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RESUMO — Um dos grandes problemas enfrentados em &reas de reflorestamento com o cultivo de eucalipto
sdo as plantas daninhas, cujo manejo assume papel de destaque entre os tratos culturais e com reflexos diretos
no rendimento e nos custos de producgao. Trabalhos preliminares de pesquisa e observacao de campo apontam
para uma tolerancia diferencial ao glyphosate entre os locais (folhas e caule) que este herbicida atinge. Nesse
contexto, este trabalho teve como objetivo verificar a intoxicagao e o desenvolvimento de plantas submetidas
a subdoses de glyphosate e sua absorcdo em diferentes locais de aplicagdo na planta, simulando uma deriva.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em um esquema fatorial, sendo quatro subdoses de glyphosate
(40; 80; 160 e 240 g ha*) e trés locais de aplicacao (folha, caule e da planta inteira), além de uma testemunha
sem a aplicacdo de herbicidas. O herbicida glyphosate causou fitointoxicagao a cultura do eucalipto, sendo
crescente com o aumento das subdoses e com maior intensidade nas aplica¢des sobre o caule e a planta inteira,
atingindo 75% aos 14 dias ap0s aplica¢do. O ganho em altura de plantas e em didmetro, em massa seca da
parte aérea e da area foliar teve redugdes significativas, que resultaram em perdas de até 58% na massa seca,
56% na area foliar e uma diferenca de 6 cm no ganho em altura.
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GLYPHOSATE SUBDOSES ABSORTION APPLIED AT DIFFERENT
LOCATIONS OF EUCALYPTUS PLANT

ABSTRACT - One of the biggest problems faced in reforestation areas with the eucalyptus crops are the weeds,
whose management takes an important role among the cultural treatments and with direct responses in income
and production costs. Preliminary works of research and field observations indicate a differential tolerance
to glyphosate between local (leaves and stems) that this herbicide reaches. In this context, the objective of
this work was to verify the intoxication and development of plants submitted to subdoses of glyphosate and
its absorption in different application locals in the plant, simulating a drift. The experiment was conducted
in a greenhouse, in a factorial arrangement, with four glyphosate subdoses (40, 80, 160 and 240 g ha'),and
three application sites (leaf, stem and whole plant) and a control without application of herbicide. The glyphosate
herbicide caused phytotoxicity in the eucalyptus crop, which increased as subdoses increased and with the
greater intensity in the applications on the stem and whole plant, reaching 75% at 14 days after application.
The gain in height plant and diameter, dry mass in the aerial section and leaf section had significant reductions,
which resulted in losses up to 58% in dry mass, 56% in leaf area and a difference by 6 cm in height.

Keywords: Drift, Herbicide, Phytotoxicity and Technology of application.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de espécies florestais sofre normalmente
grande interferéncia das plantas daninhas, pois estas
competem por agua, luz e nutrientes, e podem, ainda,
apresentar efeitos alelopaticos. Plantas invasoras
representam prejuizo para o crescimento do eucalipto
€ uma ameaga para a sobrevivéncia das espécies nativas
em reflorestamentos. A reducéao na produtividade, o
elevado custo de controle, a grande demanda de méo
de obra e o impacto do controle quimico no ambiente
colocam as plantas daninhas na lista dos piores problemas
daeucaliptocultura (TUFFI SANTOS et al., 2006). O
primeiro ano de instalagéo da cultura é o periodo mais
critico (PITELLI;MARCHI, 1991), podendo refletirem
decréscimos qualitativos e quantitativos na producéo.
Cantarelli et al. (2006) também relatam que a maior
influéncia da competicdo das plantas daninhas no Pinus
taeda da-se nos primeiros anos, pois verificaram um
incremento de 58,7% em altura nas plantas sob controle
guimico, em comparacdo com a testemunha, que teve
convivéncia com as plantas daninhas.

De acordo com Ramos (2004), recomenda-se 0
manejo quimico, por ser a pratica que causa menos
efeitos negativos a fauna em geral, principalmente para
0s insetos, pois sabe-se que parte da diversidade é
afetada principalmente pela capina mecéanica, na qual
foi constatada maior perturbacdo da comunidade
Formicidae.

Dentre os produtos utilizados, destaca-se o herbicida
glyphosate. O N-(fosfonometil) glicina (glyphosate)
é um herbicida sistémico de acéo total, que inibe a
enzima 5-enolpiruvil shiquimato-3-fosfato sintetase
(EPSP sintetase ou EPSPS), e impede que a planta forme
os aminoacidos fenilalanina, tirosina e triptofano,
utilizados para a sintese de proteinas e, também, em
alguns metabdélitos secundérios, como vitaminas, lignina
e horménios (BRADSHAW et al., 1997).

O glyphosate pode ser aplicado na fase de pos-
emergéncia das plantas daninhas, o que favorece
operacdes em areas de cultivo minimo; além disso, exerce
efetivo controle de grande nimero de espécies daninhas
mono e dicotileddneas, perenes e anuais, sendo um
herbicida de curto periodo residual e rapidamente
inativado no solo (MALIK etal.,1989). E um herbicidas
nao seletivo ao eucalipto, sendo o contato dessas
moléculas com a cultura, principalmente via deriva,
altamente indesejado (TUFFI SANTOS et al., 2006).
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Os herbicidas de translocagao simpléstica como
o glyphosate sdo aqueles que translocam
predominantemente pelo simplasto, ou seja, pelo
conjunto vivo e continuo, formado pelos protoplastos
da planta, onde o floema faz parte do simplasto da
planta (VICTORIA FILHO, 1987). Entretanto, pouco
se sabe sobre os efeitos da deriva desse herbicida
na cultura do eucalipto, nesse contexto, este trabalho
teve como objetivo verificar a intoxica¢do, bem como
o crescimento de plantas submetidas a de subdoses
de glyphosate e sua absorgdo em diferentes locais de
aplicagdo na planta.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em casa de vegetacéo
no NUPAM (Nucleo de Estudos Avancados em
Matologia), pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas — UNESP, campus de Botucatu/SP, entre
outubro de 2007 e fevereiro de 2008. Para a produgao
das mudas de Eucalyptus grandis, oriundas de semente,
foram utilizados tubetes cilindro-conicos de polietileno
com volume de 50 cm?, preenchidos por substrato,
possuindo uma adubac&o de base contendo macro e
micronutrientes. Essas mudas foram padronizadas em
mesma altura e condigdes morfoldgicas visuais, com
trés meses de idade, sem rustificagéo, plantadas uma
muda por vaso com 7 L de volume de solo. A adubacgéo
foi realizada de acordo com a recomendacgéo para a
cultura.

Antes da aplicacdo das gotas, determinou-se a area
foliar média de 15 plantas, através de um medidor digital
de area foliar “Areamiter” para estimar o volume de calda
a ser aplicada. A aplicagdo dos tratamentos quimicos
foi efetuada quando as plantas estavam com 60 a 90 cm
de comprimento, com o auxilio de uma micropipeta, sobre
a face adaxial de trés folhas, no caule e na planta inteira
(folha + caule), dividindo-se o volume nos dois locais
de aplicacéo.

As plantas de eucalipto receberam as subdoses
de 40; 80; 160 e 240 g e.a.ha*de glyphosate, simulando
uma deriva aplicada como solugéo aquosa da formulacao
comercial Scout®. As plantas testemunhas néao
receberam nenhum tipo de aplicagdo. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, sendo cada vaso considerado uma parcela
experimental disposta em um esquema fatorial 4 X 3
(quatro subdoses de glyphosate por 3 locais de aplicacgéo),
além de uma testemunha sem a aplicacéo de herbicidas.
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A aplicacdo foi realizada dia 18/01/2008, a umidade
relativa do ar era de 86% e a temperatura de 26° C.
Avaliacdes visuais de controle foram realizadas aos
3,7,14,21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo dos tratamentos,
através de uma escala de percentual de notas, no qual
0 (zero) correspondeu a nenhuma injiria demonstrada
pelas plantas e 100 (cem), a morte das plantas, segundo
a Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas-
SBCPD (1995).

No final da ultima avaliacéo visual de fitotoxicidade,
foram medidos a altura, o didmetro e a area foliar das
plantas. A parte aérea foi cortada rente ao solo,
acondicionadas em estufa de ventilacdo forcada de
ar para secagem por 72 horas, em temperatura de
60°+ 2° C. Em seguida, as plantas foram retiradas e pesadas
para a determinacdo da massa seca. A altura e o diametro
também foram medidos no momento da aplicacdo para
se ter o ganho desses parametros no final do experimento.

Os resultados encontrados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e a analise de regressao
pelo programa Sisvar, sendo adotados os modelos de
regressdo linear e polinomial, os quais apresentaram
significancia menor ou igual a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, estdo apresentados os resultados
da fitotoxicidade visual das plantas de Eucalyptus
grandis ap6és aplicagao das subdoses de glyphosate.
Aos 3 DAA, observaram-se 0s maiores sintomas de
intoxicacdo(%) em plantas que receberam aplicacédo
no caule de 11%, na maior dose utilizada, e ndo ocorreram
diferencas entre as aplicagfes na folha e folha + caule.
Nas subdoses de 40 e 80 g ha* de glyphosate , ndo
houve diferencas entre os locais de aplicacdo, porém,
com a subdose de 160 g ha?, plantas com aplicagao
no caule também apresentaram os maiores valores de
fitotoxicidade, pois, com aplicacéo nas folhas, houve
apenas 2,4%, e na folha + caule, 7%. Foram mantidas
as mesmas injarias com o aumento da dose.

Aos 7 DAA, nas aplicacOes apenas sobre as folhas,
houve leves sintomas de fitotoxicidade (variando de
0a20%), mesmo quando utilizou-se a dose de 240 g ha™™.
Independente do local de aplicacdo, com a subdose
de 40 g hat, também observaram-se baixos valores de
intoxicagdo; com asubdose de 80 g ha aplicada sobre
caule e folha + caule, houve 19 e 33,4%, respectivamente.
Com 50%, a maior subdose, houve a morte dos ponteiros
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e necrose nas folhas mais velhas, como verificado por
Tuffi Santos et al. (2006), em plantas tratadas com
glyphosate, que apresentavam murcha, cloroses e
necroses, sintomas verificados a partir do sexto dia
apos a aplicacdo, sendo mais pronunciados nas subdoses
superiores a172,8 g ha*de glyphosate.

Nota-se que, aos 14 DAA, ocorreu 0s maiores
sintomas de injUrias na maioria dos tratamentos, atingindo
valores entre 70 e 75% com as aplicagBes no caule
e folha + caule, observando-se, além de morte de ponteiros,
necrose no caule. Com a aplicacdo de 40g ha* sobre
as folhas, ndo se observou intoxicagao, atingindo 35%
na maior dose. Aos 21 DAA, nos tratamentos com
aplicacdes sobre as folhas e caule, os valores da
fitointoxicacdo mantiveram-se, e, nas folha + caule,
houve uma pequena reducéo de até 7%.

Registra-se, aos 28 DAA, que as plantas
apresentaram leve diminuicdo nos sintomas de
intoxicacdo. Nos tratamentos com aplicagdo no caule
e folha + caule, observaram-se valores préximos a 55%
de injdria com a subdose de 240 g. ha*. Ja com a dose
de 160 g ha' sobre o caule e nas folhas + caule, foram
atingidos os valores de 39% e 48%, respectivamente.
Com a utilizacéo das subdoses 40 e 80 g ha* ,0s valores
estabilizaram-se, permanecendo préximos aos da
avaliacdo de 21 DAA.

Aos 35 DAA, todos os tratamentos apresentaram
reduco de fitotoxicidade, exceto nas aplicagdes realizadas
no caule e folha + caule com a subdose de 240 g ha*,
observando-se valores entre 51 e 55%, respectivamente.
Esses resultados de maiores injurias quando a aplicacao
foi realizada no caule indicam que esse herbicida se
movimenta muito rapido pela planta, e esse movimento
esta associado as velocidades de transporte de acUcares
no floema, que sdo elevadas e, em geral, podem variar
de 0,3a1,5mh-1(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Devido a fitotoxicidade observada nas primeiras
semanas de avaliacdo, a aplicacao das subdoses de
glyphosate em diferentes locais das plantas provocou
reducdo em seu crescimento e desenvolvimento com
a queima de ponteiro, necrose das folhas mais velhas
e de partes do caule, o0 que pode ter ocasionado diminuicéo
dos parametros avaliados. Na Figura 2, tém-se os valores
médios de incremento de altura de plantas, no qual
se observou um ganho de 1,2 cm em relagdo a testemunha,
na aplicacdo de 40 g ha* sobre as folhas. Nas aplicactes
no caule e na planta inteira, independente da dose
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Figura 1 — Fitotoxidade visual (%) das plantas de eucalipto submetidas a diferentes doses de glyphosate em trés locais da
planta: folha, caule e planta inteira (folha + caule), avaliados aos 3 (A), 7 (B), 14 (C), 21 (D), 28 (E) e 35
dias ap6s aplicacéo (F). Botucatu/SP, 2008.

Figure 1 — Visual phytotoxicity (%) of eucalyptus plants submitted to different doses of glyphosate in three locations of
the plant: leaf, stem and whole plant (leaf + stem), evaluated at 3 (A), 7 (B), 14 (C), 21 (D), 28 (E) and 35
days after application (F). Botucatu / SP, 2008.
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Figura 2 — Incremento de altura e diametro, area foliar e massa seca de plantas de Eucalyptus grandis sob deriva de diferentes
doses de glyphosate em trés locais de aplicagao folha, caule e planta inteira (folha + caule), aos 35 dias apds

a aplicagdo. Botucatu/SP, 2008.

Figure 2 — Increase in height and diameter, leaf area and in dry mass of plants of Eucalyptus grandis submitted to drift
of different doses of glyphosate on three sites of application: leaf, stem and whole plant (leaf + stem), at 35

days after application. Botucatu / SP, 2008.

ou do local de aplicacéo, houve reducdo de até 6 cm.
Considerando que esse herbicida foi aplicado em uma
Unica folha, é possivel comprovar a rapida translocacao
do produto por toda a planta, como relatado por Ferreira
etal. (2006), que trabalharam com azevém, aplicando
glyphosate em uma Unica folha, e observaram a morte
de todos os perfilhos.

Houve um incremento no didmetro de caule em
todos os tratamentos aplicados, mantendo valores médios
abaixo do atingido por plantas sem aplicacdo de herbicida.
Em aplicacdes com a subdose de 40 g ha* sobre folha
+ caule, observaram-se um aumento de 0,2 cm no didmetro,
comparando com a testemunha, e menores didmetros
nas aplicacfes sobre o caule. Este comportamento

manteve-se com as outras subdoses, o que pode ser
explicado pela aplicagéo ter sido realizada diretamente
sobre o caule, o que resultou na formacdo de grandes
areas necrosadas.

No final de 35 dias ap6s a aplicacdo, os sintomas
de injarias em alguns tratamentos ndo foram mais
observados e o crescimento das plantas ndo ficou
comprometido, como em aplicagdo nas folhas, pois,
independente das doses utilizadas, ndo houve
diferencas na massa seca das plantas. Quando a
aplicacgao foi realizada no caule e folha + caule, foram
observados uma reducgao de até 26% na menor subdose
e de até 58% na maior subdose, comparando-se com
os valores de massa da testemunha.
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A é&rea foliar foi afetada conforme o aumento das
subdoses utilizadas, havendo reduc¢éo de 1,8%, 32%
e 40% com a subdose 40g ha! nas aplicacdes sobre
afolha, caule e folha + caule, respectivamente. Com
amaior dose, esta reducao chegou a 56% nas aplica¢des
sobre folha + caule, sendo este o tratamento mais
prejudicado, pois houve um somatério de absorgéo do
herbicida pelas folhas e caule. Aos 35 DAA, notou-se
uma superbrotacdo, maioria de folhas pequenas e
bifurcacdo dos ponteiros, o que pode prejudicar a
qualidade final da madeira. Em um trabalho semelhante,
com deriva de glyphosate em clones de eucalipto,
Tuffi Santos et al. (2005) relatam a emissao de brotagdes
normais e com sintomas de intoxicagdo em plantas
expostas as subdoses de 172,8 e 345,6 g ha' de
glyphosate.

Com base nesses resultados, podemos inferir que
o caule pode absorver e translocar maior quantidade
de glyphosate para o resto da planta do que as folhas,
devido a acdo do produto, que interrompe o ciclo do
carbono no cloroplasto, causando redugdo na sintese
de carboidratos, diminuindo o transporte destes para
os drenos e, consequentemente, diminuindo o transporte
de glyphosate (MCALLISTER; HADERLIE, 1985), pois
todos os resultados mostram menor taxa de distribuicéo
do produto quando este foi aplicado somente na folha.

4. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado este trabalho,
pode-se concluir que a possivel deriva do herbicida
glyphosate em subdoses acima de 80 g ha* pode afetar
negativamente o crescimento do eucalipto, diminuindo
0 ganho em altura de plantas e em didmetro, massa
seca da parte aérea e area foliar; os maiores prejuizos
foram verificados na maior subdose utilizada
(240 g ha') em aplicacgdo na planta inteira; os sintomas
de fitotoxicidade foram maiores nas plantas de eucalipto
quando o contato do glyphosate deu-se pelo caule/
folha + caule em comparacéo com a aplicacdo somente
nas folhas; a partir dos 28 dias apés aplicacdo, houve
uma redugéo de sintomas de intoxicacgdo, sendo mais
discretos nas aplicag@es no caule e na planta inteira.
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