zuloaga, visando avaliar o efeito de substancias quimioprotetoras ou
hidrorrepelentes sobre a durabilidade de discos de papeldo instalados em campo e sua
efetividade na supressdo da graminea em uma simulacdo de plantio utilizando estacas de
bambu no lugar de mudas. Os tratamentos consistiram de papeldo in natura (T1) ou tratado
com solucdo de CuSOy (T2), goma laca (T3), CuSO, + goma laca (T4), CuSO, + Sika® (T5),
goma laca + Sika® (T6) e um segundo controle, com coroamento manual (T7). O experimento
foi montado em blocos casualizados com quatro repeticdes e quatro épocas de amostragem
(63, 133, 260 e 365 dias) de modo a obter a curva de decomposicdo do papeldo em cada
tratamento. Foi avaliada ainda a temperatura do solo até 10 cm de profundidade na regido da
coroa e a avaliacdo do controle da braquiaria por meio de fotodocumentacdo. O coroamento
com papeldo foi efetivo em suprimir o crescimento da graminea por todo o periodo avaliado,
independente do tratamento. Ap6s um ano em campo, 0S tratamentos com maior massa
residual foram aqueles onde o papeldo foi tratado com solu¢do de CuSO, (T2 e T5).0
coroamento com papeldo, independente da aplicacdo de quimioprotetor, reduziu em média a
temperatura do solo na regido da coroa em 4,5°C na camada de 0 a 10 cm, quando comparado
ao coroamento manual, e até em 15°C em dias com temperatura do ar acima de 35°C.

Palavras-chave: matocompeticdo; coroamento de mudas; recuperacdo de areas degradadas.



ABSTRACT

One of the main problems encountered in reforestation with native species is the high cost
arising from weed competition, aiming to allow forestry species to settle down. The control is
traditionally made by the manual crowning of seedlings and by the mecanized mowing, being
necessary 8 to 12 interventions until three year after planting. The crowning, as an operation
to be performed by using hoe, demands intensive labor force and represents a significant cost
portion of the reforestation. In this study, we test effectiveness and durability of cardboard
disks as low cost alternative for crowning seedlings. An experiment has been installed at
Seropedica, RJ, in an area with Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga aiming to
evaluate the effect of chemopreventive or water-repellent substances on the durability of
cardboard disks installed in field and its effectiveness in suppressing the grass in a planting
simulation using bamboo poles instead of seedlings. The treatments consisted of in natura
cardboard (T1), or treated with CuSO, solution (T2), pinus shellac (T3), CuSO4 + pinus
shellac (T4), CuSO, + Sika® (T5), pinus shellac + Sika® (T6) and a second control, with
manual crowning. The experiment was assembled in casualized blocks with four repetitions
and four sampling times (63, 133, 260 and 365 days) in order to obtain the cardboard
decomposition curve in each treatment. It was also evaluated the soil temperature at 10 cm
depth in the crown area and the assessment control of Brachiaria through photo
documentation. The cardboard crowning has been effective in suppressing the grass growth
through all evaluated period, independent of the treatment. After a year in the field, the
treatments with higher residual mass were those in which the cardboard had been treated with
CuSQq solution (T2 and T5). The cardboard crowning, independent of the chemopreventive
application, reduced soil temperature at the crown area on average in 4.5°C in the 0 to 10 cm
layer, when compared to manual crowning, and even in 15°C in days with air temperature
above 35°C.

Key words: weed competition; crowning of seedlings; recovery of degraded areas.
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1. INTRODUCAO

O sucesso de reflorestamentos com espécies nativas objetivando a recuperacdo de
areas degradadas depende da capacidade de estabelecer diferentes espécies de vegetais sob
condicdes adversas impostas pelo ambiente, tal como a “matocompeticio”. A
matocompeticdo consiste na competicdo por agua, luz e nutrientes entre a espécie arborea,
especialmente em seus estagios iniciais de crescimento, e plantas indesejadas, particularmente
gramineas de rapido crescimento (SILVA et al., 2000; PITELLI; MARCHI, 1991).

Em reflorestamentos, a matocompeticdo € geralmente controlada pelo coroamento de
mudas e rogagem da area, ou a capina quimica com uso de herbicidas. No caso do uso de
herbicidas, ele € ainda restrito devido a riscos ambientais potenciais e por falta de informacéo
sobre o efeito que os herbicidas poderiam acarretar em plantas regenerantes. Por outro lado, a
rocagem e 0 coroamento representam uma parcela significativa do custo do reflorestamento.
No Estado do Rio de Janeiro o custo para o reflorestamento de um hectare pode atingir
valores superiores a R$ 30.000,00, devido a necessidade de manutencao da area plantada por
cerca de trés anos, totalizando de 8 a 12intervenc¢des envolvendo coroamento de mudas e/ou
rocagem da area (OLIVEIRA, 2010). Assim, ndo € incomum que essas operacdes sejam
negligenciadas, seja por dificuldade de acesso as areas ou pelos altos custos envolvidos,
incorrendo frequentemente no insucesso do reflorestamento (MONQUERO et al., 2011).

Desse modo, avancos tecnoldgicos precisam ser feitos visando a reducdo dos custos e
dificuldades relativos ao controle da matocompeticdo para aumentar o grau de Sucesso em
projetos de reflorestamento com espécies nativas.

Nesse estudo objetivou-se a avaliagdo do uso de papeldo como alternativa ao
coroamento manual de mudas de espécies arbdreas. A técnica baseia-se na alocacéo de discos
ou placas de papeldo de cerca de 50 cm x 50 cm ao redor da muda e fixado ao solo formando
uma coroa artificial. O controle da matocompeticdo ocorre pelo sombreamento do solo,
inibindo a germinacdo de sementes de plantas espontaneas e/ou 0 sombreamento e morte de
plantas ja presentes sob o papeldo. Outros beneficios potenciais do coroamento com papelédo
sdo a reducdo da dessecagédo do solo pela redugéo da evaporacgdo e a redugéo da amplitude
térmica nas camadas superficiais do solo, favorecendo a atividade biolégica e a melhoria da
condicéo fisico-quimica do solo para a planta. Por outro lado, uma potencial dificuldade seria
a decomposicéo e perda de funcdo do papeldo em prazo inferior ao necessario para manter o

coroamento das plantas. Desse modo, nesse estudo objetivou-se avaliar a durabilidade em



campo do papeldo quando tratado ou ndo com diferentes substancias conservantes e a sua

eficiéncia no controle da matocompeticéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 — Restauracao florestal

As espécies florestais, como qualquer populacdo natural, estdo sujeitas a uma série de
fatores ecoldgicos que, direta ou indiretamente, podem influenciar o crescimento das arvores.
Esses fatores podem ser divididos em bidticos e abi6ticos. Sdo considerados abioticos aqueles
decorrentes da acdo dos fatores fisicos ou quimicos do ambiente, como disponibilidade de
agua e nutrientes do solo, pH do solo, luminosidade e outros. Os fatores bidticos sdo aqueles
decorrentes da acdo dos seres vivos, como a competicdo, o comensalismo, a predacdo, e
outros (PITELLI; MARCHI, 1991).

Dentre os métodos utilizados na recuperacdo de areas degradadas, o plantio de mudas
é um dos mais praticados, principalmente por fornecer uma boa densidade inicial de plantas
(SMITH, 1986); porém, apresenta a desvantagem de reconstituir uma vegetacdo com estrutura
uniforme, diferente da estrutura heterogénea das florestas (LACERDA; FIGUEIREDO,
2007).

A restauracdo de um ecossistema pode ser realizada por meio de grupos funcionais, de
acordo com as fases do processo sucessional, a fim de se obter inicialmente uma rapida e boa
cobertura de solo, eliminando a competicdo com herbaceas e gramineas agressivas, além de
criar um ambiente favoravel para os individuos do grupo de diversidade (RODRIGUES;
BRANCALION; ISERNHAGEN, 2010). Tal grupo é constituido por muitas espécies com
poucos individuos de cada espécie, ocorrendo principalmente a presenca daquelas comuns ao
final do processo de sucessao vegetal.

Segundo Barbosa (2000), as espécies a serem utilizadas em uma restauracao florestal
devem apresentar caracteristicas como a capacidade de estabelecimento em condicdes
limitantes, atracdo da fauna, rapido crescimento e grande deposicao de serrapilheira. Em &reas
propensas a erosdo, com certo grau de declive, as caracteristicas presentes nas espécies
vegetais selecionadas devem ser inerentes a seu desenvolvimento no local. Essas

caracteristicas sdo: tolerancia a seca, sistema radicular profundo, crescimento vigoroso,



disponibilidade de sementes, facilidade na propagacéao, sobrevivéncia em condic¢des de baixa
fertilidade e eficacia na cobertura do solo (PEREIRA, 2008).

De acordo com Ferreira (2002), o alto custo do plantio por mudas deve ser
considerado na implantacdo das espécies florestais, sendo que a adocdo de medidas para
tornar o processo de recuperagdo de areas degradadas mais acessivel aos proprietarios de
médio e pequeno porte pode facilitar o emprego de um determinado método de plantio.

2.2 - Controle de plantas daninhas

Em projetos de restauracdo florestal, as técnicas utilizadas para o controle de plantas
daninhas devem apresentar baixo impacto ambiental e a melhor relacdo entre controle de
competidor e efetividade do plantio, ou seja, devem ser empregadas técnicas capazes de
controlar as plantas ndo desejadas e simultaneamente acelerar o desenvolvimento das mudas.

Conforme Marchi (1989), devem ser consideradas também as funcGes ecoldgicas que
as plantas daninhas proporcionam, como o incremento na diversidade bidtica, aumentando o
equilibrio ecoldgico local e 0 aumento da protecdo do solo contra 0 processo erosivo. Por
outro lado, na maioria dos casos, as populacdes destas plantas atingem elevadas densidades
populacionais, passando a interferir numa série de fatores ligados a atividade florestal
(PORCILE et al., 1995). Dentre os efeitos da “mato-interferéncia” destacam-se a competicao
por agua, luz e nutrientes, a possibilidade de alelopatia e hospedagem de pragas e patégenos,
além do aumento dos riscos de incéndios. Além desses fatores, também acarretam no aumento
progressivo nos custos da méo-de-obra nas operagdes de limpeza e manutencdo dos plantios
(IPEF, 1976; TOLEDO et al., 2003).

As caracteristicas bioldgicas que contribuem para as gramineas exdticas se
comportarem como daninhas no Brasil sdo: serem heliofilas e, portanto, adaptadas a
colonizagdo de areas abertas e ensolaradas; ter alta eficiéncia fotossintética (metabolismo C4);
adaptacdo a solos de baixa fertilidade; alta tolerancia ao desfolhamento e a herbivoria; alta
eficiéncia reprodutiva devido ao ciclo reprodutivo rapido, intensa producédo de sementes com
alta viabilidade e a alta capacidade de dispersdo das sementes anemocoricas (D’ ANTONIO;
VITOUSEK, 1992; FREITAS, 1999; PIVELLO et al., 1999).

Boa parte da competicdo entre plantas ocorre abaixo do solo. Diferentemente da
competicdo acima deste, que primariamente envolve a competicdo por luz, as plantas

competem por Varios recursos no solo incluindo agua e pelo menos 13 minerais essenciais. A



competicdo abaixo do solo frequentemente reduz o desempenho de plantas de forma mais
acentuada que a competicdo acima deste e esta é a principal forma de competicdo que ocorre
em solos aridos e outros sistemas com baixa densidade de plantas (CASPER; JACKSON,
1997).

Machado et al. (2011a) destacam as espécies da familia Poaceae, muito comum em
pastagens brasileiras, citando os géneros Brachiaria (braquiaria) e Panicum (colonido) como
as espécies mais agressivas.

A familia das gramineas (Poaceae) apresenta uma grande quantidade de espécies que
se tornaram invasoras no Brasil, especialmente os capins de origem africana, trazidos para a
formacdo de pastagens, tais como Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf (capim-jaragua), Urochloa
spp. (braquiarias), Panicum maximum Jacg. (capim-colonido) e Melinis minutiflora Beauv.
(capim-gordura). Nos ambientes quentes e abertos, como campos e cerrados, tornaram-se
sérias ameacas a biodiversidade (PIVELLO; SHIDA; MEIRELLES; 1999).

O manejo de populagdes de plantas daninhas consiste em intervencdes visando afetar
as taxas de crescimento, sobrevivéncia e fecundidade destas plantas, com o intuito de diminuir
sua abundancia e controlar a sua expansdo e dispersdo. Para essas intervencdes, sdo utilizadas
diversas técnicas de manejo também conhecidas como métodos de controle. Segundo Martins
(2006), o controle das pragas em areas naturais pode ser realizado com métodos mecanicos,
quimicos, bioldgicos e suas combinagdes. O controle quimico consiste no uso de herbicidas
capazes de impedir a planta de realizar alguma fase de seu metabolismo e assim levando-a a
morte.

Existem herbicidas especificos para inibir a germinacdo de sementes, seletivos para
folhas estreitas ou largas e sistémicos, que matam todas as plantas vivas na area onde foi
aplicado. Para o controle quimico, vale ressaltar que os trabalhos encontrados na literatura,
envolvendo herbicidas recomendados e periodos criticos de convivéncia entre espécies
introduzidas e gramineas invasoras, contemplam, quase que em sua totalidade, os géneros
Eucalyptus e Pinus, sendo ainda escassas as informac6es para espécies nativas de importancia
econbmica e/ou ecoldgica. Desse modo, o uso de herbicidas em reflorestamentos com
espécies nativas é geralmente restrito por falta de informacéo sobre o efeito que os herbicidas
poderiam acarretar nas plantas introduzidas e regenerantes.

O controle bioldgico por sua vez consiste no plantio de espécies usadas na adubacao

verde, sendo o controle decorrente da agdo da competicdo por fatores de crescimento e/ou



alelopatia entre as plantas de adubacéo verde e gramineas invasoras. No entanto, esses efeitos
podem também agir contra o desenvolvimento das espécies arbdreas introduzidas
(MEDRADO, 2002). Desse modo, essa técnica normalmente é utilizada em conjunto com
alguma técnica de controle mecanico como o coroamento de mudas.

O controle mecénico consiste no uso de técnicas que provocam injdrias fisicas nas
plantas indesejadas, como queimada, corte, quebra, soterramento de bancos de sementes,
sombreamento e abafamento. Métodos de controle mecanico incluem a aracao, a gradagem, a
rogagem, o coroamento ¢ o fogo (COUTINHO, 1982; D‘ANTONIO; MEYERSON, 2002).
Dentre esses, 0 uso de rogagem e coroamento de mudas é sem duvida o mais utilizado em
projetos de reflorestamento com espécies nativas.

H& varios estudos na literatura abordando o efeito do tamanho da coroa sobre o
crescimento de espécies arbdreas. Machado (2011) avaliou cinco diferentes diametros (0,0;
0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 3,0 m) de coroamento no crescimento inicial de eucalipto em sistema
silvipastoril. O autor constatou que o didmetro étimo para o crescimento do eucalipto seria
entre 2,0 e 3,0 m. Em outro estudo, Maciel et al. (2011) avaliaram o controle de plantas
daninhas na forma de coroamento para plantas de aroeira pimenteira (Schinus terebinthifolius
Raddi) e inga (Inga fagifolia Willd). Os tratamentos consistiram em: capina constante das
plantas daninhas na forma de coroamento com diametros de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 m; sem capina e
coroamento de 1,0 m utilizando o herbicida glifosato em aplicacdo Unica aos 60 dias apds o
plantio. Os autores constataram que 0 manejo das plantas daninhas através do coroamento
com diametro de 2,0 m proporcionou maior taxa de crescimento inicial das espécies florestais
analisadas, sendo a aplicacdo Unica de glifosato em 1,0 m de didmetro aos 60 dias apds o
plantio ineficiente para a promocéo do crescimento inicial das espécies florestais estudadas.

Apesar desses estudos mostrarem uma maior eficiéncia do coroamento com diametros
de 2 m ou superior, na pratica isso se torna inviavel devido ao aumento substancial da méo-
de-obra para essa operacdo, sendo o mais comum coroamentos com 0,5 m a 1,0 m de

diametro.

2.2.1 — Mulching (uso de cobertura na superficie do solo)
O mulching constitui outra técnica de controle de plantas daninhas bastante
utilizada na agricultura. Esta técnica consiste na colocagdo sobre o solo de uma camada de

material organico (ex. cobertura morta vegetal, como folhas, serragem, palha etc.) ou filme



plastico na superficie do solo formando uma barreira fisica que limita a chegada de luz ao
solo inibindo o crescimento de plantulas e a germinacdo de sementes j& presentes no solo
(STRECK; SCHNEIDER; BURIOL, 1994). Assim, o mulching normalmente é usado para
inibir o crescimento de plantas altamente dependentes de luz, como as do tipo C4 através da
diminuicdo da fotossintese e produtividade primaria (ALMEIDA, 1988). As sementes das
gramineas possuem poucas reservas para atravessar a cobertura morta e sdo fotoblasticas
positivas (MAYER; POLJAKOFF MAYER, 1989). A acdo da cobertura morta causa reducao
da germinacdo, falta de vigor vegetativo, morte de plantulas, clorose das folhas, reducdo do
perfilhamento e atrofiamento de raizes dessas plantas (SARRANTONIO; GALLANT, 2003;
ALMEIDA, 1988).

Outros beneficios do mulching séo a reducéo da transferéncia de vapor de 4gua do solo
para a atmosfera, mantendo a umidade no solo por periodos maiores, e a reducdo das
variacOes de temperatura no interior do perfil do solo, particularmente préximo da superficie
(GASPARIM et al., 2005). Esses efeitos podem alterar consideravelmente o ambiente para o
desenvolvimento radicular da planta, além de terem efeitos benéficos sobre a micro e
macrofauna do solo. Quando utilizado materiais organicos, em médio e longo prazos, o
“mulching” contribui para a melhoria da estrutura e fertilidade dos solos e,
consequentemente, para o0 aumento do rendimento das culturas e disponibilidade de alimentos
(KNOWLER; BRADSHAW, 2007).

Véarios materiais podem ser utilizados como mulching. Materiais organicos
relativamente resistentes a decomposi¢do como palha de arroz, casca de arroz e limalhas de
madeiras tém sido frequentemente utilizados.

A utilizacdo de filme plastico na cobertura dos solos (“mulching”) tem potencial para
a reducdo das perdas de &gua por evaporagdo, o que pode reduzir o consumo de &gua de 5 a
30% pela cultura (ALLEN, 1998). O uso de cobertura plastica pode reduzir danos e doengas
nos frutos, pois diminui seu contato com o solo, influindo na sua qualidade e na sua
apresentacdo. Além disso, diminui a evaporacdo da superficie do solo, contribuindo,
significativamente, para a reducdo da evapotranspiracdo das culturas (SILVA, 2002),
sobretudo nas fases iniciais da mesma. Entretanto, o uso da cobertura plastica nos cultivos
pode proporcionar outros efeitos as culturas dificeis de serem mensurados, de maneira que,

normalmente, seus efeitos sdo simplificados quanto a retencéo de umidade no solo.



Estudos recentes tém avaliado o uso de aplicacdo da técnica de mulching com o uso de
papeldo. O primeiro relato foi feito por Martins et al. (2004) o qual avaliaram o0 uso de
papeldo tratado com sulfato de cobre como alternativa ao controle de plantas daninhas em
plantios de pupunheira (Bactris gasipaes Kunth). Os resultados mostraram que plantas
coroadas com papeldo tiveram maior taxa de crescimento em relacdo ao coroamento
tradicional, o qual frequentemente imputava danos ao sistema radicular superficial dessa
espéecie. Em trabalho mais recente, Palhares (2011) demonstrou em um reflorestamento de
mata ciliar no bioma Mata Atlantica que o uso de papeldo como alternativa de coroamento foi
vantajosa em relagdo ao coroamento tradicional, pois reduziu em 50% o tempo da mao-de-

obra gasta na operagéo.

3. MATERIAL E METODOS

3.1- Descricao da area e delineamento experimental

O experimento foi instalado em outubro de 2013 em é&rea anexa a sede da Embrapa
Agrobiologia, localizada em Seropédica, RJ (Figura 1). A vegetacdo predominante da area €
formada por Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga (braquiaria umidicola ou
capim quicuio) e o solo classificado como Planosolo Héplico tipico. Segundo a classificacdo
de Koppen o clima é do tipo Aw. A temperatura média de Seropédica é de 23,5°C e
pluviosidade média anual de 1354 mm.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos, quatro
repeticdes e quatro datas de coleta. Os tratamentos consistiram da aplicacdo ao papeldo de
produtos quimioprotetores ou hidrorrepelentes com o objetivo de retardar seu tempo de

decomposigéo.
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Figura 1. Area experimental situada na Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.



Os tratamentos foram constituidos de papeldo in natura (T1); tratado com solucao de
sulfato de cobre (CuSO4) (T2); goma laca (T3); CuSO, + goma laca (T4); CuSO, + Sika®
(impermeabilizante usado em alvenaria) (T5) e goma laca + Sika® (T6). Ainda foi utilizado
um segundo controle com coroamento manual (T7) para fins de comparacdo visual da
eficiéncia do papeldo no controle da matocompeticéo.

A solucdo de CuSO, foi preparada conforme concentragdo recomendada para o
preparo de calda utilizada na preservacdo de moirdes pela técnica de substituicdo de seiva
(GALVAO, 1975). Na formulagdo proposta por Galvdo (1975) foi excluido o dicromato de
potéssio devido a sua toxidez e alto potencial carcinogénico. A aplicacdo do CuSO, foi
realizada por imersdo do papeldo em bandejas plésticas. A goma laca (“goma laca nacional”
ou “goma laca de pinus”) consiste em uma resina extraida de nos de pinus normalmente usada
como verniz para madeiras ou metais. A goma laca foi diluida em alcool, conforme as
recomendacdes do fabricante. A aplicacédo desta ao papeldo foi feita com rolo de espuma. A
Sika®, produto usado como aditivo impermeabilizante para argamassas, foi diluida em agua
na proporc¢do de 1/9 (Sika/agua) e aplicada ao papeldo de modo similar a solu¢do de CuSQs,.
Nos tratamentos com mais de uma substancia (T4, T5 e T6) a Sika® ou CuSO, foram sempre
aplicados primeiramente ao segundo produto.

Inicialmente a area foi rocada e em seguida realizou-se coroamentos com raio de 25
cm utilizando o espagamento de 1m x 1m. Os papel6es empregados continham 50 cm x 50
cm, sendo do tipo Kraft/onda B, normalmente utilizados para caixas de pizza. Ao centro de
cada coroa foi colocada uma estaca de bambu simulando a posi¢cdo da muda. Os papeldes
foram cortados com estilete até a metade e posicionados sobre o solo, estando a estaca de
bambu ao centro (Figura 2). Para evitar a remocdo do papeldo por acdo de ventos fortes,
colocou-se uma linha de nylon amarrando as estacas em cada linha. Apos a instalacdo do
experimento ndo foram realizadas nenhuma operacdo de controle adicional da
matocompeticdo, incluindo os tratamentos com coroamento tradicional. Isso permitiu a
expressdo do maximo crescimento da graminea no sitio experimental, limitado apenas pelos
tratamentos com papelao.

Antes de serem colocados no campo, todos os discos de papeldo foram pesados para
obtengdo do peso seco ao ar e subamostras foram secas em estufa por 72 horas a 65°C para
obtencdo do percentual de umidade media. A perda de massa dos discos de papeldo foi

monitorada por meio de coletas destrutivas aos 63, 133, 260 e 365 dias.



Figura 2. Vista da area de instalacdo do experimento. Antes da instalacdo, toda a area foi
rocada e foram realizadas coroas manuais com 25 cm de raio no espacamento de 1 m x 1 m.

Estacas de bambu foram utilizadas para simular a muda e fixar a posi¢éo da coroa de papel&o.

A temperatura do solo foi medida com termdmetro de solo contendo sonda de ago
inoxidavel. As medic6es foram realizadas em todos os tratamentos em periodo ndo superior a
40 minutos e em ordem aleatoria dos tratamentos. O horério de medicdo foi padronizado as
13:00 horas em 10 dias ndo consecutivos durante o verdo de 2013/2014. Foram tomadas
temperaturas com a sonda do termémetro inserida nas profundidades de 0 a 10 cm na posicéo
equivalente a metade do raio da coroa.

Os dados de massa residual e temperatura do solo foram analisados por anélise de
variancia seguido pelo teste Dunnett de comparagdo multipla com um controle (MCC)
utilizando p < 0,1. As fontes de variacdo consideradas foram tratamento, data de avaliacéo e
bloco, sendo considerada também a interagdo entre tratamento e data de avaliacéo. O software
utilizado foi 0 S-Plus 8.0 (InsightfulCorp.).

Durante a conducdo do experimento foi realizada a fotodocumentacdo semanal dos
tratamentos 1 (papeldo in natura) e 7 (coroamento manual) em um Gnico bloco para o
monitoramento visual da efetividade do papeldo em controlar o crescimento da braquiaria. Na
avaliacdo de cada parcela foi tirada uma foto sobre a coroa com o papeldo (altura de 1 m do



solo) e uma sob a coroa, nesse caso, levantando cuidadosamente o papeldo e retornando-o a

posicédo original apos a foto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Perdas de massa relativa aos 365 dias em campo

Durante todas as avaliacOes realizadas, os tratamentos contendo goma laca (T3) e
goma laca + Sika® (T6) apresentaram massa residual similar ao controle ao nivel de 10% de
significancia (Figura 3). Ja o tratamento goma laca + CuSQO, (T4) apresentou menor perda de
massa em relacdo ao controle somente até os 260 dias. Ao contrério, os tratamentos com
aplicacdo de CuSO, (T2) e CuSO, + Sika® (T5) apresentaram sempre maiores percentuais de
massa residual em relacdo ao controle in natura (T1) (p<0,1). No ultimo ponto monitorado
(365 dias), os papeldes tratados com aplicagdo de CuSO4 (T2) e CuSO, + Sika® (T5)
apresentaram cerca de 75% de massa residual contra cerca de 40% do papeldo in natura
(Figura 3).
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Figura 3. Percentual de massa residual nos discos de papeldo apos 365 dias em campo. Em
cada data de amostragem, pontos dentro da elipse ndo diferem do controle pelo teste Dunnett

de comparacdo multipla com um controle (MCC), ao nivel de 10% de significancia.
Os melhores resultados de massa residual obtidos pelos tratamentos contendo CuSQO,

podem ter sido devido a acdo anti-fungica desempenhada por esta substancia, promovendo a

supressdo da decomposicdo do papeldo por esse grupo de organismos. O sulfato de cobre
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apresenta acdo fungicida, sendo uma substancia largamente empregada na agricultura para o
controle de doencas foliares e no tratamento de moirdes de madeira (LOPES, 2002).

Apesar do bom resultado obtido pelo tratamento T5 (CuSO, + Sika®), a similaridade
deste tratamento com aquele contendo apenas CUSO, demonstra que o efeito de retardamento
da decomposicdo foi devido apenas ao CuSO,. A auséncia de efeito da Sika® na protecéo do
papeldo também foi observada no tratamento contendo essa substancia conjugada a goma laca
(T6; Figura 3). Logo, ndo se justifica o emprego da Sika® no tratamento dos papeldes. Esse
mesmo raciocinio pode ser aplicado a goma laca.

N&o foram encontrados outros estudos que avaliaram a taxa de decomposicdo de
papelBes tratados com diferentes substancias quando dispostos sobre o solo; porém, Martins
et al. (2004), ao realizarem um experimento testando papel6es tratados com CuSO, para 0
coroamento de plantas de pupunha, concluiram que estes se mostraram eficientes em controlar
a matocompeticdo por pelo menos um ano, além de resultarem no maior crescimento das

plantas em relacéo ao tratamento com coroamento manual.

4.2 - Temperatura do solo na regido da coroa

O coroamento com papel&o, independente da aplicacdo de quimioprotetor, reduziu em
média a temperatura do solo na regido da coroa em 4,5°C na camada de 0 a 10 cm, em relagdo
ao tratamento com coroamento manual. Em dias com temperatura maxima do ar mais elevada
(acima de 35°C), a reducéo na temperatura do solo na regido da coroa com papeldo chegou a
15°C (Figura 4).

A reducéo da temperatura do solo observada pela colocagdo do papeldo corrobora o
mesmo efeito observado em estudos com o uso de cobertura morta. Revisdo realizada por
Streck et al. (1994) descreve que diversos tipos de cobertura morta, como plasticos opacos,
residuos de cultivos agricolas e papel, reduzem a amplitude térmica do solo, reduzindo a
temperatura maxima e elevando a temperatura minima. Gasparim et al.(2005), ao avaliar a
temperatura no perfil do solo utilizando duas densidades de cobertura e solo nu, concluiram
que o uso de cobertura morta sobre o solo reduz a temperatura no perfil do solo, em relagdo ao
solo nu, independente da densidade empregada, em pelo menos 2°C. Em estudo comparando
plantio direto versus convencional, Sidiras e Pavan (1986) observaram menores temperaturas

do solo no plantio direto com uso de cobertura permanente.
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Figura 4. Temperatura do ar e do solo na posicdo da coroa na profundidade de 0 a 10 cm.
Quando houve interacdo significativa entre data de leitura e temperatura do solo a diferenga

entre tratamentos em °C é mostrada acima da barra do coroamento convencional.

Bragagnolo e Mielniczuk (1990) observaram que a manutencdo de cobertura com
residuos culturais na superficie do solo, combinada com a pouca mobilizacdo do mesmo,
dissipam por reflexao parte da energia radiante do sol. Desta maneira, a cobertura impede que
a energia solar promova a germinacdo das sementes de plantas daninhas e provoque perdas de
agua por evaporacdo, evitando que a temperatura do solo atinja niveis prejudiciais ao
desenvolvimento da cultura.

4.3- Avaliacdo da eficiéncia do papeldo na supressdo do crescimento de braquiaria
humidicola

A fotodocumentacdo realizada mostrou que o coroamento com papeldo, independente
do tratamento realizado, foi eficiente em controlar o crescimento da braquiaria até um ano
apos a sua disposicdo sobre o solo (Figura 5). As figuras 5E e 5H demonstram que, mesmo
com um crescimento intenso da graminea aos 180 e 365 dias apds a rogcagem da area, a regido
da coroa permanece limpa. Ao contrario, as figuras 5F e 51 demonstram 0 Vvigoroso
crescimento da graminea na regido da coroa do tratamento controle (sem papeldo) aos 180 e
365 dias apds a rogagem da area.

Os resultados indicam o grande potencial de uso do papeldo no coroamento de plantas
em reflorestamentos, sobretudo de espécies nativas, onde o uso de herbicidas é restrito. Deve-

se destacar que o uso do papeldao, mesmo sem nenhum tratamento, mantém seu efeito na
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supressdo da matocompeticdo por pelo menos um ano. Devido ao delineamento do
experimento realizado nesse estudo, onde as amostragens temporais eram destrutivas, nao foi
possivel determinar o tempo maximo de vida atil do papeldo sob os tratamentos utilizados.
No entanto, é possivel afirmar que sob as condicGes desse estudo o papeldo utilizado,
especialmente aqueles tratados com sulfato de cobre, permitiria manter o controle da
matocompeticdo por periodo superior a um ano, considerando a integridade fisica do mesmo e
a consistente supressao da graminea observados até os 365 dias. Diferentemente do realizado
nesse estudo, a aplicacdo do CuSQ, ao papeldo pode ser realizada utilizando um pulverizador
objetivando reduzir o tempo de aplicacdo e a mao-de-obra gasta nessa operagdo. Além do
mais, esse composto apresenta baixa toxidez, baixo custo e alta acessibilidade no mercado.

Deve-se alertar que ha diferentes qualidades de papeldo disponiveis no mercado, com
variacdes que incluem o tipo parede (simples, dupla etc.), origem (Kraft e reciclado), tipo de
onda (A, B, C ou E) e qualidade do adesivo utilizado na montagem das camadas de papel
componentes (RODRIGUES et al., 2014). Certamente algumas dessas variages poderdo
afetar a taxa de decomposicdo do papeldo no campo; portanto, sdo necessarios estudos
adicionais para avaliar o efeito dessas variacGes qualitativas sobre o tempo de efetividade do
papeldo no coroamento. Deve-se salientar ainda que todas varidveis que influenciam a taxa de
decomposicdo da matéria organica do solo e que sdo inerentes ao sitio sob reflorestamento
(ex., clima, qualidade do solo, atividade de macro e microfauna etc.) terdo também influéncia
na taxa de decomposicao do papeldo e, portanto, no seu tempo Util efetivo no coroamento.

O uso do papeldo como método de coroamento pode reduzir significativamente os
custos de controle de plantas daninhas, uma vez que pode eliminar ou diminuir a operacao de
coroamento manual das mudas, uma das operagdes mais custosas, tanto economicamente
guanto fisicamente. No entanto, estudos devem ser conduzidos para avaliar o efeito do
coroamento com papeldo sobre o crescimento e sobrevivéncia de plantas de espécies nativas
do bioma onde a técnica pretende ser aplicada. Os resultados desse estudo e de estudos
anteriores utilizando outras coberturas mortas sugerem que a reducdo da amplitude térmica do
solo, e redugdo da evaporacdo de agua podem melhorar o ambiente radicular e, assim,
privilegiar o crescimento e desenvolvimento das mudas. Por outro lado, esses fatores podem
potencialmente favorecer a ocorréncia de pragas ou doencas, fatos que também devem ser

observados em estudos futuros.

13



Vistas do controle
Vistas do coroamento Vistas da coroa sob o (coroamento manual

com papeldo papeldo no tempo zero).
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Figura 5. Fotodocumentagdo do coroamento realizado com papeldo (A, D, G), sob o papeldo
(B, E, H) e no controle sem papeldo (C, F, I). As linhas e as colunas, formadas por 3 fotos
cada, representam respectivamente, os tempos 10, 180 e 365 dias, e as diferentes situacdes
fotodocumentadas; vistas do coroamento com papeldo, vistas da coroa sob o papeldo e vistas
do coroamento manual no tempo zero. Nota-se 0 completo controle da braquiaria na regido da
coroa aos 365 dias (G) apesar do aparente dominio da graminea antes da remocéo do papeldo

(H).
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5. CONCLUSOES

O papeldo se mostrou eficiente no controle da matocompeticdo, independente do
tratamento quimico recebido, por pelo menos um ano. O tratamento com solucdo de sulfato de
cobre foi eficiente na reducdo da taxa de decomposicdo do papeldo, podendo aumentar o
tempo efetivo de coroamento.

Foi observado um forte efeito da presencga do papeldo sobre a temperatura do solo em
dias com elevada temperatura do ar, a qual se mostrou até 15°C mais baixa na camada de 0 a
10 cm de solo em relacdo a areas com solo exposto. Esse efeito pode ter consequéncias no
desenvolvimento das mudas em campo, uma vez que ao tornar o ambiente do solo mais
ameno, pode promover um melhor desenvolvimento radicular, por exemplo, por uma menor

perda de agua do solo e a uma condi¢do mais propicia a atividade biologica.
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