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Resumo

A ocorréncia de grande diversidade e interferéncias de plantas invasoras nas
pastagens cultivadas tém contribufdo significativamente para diminuir a
sustentabilidade dos sistemas pecuérios regionais. Com objetivos de testar
métodos integrados de controle das espécies invasoras assa-peixe (Vernonia
scabra Pers.) e casadinha (Eupatorium squalidum DC.) em pastagens cultivadas,
foram conduzidos dois experimentos nas fazendas Florida e Beira-Rio, regido de
Paragominas, nordeste paraense. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com quinze tratamentos arranjados em parcelas subdivididas. Nas parce-
las, foram testados métodos mecéanicos e fisicos de controle: rocagem manual e
rogagem manual com queima e gradagem. Nas subparcelas, foram testados
métodos quimicos e culturais, associados aos métodos fisicos de controle de
invasoras: 0%, 1%, 2% e 3% de herbicida seletivo (HS); e 2% de HS com
adubacao fosfatada. As varidveis de resposta medidas foram a disponibilidade de
forragem e de invasoras (t de matéria seca/ha) e a composicao botanica (%
graminea, % invasoras) nos periodos chuvoso e seco. Com os resultados,
verificou-se, para o controle da invasora assa-peixe {(experimento 1), que os
métodos fisicos de controle e a interagcdo métodos x nfveis de herbicidas ndo

'Eng. Agrén., D.Sc., Embrapa Amaz6nia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Betém, Par4.
E-mail: sdutca@cpatu.embrapa.br; apedro@cpatu.embrapa.br
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apresentaram diferencas estatisticas (P <0,05), entretanto, os efeitos entre niveis de
herbicidas foram significativos em todas as varidveis de resposta analisadas

{P<0,01), com melhores respostas para o nivel de 2,2% de herbicida. Para o controle
da invasora casadinha {experimento 2), os resultados indicaram que as fontes de
variacao foram significativas em todas varidveis de resposta estudadas {P<0,01),
com melhores respostas para o método de rogagem manual, associado ao nivel de
2,7% de herbicida. Pelos resultados, concluiu-se que os métodos tradicionais de
controle baseados somente em métodos ffsicos ndo controlam efetivamente as plantas
invasoras estudadas. Os métodos integrados baseados na rocagem manual, associado
as doses de 2,2% e 2,7 % de herbicida seletivo foram mais efetivos para controle das
espécies invasoras assa-peixe e casadinha, respectivamente.

Termos para indexagdo: invasoras tropicais, rocagem manual, herbicida seletivo.

Integrated Methods to Control
the Weeds Species Vermonia
Scabra Pers. and Eupatonum
Squalidum Dc. in Cultivated
Pastures of Paragominas,
Northeast Para

TR

Abstract

The high occurrence, diversity and interferences of weeds in cultivated pastures
has significantly contributed to the low sustentability of cattle grazing systems
in the region. With the objective of testing integrated methods of controlling the
weeds “assa-peixe” (Vernonia scabra Pers.) and “casadinha” (Eupatorium
squalidum DC.) in cultivated pastures, two field experiments were carried out at
Florida (experiment 1) and Beira-Rio {(experiment 2) Ranches in the Paragominas
region, Northeast Para. The experimental design was a randomized complete
block design with fifteen treatments and three replications arranged in a split-plot
treatment design. In the plot, three physical methods of pasture weed control
were tested: manual mowing, manual mowing with burning and disking. In the
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sub-plots, five chemical and cultural methods of weed control were imposed: O,
1, 2 and 3% of selective herbicide (SH), and 2% of SH plus phosphorus
fertilization. The response variables were forage grass and weed dry matter (t/ha
of dry matter) and the botanical composition (percent of forage grass and weed
species). The results showed that, to control “assa-peixe” (experiment 1),
physical methods and the interaction physical methods x levels of selective
herbicide were not significant (P <0.05), but the effects of levels of herbicide
were highly significantly in all studied response variables (P <0.01), with higher
response to the combination of manual mowing with 2.2% of selective herbi-
cide. To control “casadinha” (experiment 2), the results showed that all sources
of variation were highly significantly in all studied response variable (P <0.01),
with better response to the combination of manual mowing with

2.7% of selective herbicide. The results indicated that the traditional methods of
pasture weed control based on physical methods, used alone, do not control
effectively the studied weeds. The integrated methods, based on manual
mowing, associated with 2,2% and 2,7 % of selective herbicide were more
effective in controlling the weeds “assa-peixe” and “casadinha”, respectively.

Index terms: pasture weeds, tropical weeds, manual mowing, selective herbicide.

Introducéo

Em Paragominas, a pecuéria estd em franco desenvolvimento em sistemas de
exploracao extensivos e semi-extensivos, utilizando as fases de cria-recria-
engorda e recria-engorda, apresentando bons indices de produtividade do
rebanho. Entretanto, a ocorréncia de grande diversidade de plantas invasoras nos
ecossistemas de pastagens cultivadas locais tém contribufdo significativamente
para diminuir a sustentabilidade dos sistemas pecuarios (Dutra et al. 1990).

Hetch (1979) e Dantas & Rodrigues (1980) estimam que 0s custos com a
rocagem de plantas invasoras na regido de Paragominas consomem cerca de
10% a 20% dos custos operacionais das fazendas, sem computar os gastos

com a presenca de plantas t6xicas que resultam em doengas e mortes dos
animais.

9
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Pitelli (1989}, estabelece que as principais formas de interferéncias das espécies
invasoras nos ecossistemas de pastagens sdo: competicao por agua, luz,
nutrientes e espaco fisico; interferéncias alelopaticas; parasitismo; toxidade aos
animais; reducao na qualidade da forragem; redu¢ao na qualidade do produto
pecudrio; reducdo na qualidade de forragens armazenadas; e hospedagem de
pragas, doencas e inimigos dos animais.

Essas limitacdes impostas pela comunidade de plantas invasoras aos
ecossistemas de pastagens cultivadas vém sendo apontadas por produtores
regionais como o mais importante problema de ordem biolégica, limitando o
desenvolvimento de sistemas pecuarios regionais. Esses ecossistemas vem
sofrendo interferéncias de comunidades bastante diversificadas de plantas
invasoras (Goncalves et al. 1974; Hecht, 1979; Albuquerque, 1980; Dantas &
Rodrigues, 1980; Dias Filho, 1990; Dutra et al. 1990). Esta diversidade de
ocorréncia de plantas invasoras e ervas téxicas nas pastagens tém demandado
maiores acdes de pesquisa para seu estudo e controle.

Dutra (2001) indica, para fins de manejo e controle, as seguintes espécies
(familia) invasoras como de maior importancia fitossociolégica na regido de
Paragominas: Eupatorium squalidum (Compositae), Vernonia scabra
(Compositae), Vismia guianensis (Guttiferae), Davilla rugosa (Dilleniaceae) e
Borreria verticillata (Rubiaceae).

O controle das plantas invasoras pode ser feito de acordo com os seguintes
métodos: preventivo, fisico, cultural, quimico e integrado {Doll, 1977; Dias
Filho, 1990; Lorenzi, 1990; Deuber, 1997; Dutra et al. 1997, 2000;
Mascarenhas et al. 1999).

O controle preventivo consiste no uso de préticas para prevenir a introducéo, o
estabelecimento e a disseminacado de determinadas invasoras em &reas onde
ainda ndo estejam presentes (Lorenzi, 1990).

O método de controle fisico é geraimente feito sob trés modalidades: manual,
mecanizado e queima. O método manual é o mais comum na regido para controle
das invasoras em pastagens cultivadas, sendo realizado por meio de ferramentas
manuais como tercados, facdes, foices, enxadas e enxadecos. O controle
mecanizado é usado ap6s a saida dos animais do piquete, momento em que as
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plantas invasoras s8o cortadas com uso de rogadeiras acopladas ao trator de
rodas, podendo também ser utilizados os métodos por gradagem, aragdo e rolo-
faca.

O processo de controle flsico pelo uso do fogo é a maneira mais antiga, prética,
rpida e econ8mica, sendo, juntamente com as rogagens manual e mecénica,
provaveimente os métodos mais empregados pelos produtores na regido para o
controle de plantas invasoras em pastagens. Apresenta sérias desvantagens por
afetar negativamente a biodiversidade regional e favorecer a erosdo dos solos,
além de levar riscos de incendios as 4areas vizinhas.

O controle cultural é qualquer pratica de manejo que favorece o ecossistema de
pastagem para que a espécie forrageira possa se desenvolver e competir com a
comunidade de plantas invasoras (Doll, 1977). As principais préticas de controle
cultural na regido sdo: a) estabelecimento adequado da pastagem com a utilizagdo de
sementes de forrageiras de boa qualidade, na quantidade e época correta e com alto
valor cultural (Dias Filho, 1990); b) utilizag@o de forrageiras adaptadas as condigdes
edafoclimaticas da regido; c) manejo adequado dos ecossistemas de pastagens com
o controle das relagbes do sistema solo-pastagem-animal, principalmente a pressdo
de pastejo e o sisterna de pastejo; e d} adubagdo fosfatada na base de 50 kg de
P,0s/ha no infcio do perfodo chuvoso, proporcionando aumento de producgédo e
vigor das forrageiras, evitando a degradag&o do componente pastagem (Dias Filho &
Serrdo, 1982). Azevedo et al. (1992) evidenciam a importincia do emprego de
leguminosas associadas a fertilizagdo fosfatada na melhoria da qualidade da forragem
dos animais. Italiano et al. (1982) e Serrdo & Homma {1982) também ressaitam a
importancia do emprego da adubagéo fosfatada como fator condicionante para
recuperacao satisfatéria de pastagens degradadas na ragido amazdnica.

O controle quimico consiste no uso de herbicidas, que séo substancias qulmicas
§ue inibem o crescimento normal ou erradicam as espécies invasoras. Apresenta
as desvantagens de ser um produto caro e de riscos ao homem, animais, meio
ambiente, e, considerando a diversidade da comunidade de plantas invasoras,
dificiimente atua eficientemente sobre todas as espécies.

Teixeira et al. (1973) estudaram o controle de plantas invasoras em pastagens
da Amazdnia Ocidental, concluindo que o sistema tradicional utilizado pelos
fazendeiros, referente somente a rogagem, é o método menos eficiente quando
comparado com o arranquio e controle quimico, utilizando herbicida seletivo.
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O controle integrado consiste na-combinag¢ao de diferentes métodos, de forma
integrada, permitindo a redugdo da populagao das espécies invasoras nos
ecossistemas, sendo considerado o método mais eficiente de controle de plantas
invasoras de pastagens (Dias Filho, 1990; Deuber, 1997).

Doll & Argel {1976) relatam que o controle eficiente das plantas invasoras deve '
constitutir-se dos seguintes métodos: a) cultural: qualquer pratica que ajude as
forrageiras a competir com as invasoras, como boa formagio e ma'nejo' da
pastagem; b) mecanico: através de rogagem manual ou mecanizada, com ou sem
queima, antes que a maioria das plantas invasoras iniciem a produgio de
sementes; e ¢) quimico: com uso de herbicidas seletivos. Isto significa que a
estabilidade de qualquer estratégia de manejo de invasoras sé pode ser alcancada

com a devida integracdo de diferentes métodos de controle.

Esse trabalho foi realizado com objetivo de testar métodos integrados de controle
das espécies invasoras assa-peixe (Vernonia scabra Pers.) e casadinha
(Eupatorium squalidur DC.), espécies com altos Indicés de freqiiéncia,
dominéncia e densidade em pastagens cultlvadas na reglao de Paragominas,
nordeste paraense '

Material e Métodos

Locais experimentais _

Os trabalhos foram conduzidos nas Fazendas Florida {(Experimento 1) e Beira-Rio
{Experimento 2), localizadas no Municipio de Paragominas, fegiéo nordeste
paraense, durante os anos de 1992 a 1996. .

O tipo climético é o Awi (Képpen), caracterizado por temperatura média de 25 C°
a 30 °C, umidade relativa do ar média de 81%, e precipita¢ao pluviométrica
variando de 1.500 a 2.000 mm/ano, em um per[odo mais chuvoso (Janeiro a
Junho) e outro menos chuvoso (Julho a Dezembro). Na Fig. 1, apresenta-se os
dados de pluviosidade de Paragor_ninas, anos 1993 a 19986.

Os solos predominantes sdo do tipo Latossolo Amarelo, textura média e pesada,
apresentando as seguintes médias para as caracteristicas f(sicas e quimicas:
areia= 34,0%; silte= 16,0%; argila= 50%.; P= 2p'pm; K= 80 ppm;

Ca= 1,3me%; Ca + Mg = 1,8 rhe%; Al= 0,3 me%; e pH= 5,0.
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Fig. 1. Pluviosidade durante o perfodo experimental (1993-1996) em Paragominas,

nordeste paraense.

Exparimento 1. Controle integrado de assa-peixe em pastagens de Brachiaria
brizantha.

Realizado entre 1992 a 1993 na Fazenda Florida, localizada na rodovia Br 125/
Estrada do Sete, distante 40 km de Paragominas. A irea total da propriedade é
de 1.750 ha, com 1.000 ha de pastagens. O sistema de exploragdo é de recria-
engorda. As pastagens estdo formadas com os capins quicuio-da-amaz8nia
(Brachiaria humidicola) e braquiarao (Brachiaria brizantha), de baixa a média
produtividade e com altas ocorréncias das invasoras: assa-peixe {Vernonia
scabra Pers., Fam. Compositae), lacre {Vismia guianensis Choisy, Fam.
Guttiferacea), jurubebas e cajucaras (Solanum spp, Fam. Solanaceae), malvas
(Sids spp, Fam. Malvaceae), mata-pasto (Cassia tora L., Fam. Leguminosae),
vassourinha-de-bot8o (Borreria verticillata ..., Fam. Rubiaceae), mallcia (Mimosa
pudica L., Fam. Leguminosae); e espécies téxicas, como: lantana {Lantana
camara L., Fam. Verbenaceae) e fedegoso (Cassia obtusifolia L. Fam.
Leguminosae). O manejo e controle das plantas invasoras é baseado em
rogagens manuais periédicas ou queimas anuais no perfodo seco.

A 4rea experimental utilizada foi uma manga de aproximadamente 50 ha formada
com B. brizantha, de média produtividade, manejada extensivamente e com 50%
a 60% invadida pela espécie assa-peixe (Vernonia scabra Pers.). Nessa manga,
cercou-se uma area representativa de 2 ha {100 m x 200 m) para a instalagdo
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do experimento. Uma avaliac&o inicial, conduzida nas unidades experimentais,
indicou a presenga, em menor ocorréncia, das seguintes espécies (famflia):
Vismia guianensis (Gutiferae); Borreria verticillata (Rubiaceae); Solanam rugosum
e Solanum juripeba (Solonaceae); Stachytarpheta cayennensis (Verbenaceae); -e
Fagara rhoifolia Engl. {(Rutaceae). ' - o o

Os tratamentos experimentais constaram da integracéo de métodos mecénicos e
ffsicos de controle de invasoras (rogagem manual, rogagem manual + queima, e
gradagem) com métodos quimicos € culturais (0%, 1%, 2%, 3% de herbicida e
2% de herbicida + 40 kg/ha de P,Os, sob a forma de superfostato simples). O
herbicida utilizado foi o Tordon 2,4 D® (240 g/l 2,4 D + 64 g/l Picloram),
seletivo para plantas dicotileddneas, nas quantidades de O, 3, 6 e 9 litros/ha, de
acordo com as recomendagdes do fabricante, correspondente as concentragdes
de 0%, 1%, 2% e 3%, respectivamente.

Os métodos mecéanicos e fisicos foram implementados no final do perfodo seco
de 1992 (novembro e dezembro), e os métodos quimicos e culturais, no inicio- -
do perfodo chuvoso de 1993 (janeiro e fevereiro), permitindo a aplicagao do
herbicida na rebrota das invasoras, 40 e 60 dias .ap6s a implementagao dos
métodos fisicos de controle.

As avaliacdes foram feitas durante o ano de 1993. As varidveis de resposta
medidas foram a disponibilidade de forragem e de invasoras (t/ha de matéria
seca) no perfodo chuvoso, e a composi¢ao boténica (% graminea, % invasoras)
nos perfodos chuvoso e seco. Apés as avaliagfes quantitativas, a area experi-
mental foi submetida ao pastejo de animais visando introduzir o efeito do animal
na pastagem.

Experimento 2. Controle integrado de casadinha em pastagens de Brachiaria
humidicola.

Realizado entre 1994 e 1996 na Fazenda Beira-Rio, localizada na rodovia Pa
156, km 48, a&s margens do rio Capim, distante 55 km de Paragominas. A 4rea
total da propriedade é de 9 mil ha com 1.5 mil ha de pastagens. O sistema de
exploragéo é de recria-engorda. As pastagens estdo formadas com os capins
quicuio-da-amazdnia (Brachiaria humidicola) e braquiardo (Brachiaria brizantha),
de média produtividade, e com ocorréncias das seguintes invasoras: casadinha
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{Eupatorium squalidum DC., Fam. Compositae), assa-peixe (Vernonia scabra
Pers, Fam. Compositae), lacre (Vismia guianensis Choisy, Fam. Guttiferacea/,
jurubebas e cajugaras (So/anum spp, Fam. Solanaceae), malvas {Sida spp, Fam.
Malvaceas), mata-pasto (Cassfe tora L., Fam. Leguminosae), vassourinha-de-
botdo (Borreria verticillata L., Fam. Rubiacease), malicia (Mimosa pudica L., Fam.
Leguminosae), e ciperaceas (Cyperus spp, Fam. Cyperaceae), além de espécies
identificadas como téxicas, tais como: lantana (Lantana cameara L., Fam.
Verbenaceae) e fedegoso (Cassia obtusifolia L. Fam. Leguminosae). O manejo e
controle das plantas invasoras sdo feitos anualmente com base no método de
rogagem manual durante a estag#o seca.

A é4rea experimental utilizada foi uma manga de aproximadamente 60 ha formada
com Brachiaria humidicola, de baixa pradutividade, manejada extensivamente e com
aproximadamente 50% a 70% da érea invadida por plantas invasoras, com
dominéncia da espécie casadinha (Eupatorium squalidum). Nessa manga, cercou-se
uma 4rea representativa de 2 ha (100 m x 200 m) para a instalagdo do experimen-
to. Uma avaliag8o inicial conduzida nas unidades experimentais indicou a presenga,
em menor ocorréncia, das seguintes espécies (famfilia): Vismia guianensis (Gutiferae);
Borreria verticillata (Rubiaceae); Solanum crinitum Lam.; (Solonaceae);
Stachytarpheta cayennensis (Verbenaceae); Vernonia scabra (Compositae); Solanum
spp. { Solanaceae); Cassia tora L. (Leguminosae); Paspalum spp. (Gramineae);
Cyperus spp. (Cyperaceae); e Lantana camara L. (Verbenaceae).

As parcelas experimentais foram implantadas no final do perfodo seco de 1994
{outubro a dezembro), e as subparcelas, no infcio do perfodo chuvoso de 1995
(janeiro a fevereiro), o que permitiu a aplicagio do herbicida na rebrota das
invasoras, 40 e 80 dias apés a implementag&o dos métodos fisicos de controle.
Na parcela principal, foram estudados os seguintes métados flsicos de controle
de invasoras: (1) rogagem manual; (2) rogagem manual + queima; e (3)
gradagem. Nas subparcelas, foram testados métodos quimicos e cultural,
complementares aos métodos flsicos de controle de invasoras: (1) 0% herbicida
(testemunha); (2) 1% de herbicida; (3) 2% de herbicida; (4) 3% de herbicida; e
(5) 2% de herbicida + 40 kg/ha de P,0s sob a forma de superfosfato simples.
As parcelas foram dimensionadas em 20 m x 60 m, e as subparcelas em 12 m x
20 m. O herbicida utilizado foi o Tordon 2,4 D® (240 g/l 2,4 D + 64 g/
Picloram), seletivo para plantas dicotileddneas, nas quantidades de O, 3, 6 ¢ 9
litros/ha, de acordo com as recomendag¢des do fabricante, correspondente as
concentrag8es de 0%, 1%, 2% e 3%, respectivamente.
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Delineamento experimental

O delineamento de campo utilizado na implantacdo dos experimentos foi de
blocos ao acaso com 15 tratamentos, com trés repeti¢cdes, sendo os tratamentos
experimentais arranjados em parcelas subdivididas. -

As varidveis de resposta foram a disponibilidade de forragem e de invasoras (t/ha
de matéria seca), medidas nas unid'ades experimentais por amostragens, durante
o perfodo chuvoso, e a composi¢ao botanica (% graminea, % invasoras) medida
nos perfodos chuvoso e seco. Apé6s as avaliagdes quantitativas, para introduzir o
efeito do animal, a 4rea experimental foi submetida ao pastejo na lotagdo de uma
cabeca/ha, aproximadamente.

As anélises estatlsticas constitulram-se de anélise da variéncia e testes de t-
Student para comparacdo das médias entre tratamentos experimentais, de acordo
com o seguinte modelo matemético (Steel & Torrie, 1960).

Yiik =m + Ai + e;i + Bk + (AB)Ik + E|ik

Em que: Y, = varidvel de resposta medida na parcela i, bloco j e subparcela k;
m = média geral; A;= efeito da parcela i; e;= componente aleaté6rio, em razdo da
parcela i, bloco j; B, = efeito da subparcela k; (AB),, = interagao parcela i versus
subparcela k; e E;x = componente aleat6rio, em razdo da parcela i, bloco |,
subparcela k.

Para analisar a tendéncia das varidveis de resposta, a fim de representar
quantitativamente as respostas dessas vari&veis aos niveis de herbicidas estuda-
dos, utilizou-se 0 seguinte modelo quadrético de regress&o:

Y =a + bX + cX?

Em que: Y = variadvel de resposta; e X = nfveis de herbicida.

As anélises estatisticas foram efetuadas com uso do sbftware SAS (SAS...
1988).
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Resultados e Discussao
Experimento 1. Controle integrado de dssa-peixe em pastagens de B. brizantha.

Os quadrados médios, com suas respectivas significdncias estat(sticas, obtidas
das anélises de variancia, referente as varidveis de resposta medidas durante o
periodo chuvoso {matéria seca de graminea-MSG, matéria seca de invasoras-
MSI, porcentagem de graminea-%G, porcentagem de invasoras-%!) e seco (%G,
%) sdao apresentados na Tabela 1. De acordo com o0 modelo matemaético
utilizado na analise, qualquer dos métodos flsicos de controle de invasoras
(rocagem manual, rogagem manual + queima e gradagem), testados na parcela
principal, ndo apresentaram diferencas estatisticas (P <0,05). Os efeitos entre
niveis de herbicidas foram estatisticamente significativos em todas varidveis de
resposta analisadas (P <0,01). A interagdo métodos fisicos x niveis de herbicida
nao apresentou diferengas significativas em nenhuma das variaveis de resposta
medidas (P<0,05). '

Tabela 1. Quadrados médios obtidos da andlise de varidncia para as varidveis de
resposta medidas nos perfodos chuvoso e seco. Fazenda Flérida, Paragominas,
nordeste paraense.

. Graus de . Perfodo chuvoso Perfodo seco
Fonte do variagho o iade  MSG M %G %l %G %l
Blocos 2 1157 36 1079 761 2572 107.2
Métodos fisicos (Al 2 235 87"  754™  431% 1135 372
Erro (a) 4 163 21 477 596 2722 978
Herbicidas (B) 4 90,4** 100,3%** 4903,3'* 45755°* 6375,8°* 5828 3%
Interagdo A x B 8  88™ 7,8 476  243™ 1694 601"
Erro (b) 2 96 33 4,9 368 1738 40,0

MSG = matéria seca da graminea {t/hé}; MSI = matéria seca das invasoras (t/ha); %G = percentagem de graminea; %! =percen-
tagem de invasoras. ns - ndo significatico; * *- significativo ao nfvel de ervo de 0,01.

As médias entre niveis de herbicida, referente as variéVeis medidas sdo apresen-
tadas na Tabela 2. O nivel testemunha (0% he{r'bicida) apresentou resposta
sempre estatisticamente inferior quando comparado com os demais niveis de
herbicida (P<0,05).
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Tabela 2. Médias referentes aos niveis de herbicida utilizados nos perfodos
chuvoso e seco. Fazenda Florida, Paragominas, nordeste paraense.

Perfodo chuvoso Perfodo seco
Niveis de herbicide N MSG MSI %G %l %@ %
0% herbicida 9 3.4 7.5° 38,6° 65,6° 24,7° 63,6°
1% herbicida 9 8,9 0,2° 90,0° 6,1° 79,4° 10,6°
2% herbicida 9 10,8 0.1° 90,8°* 4,2% 81,1° 6,9
3% herbicida 9 10,8 01" 90,0 4,7° 82,8" 6,15
2% herbicida + P20s 9 10,4* 0,1% 92,2+ 5,7° 90,6° 4,2¢

N = tamanho da amostra; MSG = matéria seca da graminaa {t/ha); MSt = matéria seca das invasoras (t/ha); %G = parcentagem de
graminea; %| — percentagem de invasoras.

Médias entre niveis de herbitidas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente ao nivet de etro de 0,05.

Na Tabela 3, apresenta-se uma anélise quantitativa em relagdo aos niveis de
herbicida testados, de acordo com o modelo quadrético de regressédo, nas
avaliagOes realizadas.

Tabela 3. Tendé@ncia de resposta aos niveis de harbicida testados nos periodos
chuvoso e seco. Fazenda Florida, Paragominas, nordeste paraensa.

Pardmetro N Modelo de resposta - r X*

Perlodo ¢huvoso

MSG 36 Y =35 +6,7**X - 1,38*X? 0,44 2,5

MSI 36 Y=72-78%"X+ 18**X? 0,64 2,2

%G 36 Y = 41,1 + 54,7**X - 13,1**X? 0,87 2,1

%I 36 Y = 53,3-52,9**X + 12,5**X? 0.90 2,1
Perfodo saco

%G 36 Y =274 + 57,4*"X -13,3**X? 0,72 2,2

%I 36 Y = 61,3-56,8**X - 13,1**X? 0,88 2,2

N = tamanho da amostra; MSG = matéria seca da graminea {t’ha); MSl = matéria seca das invasoras (t/ha}; %G = percentagem de
graminea; %! = percentagem de invasoras; Y = parAmetros de resposta; X = niveis de herbicida;. ¢ = coeficiente de determinag3o;
X* = nivel de herbicida correspondente a0 ponto méximo (MSG, %G} ou minimo (MSI, 361,

* - significativo ao nivel de erro de 0,06; ** - significativo ao nivel de erro do 0,01

A evolucdo da percentagem média da graminea Brachiaria brizantha e das plantas
invasoras, observada em avaliacBes da composicéo botaAnica durante o perlodo
experimental, comparativamente entre 0os métodos fisicos de controle, esté
apresentada nas Fig. 2 e 3, respectivamente. Em todos os métodos integrados de
controle, com a associac8o de herbicida, houve um controle efetivo da espécie
invasora assa-peixe, mantendo a porcentagem dessa invasora sempre inferior a
10% durante toda a fase experimental. Os métodos fisicos sem aplicag3o de
herbicida (testemunhas) ndo controlaram efetivamente a espécie invasora estudada.
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Fig. 2. Percentagem de graminea observada nos métodos fisicos de controle
associados aos niveis de herbicida seletivo e adubagdo fosfatada no controle de

assa-peixe. Fazenda Florida. Paragominas, nordeste paraense.
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assa-peixe, Fazenda Florida. Paragominas, nordeste paraense.
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Mediante as respostas obtidas, mostram que quaisquer dos métodos fisicos de
controle testados neste trabalho (rogagem manual, rogagem com queima ou
gradagem), associados ao nivel médio de 2,2% do herbicida seletivo, proporcio-
naram uma resposta méxima da graminea e minima das espécies invasoras.

Em experimentos de controle de invasoras de pastagens, Rassini & Coelho
(1994) e Dutra et al. (1998), especialmente com as espécies assa-peixe e
casadinha, apresentam resultados bem semelhantes em comparagcdo com
resutlados deste trabalho, indicando a viabilidade do uso de herbicidas seletivos
na integracao de métodos para o controle dessas espécies.

Os resultados obtidos com o nivel de 2% de herbicida versus 2% de herbicida
com P,0s indicam que a adubacgéo fosfatada praticamente ndo afetou o rendimen-
to da graminea B. brizantha. Em experimentos realizados na regido, as respostas
a adubacao fosfatada com niveis de 25 e 50 kg/ha de P,0;, em pastagens de
Braquiaria spp., foram semelhantes ao tratamento sem adubacdo (Cruz et al.
1982).

Entretanto, em trabalhos realizados em Terra Alta, observou-se que o nivel de
50 kg/ha de P,O; proporcionou meihores respostas de Brachiaria brizantha
{Couto, 1997). Também, Dias Filho et al. {1989) e Dias Filho & Simao Neto

(1992} apresentaram respostas para doses de 50 kg/ha de P,0sem Brachiaria
brizantha.

Possivelmente, a falta de resposta da espécie B. brizantha 4 adubac3o fosfatada
neste experimento seja em conseqiéncia do método de adubacgio superficial
utilizado, feito a lango, como também por causa da compactacio do solo sob
essas pastagens, normalmente manejadas em regime extensivos com altas
lotagdes.

Experimento 2. Controle integrado de casadinha em pastagens de B. humidicola.

Os quadrados médios, com suas respectivas significancias estatisticas, obtidas
das andlises de variancia, referente as varidveis de resposta avaliadas durante o
perfodo chuvoso {(matéria seca de graminea-MSG, matéria seca de invasorag;
MSI, porcentagem de graminea-%G, porcentagem de invasoras-%]l) e seco (%G,
%I), sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Quadrados médios obtidos da andlise de varidncia para as varidveis de
resposta medidas nos perfodos chuvoso e seco, Fazenda Beira-Rio,
Paragominas, nordaste paraense.

G p Periodo chuvoso Periado seco

raus de -
Fonte de varlagho liberdade  MSQ Msi %G %I %G %I
Blocos 2 10,8 1.6 0,7 3.2 31,8 8,7
Métodos fisicos (A} 2 7.2m t.o™ 466,4°* 286,7°° 480,1*°  2456,0°*
Erra {a) 4 10,1 1.3 263,2 171,7 179,9 96,2
Herbicidas (B) 4 20,2** 221+ 4224,0** 4369,8** 4611,3** 44359**
Interacéo A x B 8 56" 0,9™ 169,0* 163,4* 2451 220,7**
Erro (b} 24 1,7 0,9 57.0 58,0 40,3 27.8

MSG = matéria secn da graminea (t/ha); MSI = matéria seca das invasoras (t/he); %G = percentagem de graminea; %! = percentagém de invesoras;
ns ndo significatico; *- signilicative ao nivel da erro de 0,06; * - significativo ao nive! de erro de 0,01,

De acordo com o modelo matematico utilizado nessas anélises, as variéveis de
resposta aprasentaram significAncias estat{sticas em todas as fontes de variagdo
estudadas: métodos flsicos de controle de invasoras (rogagem manual, rogagem
manual + queima e gradagem), testados na parcela principal (A); niveis de
herbicida (0%, 1%, 2%, 3% e 2% + P,0;), testados na subparcela (B); e a
interagBo métodos flsicos (A) x niveis de herbicida (B).

As comparagbes de médias das varidveis medidas, referente 2 interagdo métodos
(A) versus niveis de herbicida (B}, sdo apresentadas na Tabela 5. Dentro do
nivel testemunha (0% herbicida), a rocagem manual apresentou resposta
estatisticamente superior aos outros métodos flsicos (P<Q,05). Com relagdo aos
demais niveis de herbicida, ndo houve diferencas entre os métodos estudados.
Dentro de métodos, o nivel testemunha (0% de herbicida seletivo) apresentou
resultados sempre estatisticamente inferiores (P<0,05) aos demais niveis,
referente & todas varidveis de resposta estudadas, nos perfodos chuvoso e seco.

Na Tabela 6, apresenta-se 0 modelo quadratico de respostas aos niveis de
herhicida testados (0%, 1%, 2%, e 3%), coeficientes de detarminagéo e niveis
de herbicida correspondentes ao ponto méximo ou minimo, ajustados por
perfodos e métodos de controle, refererites aos pardmetros de resposta avalia-
dos.
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Tabela 5. Médias referentes & interacdo métodos x niveis de herbicida, nos

periodos chuvoso e seco. Fazenda Beira-Rio, Paragominas, nordeste paraense.

Periodo chuvoso

Perfodo seco

Métodos/Niveis herbicida N MSG Msl %G %I %G %l
Nivel herbicida = 0%
Rogagem manual 3 3,1° 2,6¢ 57,5° 41,7° 60,8° 32,5°
Rocagem + queima 3 1,4® 3,8° 28,7 70,0° 28,3° 625°
Gradagem 3 2,3® 4,7° 32,1® 654%*® 23,3°® 66,7°
Nivel hebicida = 1%
Rogagem manual 3 4,4° 0,3* 796* 17,9 80,8° 10,8°
Rogagem + queima 3 7,6° 0,8® 858° 11,2°® 825° 9,2°
Gradagem 3 4,6° 0,1* 72,5° 20,4* 725°* 12,5
Nivel herbicida = 2%
Rogagem manual 3 7,0 0,3*° 89,6® 9,2* 883" 4,2°
Rogagem + queima 3 5,7° 0,0°¢ 958° 2,1°® 95,0° 0,0°
Gradagem 3 5,8° 0,0* 829* 13,3* 87,6° 2,5°
Nivel herbicida = 3%
Rogagem manual 3 6,6° 0,0° 92,1* bH,4° 91,7° 1,7¢
Rogagem + queima 3 3,0 056®* 829° 12,9® 85,0° 8,3°
Gradagem 3 3,9* 0,0* 854°* 12,1* 90,0° 0,8
Nfvel herbicida = 2% + P20s
Rogagem manual 3 6,0° 0,0 96,2° 3,3* 94,2° 0,8°
Rogagem + queima 3 58* 03®* 91,2* 7,9° 89,2° 5,0¢
Gradagem 3 3,5 00®* 871* 9,6* 86,7° 2,5°
Método = rogagem manual
0% herbicida 3 3,1¢ 2,5* 57,6¢ 41,7* 60,8° 325°
1% herbicida 3 44r 0,3® 79,6® 17,9® 80,8° 10,8°
2% herbicida 3 7,0° 0,3 89,6*® 9,2 883° 4,2
3% herbicida 3 6,6 0,0° 92,1* 5,4 91,7° 1,7°
2% herbicida + P20s 3 6,0® 0,0° 96,2* 3,3° 94,2° 0.8°
Método = rogagem + queima
0% herbicida 3 1,4¢ 3,8° 28,7° 70,0° 28,3® 625°
1% herbicida 3 7,5° 0,8° 858°* 11,2® 825° 9,2
2% herbicida 3 57 0,0® 958°* 2,1° 950° 0,0°
3% herbicida 3 3,0 0,6° 829* 12,9° 85,0° 8,3°
2% herbicida + P20s 3 58*® 0,3® 91,2° 7,9° 89,2° 5,0°
Método = gradagem
0% herbicida 3 2,3° 4,7 32,1°¢ 65,4* 23,3° 66,7°
1% herbicida 3 4,6° 0,0° 72,5 20,4® 725" 12,6°
2% herbicida 3 5,8° 0,0° 829%*® 13,3® 87,5° 2,5¢
3% herbicida 3 3,9° 0,0° 854 12,1® 90,0° 08¢
2% herbicida + P20s 3 356° 0,0° 87,1* 9,6° 86,7° 25°

N = tamanho da amostra; MSG = matéria seca da graminea (t/ha); MS| = matéria seca das invasoras (t/ha);
%G = percentagem de graminea; %! = percentagem de invasoras.
Médias entre métodos dentro de niveis de herbicida ou niveis de herbicida dentro de métodos, seguidas da mesma
latra, ndo diferam significativamente pelo teste de t ao nivel de erro de 0,05,
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Tabela 6. Tendéncia de resposta aos niveis de herbicida testados por método,
perfodos chuvoso e seco. Fazenda Beira-Rio, Paragominas, nordeste paraense.

Pardmetro N Modelo de resposta s X*
Perfodo =chuvoso Método =rogagem manual
MSG 12 Y=29+26X-04X? 0,59 3,2
MSI 12 Y =24-22*X + 0,5 X? 0,64 2,2
%G 12 Y =57,7 + 26,1*X - 4,9 X2 0,73 2,7
%l 12 Y = 41,2-26,7**X + 5,0 X? 0,80 2,7
Periodo =seco Método =rogagem manual
%G 12 Y =61,2 + 22,5*X-4,2 X2 0,75 2,7
%l 12 Y = 32,0-24,3**X-4,8*X? 0,79 2,5
Perfodo =chuvoso Método =rogagem +queima
MSG 12 Y =17+ 6,9**X-2,2**X? 0,61 1,6
MS| 12 Y = 3,8-3,7**X + 0,9**X2 0.84 2,1
%G 12 Y = 30,0 + 69,7**X - 17,6**X? 0.90 2,0
%l 12 Y = 68,56 - 70,2**X + 17,4**X? 0,91 2,0
Perlodo =seco Método =rogagem +queima
%G 12 Y = 29,3 +66,4**X - 16,0**X? 0,94 2.1
%l 12 Y = 61,2-63,4**X + 15,4**X? 0.94 2,1
Perfodo =chuvoso Método =gradagem
MSG 12 Y=22+38X-1,1X? 0,31 1,7
MSI 12 Y =45-4,9**X + 1,2*X? 0,67 2,0
%G 12 Y = 33,2 + 45,6**X - 9,5**X? 0.90 2,4
%l 12 Y = 63,8-49,56**X + 10,9**X? 0,90 2,1
Perfodo=seco Método=gradagem

%G 12 Y =24,4 +56,6**X-11,7** X? 0,95 2,4
%l 12 Y =64,9-60,1**X + 13,1** X2 0,97 2.3

N = tamanho da amostra; MSG = matéria seca da graminea (t/ha); MSI = matéria seca das invasoras

(t/ha); %G = percentagem de graminea; %| = percentagem de invasoras; Y = par@metros de resposta;
X = nfveis de herbicida;. r* = coeficiente de determinagdo; X* = nivel de herbicida correspondente ao
ponto maximo {(MSG, %G) ou minimo (MSI, %l).

* - significativo ao nivel de erro de 0,05; ** - significativo ao nivel de erro de 0,01.

A evolugao da porcentagem média da graminea Brachiaria humidicola e das
plantas invasoras, observada durante o perfodo experimental em avaliagdes da
composicao botanica nas parcelas experimentais, comparativamente entre os
métodos flsicos de controle, estd apresentada nas Fig. 4 e b, respectivamente.



Controle Integrado das Espécies Invasoras Assa-peixe...

100
80 -
60 -
40 -
20 -

% Graminea

INICIAL

Rogagem Manual

16105195 15/08/95 07/03/96 10/06/96

Avallagio

29103195 30/10/95

——0% Herb —w— 1% Herb &

2% Herb ——3% Herb —»—2% Herb+P20S

Rogagem + Queima

100 -
= 80 -
g .
g 60
S 40
©
® 99
0.
INICIAL 29103195 16105195 15/0895 3010195 070396 10/06/96
Avaliacio
——0% Herb —=—1% Herb +-2% Hertb  ——3% Hertb  —»—2% Herb+P205
Gradagem
100 -
- 80
=1
g 60
S
® 90 -
0
INICIAL 290395 16105195 1510895 30/10/95 07/03/96 10/06/96
Avaliagdo
——0% Hertb —=—1% Herb -+ 2% Herb ——3% Herb —»—2% Herb+P205

Fig. 4. Percentagem de graminea observada nos métodos fisicos de controle associa-

dos aos nfveis de herbicida seletivo e adubagdo fosfatada no controle de casadinha.

Fazenda Beira-Rio. Paragominas, nordeste paraense.
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Fig. 5. Percentagem de invasoras observadas nos métodos fisicos de controle associa-

dos aos niveis de herbicida seletivo e adubagdo fosfatada no controle de casadinha.
Fazenda Beira-Rio. Paragominas, nordeste paraense.
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Em qualquer dos métodos integrados de controle {(rocagem manual, rocagem
com queima e gradagem), associados a presenca de herbicida seletivo ou
adubacio fosfatada (1%, 2%, 3% e 2% + P,0;), observou-se um controle
efetivo da espécie invasora estudada, mantendo a porcentagem dessa invasora
sempre inferior a 20%, durante toda a fase experimental. Os métodos fisicos,
sem aplicacdo de herbicida seletivo (testemunhas), tendem a regeneragcdo das
invasoras, nao controlando efetivamente a espécie invasora estudada.

Com as respostas obtidas, observa-se que qualquer dos métodos fisicos de
controle testados no presente trabalho, tais como, rocagem manual, associado
ao nivel médio de 2,7% de herbicida; rocagem com queima associado ao nivel
de 2,0% de herbicida; ou gradagem associado ao nivel médio de 2,2% de
herbicida, proporcionam uma resposta maxima da graminea e minima da espécie
invasora. A menor necessidade de herbicida com o método de rocagem +
gueima, comparados aos outros métodos, pode ser em consequéncia de que,
com a queima, obtém-se uma area mais limpa e melhor rebrota das invasoras,
possibilitando maior eficiéncia na aplicagcao do herbicida utilizado. No entanto, a
prética de uso da queima, apesar de pratico e barato, apresenta a séria desvanta-
gem de afetar negativamente a biodiversidade, podendo levar riscos de queima-
das para areas vizinhas, ndo sendo, portanto, recomendado.

Em outros trabalhos de controle de invasoras em pastagens, encontraram-se
resultados bem semelhantes ao do presente experimento, indicando a viabilidade
do uso de herbicidas seletivos dentre os métodos usados (Rassini & Coelho,
1994; Dutra et al. 1998).

Como no experimento anterior, os resultados obtidos com o nivel de 2% de
herbicida comparado ao nivel de 2% + P,0g, para a maioria das respostas
avaliadas, indicam que a adubacao fosfatada apresentou baixa resposta da B.
humidicola. Possivelmente, esta falta de resposta da espécie B. humidicola a
adubacdo fosfatada seja em conseqiiéncia do método de adubagéo superficial
utilizado, feito a lanco, e ainda, por causa da compactacgao do solo sob essas
pastagens, normalmente manejadas em regime extensivos com altas lotacdes.

Custos operacionais

Os custos operacionais atuais, estimados para implementar os métodos integra-
dos de controle das plantas invasoras nos locais experimentais, sdo apresenta-

dos na Tabela 7. Os totais estimados para os métodos integrados, baseados no
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processo de rocagem manual foram: R$40,00, R$196,00, R$352,00,
R$508,00 e R$502,00/ha, associados aos nfveis de herbicidas de 0%, 1%,
2%, 3% e 2% de herbicida seletivo + P,0s, respectivamente. Com o método
de rocagem manual + queima, esses custos foram: R$50,00, R$206,00,
RS362,00, R$518,00 e R$512,00/ha, associados aos niveis de herbicidas de
0%, 1%, 2%, 3% e 2% de herbicida seletivo + P,0s, respectivamente. Com o
método de gradagem, os custos estimados foram: R$160,00, R$316,00,
R$472,00, R$628,00 e R$622,00/ha, associados aos nfveis de herbicidas de
0%, 1%, 2%, 3% e 2% de herbicida seletivo + P,0s, respectivamente.

Tabela 7. Custos operacionais estimados (R$/ha) para implementagio de
métodos integrados de controle das invasoras assa-peixe (Vernonia scabra Pers.)
e casadinha (Eupatorium squalidum DC.) em pastagens cultivadas na regido de
Paragominas, nordeste paraense, 2002,

Niveis de Herbicida

Custos operacionais 0%Herb 1%Herb 2% Herb 3% Herb 2% Herb + P20s
Método: Rocagem manual
Mao-de-obra 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Herbicida seletivo* - 156,00 312,00 468,00 312,00
Superfosfato Simples - - - - 150,00
Método: Rogagem manual + Queima
Mao-de-obra 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Herbicida seletivo* - 156,00 312,00 468,00 312,00
Superfosfato Simples - - - - 150,00
Aceiro 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Método: Gradagem
Herbicida seletivo* - 166,00 312,00 468,00 312,00
Superfosfato Simples - - - - 150,00
Gradagem 160,00 160,00 160,00 160,00 160,00

* - R$39,00/ herbicida seletivo.

Com o aumento dos niveis de herbicida seletivo utilizados para o controle das
espécies invasoras estudadas, verifica-se um aumento consideravel nos custos
totais entre os métodos de controle. No entanto, comparando-se os valores
obtidos para o método de rocagem manual, associados aos niveis de 1% a 2%
de herbicida seletivo, com o método tradicional de controle de invasoras,
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baseado em apenas uma rocagem manual, sem integracao de métodos, corres-
pondente a R$40,00/ha, obtém-se valores adicionais de R$156,00/ha a
R$312,00/ha, respectivamente. Tendo em vista que, normalmente, os fazendei-
ros utilizam a rogagem manual ou mecanizada para limpeza das pastagens vérias
vezes ao ano, promovendo um controle das invasoras apenas temporério, a
utilizagdao de métodos integrados, baseados em rocagem manual, associados a
1% a 2% de herbicida seletivo e um melhor manejo das pastagens, torna
possivel se obter um controle das plantas invasoras mais duradouro e sustenta-
vel, compensando os investimentos iniciais no custo do herbicida.

Conclusoes

¢ Os métodos tradicionais de controle de plantas invasoras de pastagens
cultivadas baseados somente em métodos flsicos, como rocagem manual,
rocagem manual com queima ou gradagem, ndo controlam efetivamente as
plantas invasoras.

¢ Os métodos integrados baseados na rogcagem manual, associado aos niveis
de 2,2% e 2,7 % de herbicida seletivo, sdo mais efetivos para controle das
espécies invasoras assa-peixe {Vernonia scabra Pers.) e casadinha (Eupatorium
squalidum DC.), respectivamente, em pastagens cultivadas da regido de
Paragominas.
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