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RESUMO - Além do glyphosate, amplamente usado, outros herbicidas, como o triclopyr e o
carfentrazone-ethyl, apresentam potencial de uso na eucaliptocultura. Entretanto, a
nao-seletividade destes herbicidas ao eucalipto pode levar a intoxicacao da cultura, caso haja
contato das folhas com a calda aplicada. Objetivou-se avaliar os efeitos da deriva de alguns
herbicidas em plantas de Eucalyptus urophylla, simulada por meio de subdoses: 0, 43,2, 86,4 ¢
172,8 g ha'! de glyphosate; 14,4, 28,8 e 57,6 g ha'! de triclopyr; 0,84, 1,68 e 3,36 g ha! de
carfentrazone-ethyl; e das misturas: 43,2 g ha'! de glyphosate + 14,4 g ha! de triclopyr; 86,4 g ha'!
de glyphosate + 28,6 g ha! de triclopyr; 43,2 g ha! de glyphosate + 1,68 g ha'! de carfentrazone-
ethyl; 86,4 g ha! de glyphosate + 3,36 g ha'! de carfentrazone-ethyl. As mudas de eucalipto
com aproximadamente 50 cm de altura receberam a aplicacdo dos herbicidas de modo a nao
atingir o terco superior das plantas, 45 dias apos o transplantio. Entre os tratamentos, a deriva
de glyphosate mostrou-se mais danosa ao eucalipto, seguida de carfentrazone-ethyl e triclopyr.
Plantas de eucalipto expostas a subdose de 172,8 g ha! de glyphosate e as misturas glyphosate
+ carfentrazone-ethyl tiveram maior porcentagem de intoxica¢do e menor crescimento aos 15,
30 e 45 dias ap6s aplicacao (DAA). Houve recuperacao das plantas expostas a deriva do triclopyr,
que apresentaram 56,25 e 15,10% de intoxicacio aos 15 e 30 DAA, respectivamente, indicando
menor risco da deriva do triclopyr em comparacao aos demais herbicidas e misturas estudados.

Palavras-chave: glyphosate, carfentrazone-ethyl, triclopyr, tecnologia de aplicagéo.

ABSTRACT - Besides glyphosate, which is widely utilized, other herbicides such as triclopyr and
carfentrazone-ethyl, have a potential use in eucalypt plantations. However, the non-selective nature
of these herbicides may lead to plant intoxication due to leaf contact during application. This worlk
aims to evaluate the effects of some herbicides drift on Eucalyptus urophylla, simulated by
applying the following subdoses: 0, 43.2, 86.4 and 172.8 g ha'! of glyphosate; 14.4, 28.8 and
57.6 g ha' of triclopyr; 0.84, 1.68 and 3.36 g ha'! of carfentrazone-ethyl; and the following
mixtures: 43.2 g ha' of glyphosate + 14.4 g ha'! of triclopyr; 86.4 g ha' of glyphosate + 28.6 g ha'!
of triclopyr; 43.2 g ha' of glyphosate + 1.68 g ha' of carfentrazone-ethyl; and 86.4 g ha' of
glyphosate + 3.36 g ha'! of carfentrazone-ethyl. The seedlings, about 50 cm high, were applied
the herbicides in such a way that their superior third was not reached 45 days after transference.
Glyphosate drift caused the most damage to the plant, followed by carfentrazone-ethyl and triclopyr,
respectively. Eucalypt plants exposed to a subdose of 172.8 g ha' of glyphosate and to glyphosate
+ carfentrazone-ethyl mixtures, had the highest percentage of intoxication and the lowest growth
during the evaluation periods. The plants exposed to triclopyr drift presenting 56.25 and 15.10%
of intoxication at 15 and 30 days after application, respectively, were recovered, indicating a
lesser triclopyr drift risk, compared with the other herbicides and mixtures studied.

Keywords: glyphosate, carfentrazone-ethyl, triclopyr, application technol ogy.
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INTRODUCAO

Nas areas plantadas com eucalipto, um dos
grandes problemas enfrentados sao as plantas
daninhas, cujo manejo assume papel de desta-
que entre os tratos culturais, apresentando
reflexos diretos no rendimento e nos custos
de producao.

A interferéncia das plantas daninhas no
eucalipto é€ mais acentuada nos dois primeiros
anos de producao, porém, em algumas areas,
o controle estende-se até o final da cultura, o
que se justifica por questdes de operacionali-
dade na colheita e por ganhos na produtivi-
dade. A reducao na produtividade, o elevado
custo de controle, a grande demanda de mao-
de-obra e o impacto do controle quimico no
ambiente colocam as plantas daninhas na lista
dos piores problemas da eucaliptocultura.

O manejo das plantas daninhas em flo-
restas plantadas é realizado por métodos
quimicos e mecanicos, isolados ou combinados
(Toledo et al., 2003). No caso das empresas
florestais, que geralmente cultivam extensas
areas, nao so a escassez de mao-de-obra, como
a necessidade de atingir elevados indices de
produtividade, dentro de padrdes econdémicos
aceitaveis, tém levado ao aumento no uso da
capina quimica como alternativa para reducao
dos custos de producao (Ribeiro, 1988).

Dentre os produtos utilizados, destaca-se
o herbicida glyphosate. O N-(fosfonometil)
glicina (glyphosate) € um herbicida sistémico
de acao 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, tam-
bém, em alguns metabolitos secundarios, como
vitaminas, lignina e hormoénios (Bradshaw
et al., 1997).

Outro herbicida com potencial de uso em
areas florestais é o triclopyr, apesar de nao
estar registrado para o manejo de plantas
daninhas em eucalipto. O éster butoxietilico
do acido 3,5,6-tricloro-2-piridiloxiacético
(triclopyr) € um herbicida sistémico com ab-
sorcdo foliar e radicular. E utilizado para o
controle de plantas daninhas latifoliadas em
pastagens e na cultura do arroz, podendo ser
considerado boa opc¢do no controle de plantas
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daninhas perenes, geralmente nao controladas
pelo glyphosate. Sua degradacao no solo € rapi-
da, com meia-vida de 20 a 45 dias, dependendo
do tipo de solo e das condicdes climaticas. Em
solos com pH mais baixo o seu grau de adsor-
cao é mais elevado e a mobilidade € menor.
Sua degradacao ocorre mais rapidamente em
condicoes de umidade e temperatura mais
elevadas (Rodrigues & Almeida, 2005).

Uma das novas moléculas registradas para
0 uso na cultura do eucalipto é o carfentrazone-
ethyl, com boa eficiéncia no controle de espécies
daninhas tolerantes ao glyphosate, como a
trapoeraba (Commelina spp.) (Corréa & Borges,
2000). O carfentrazone-ethyl pertence ao grupo
quimico das aril-triazolinonas, € absorvido
pelas folhas e tem como mecanismo de acio a
inibicdo da protoporfirinogénio oxidase (PPO
ou PROTOX), enzima esta envolvida na rota
biossintética da clorofila. Nas plantas sensiveis
tratadas com o carfentrazone-ethyl ocorre
acumulo de protoporfirinogénio IX, que, na
presenca da luz, catalisa a formacao do oxigénio
singleto, responsavel pela peroxidacao dos
lipidios das membranas celulares.

O glyphosate, o triclopyr e o carfentrazone-
ethyl sdo herbicidas nao seletivos ao eucalipto,
sendo o contato dessas moléculas com a
cultura, principalmente via deriva, altamente
indesejado. Entretanto, pouco se sabe sobre
os efeitos da deriva desses diferentes herbicidas
sobre a cultura do eucalipto. Nesse contexto,
objetivou-se avaliar a intoxicacao, bem como
o crescimento, de plantas de eucalipto expostas
a deriva simulada de glyphosate, triclopyr e
carfentrazone-ethyl.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo
Experimental Diogo Alves de Mello, pertencente
ao Departamento de Fitotecnia da Univer-
sidade Federal de Vicosa, entre os meses de
maio e agosto de 2005.

Mudas padronizadas, oriundas de semente,
de Eucalyptus urophylla, com aproximada-
mente 3 meses de idade e 30 cm de altura,
foram plantadas em vasos preenchidos com
10 L de solo argiloso, adubados de acordo com
as exigéncias da cultura. A adubacao de
cobertura foi feita com 12 g por vaso de N-P-K
(20-5-20), parcelado em trés vezes. As plantas
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foram deixadas em ambiente aberto, sem
protecao, recebendo irrigacdes manuais diarias,
de modo que mantivesse adequada
disponibilidade de agua.

Utilizou-se o delineamento em blocos ca-
sualizados, com quatro repeticoes, sendo cada
vaso considerado uma parcela experimental.
Os tratamentos testados foram as doses redu-
zidas de glyphosate, triclopyr, carfentrazone-
ethyl e a combinacao destes herbicidas, de
acordo com a Tabela 1.

Os tratamentos com herbicidas foram
aplicados 45 dias apos o plantio das mudas,
quando o eucalipto apresentava cerca de 50 cm
de altura, de modo que nao atingisse o terco
superior das plantas. Na aplicacao utilizou-
se pulverizador costal de precisao, munido
de barra com dois bicos com pontas tipo leque
TT110.02 espacados de 0,5 m, operando a
250 kPa de pressao, aplicando 250 L ha'!
de calda. No momento da aplicacao dos herbi-
cidas a umidade relativa do ar encontrava-se
a 81% e a temperatura era de 23,5 °C, com
ventos em velocidade inferior a 3 km h-!.
As folhas das plantas de eucalipto perma-
neceram, 24 horas apos a aplicacao dos tra-
tamentos, protegidas do contato com agua da
chuva ou irrigacao, visando evitar a lavagem
do produto.
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Apo6s a aplicacao dos herbicidas, foram
observadas, diariamente, alteracoes morfolo-
gicas na parte aérea das plantas. Aos 15, 30 e
45 dias apos a aplicacao (DAA), determinou-
se a porcentagem de intoxicacdao em relacao a
testemunha sem herbicida, em que 0%
corresponde a auséncia de sintomas visiveis e
100% a morte das plantas de eucalipto.

Para avaliar a existéncia de sinergismo
entre os herbicidas, os dados referentes a por-
centagem de intoxicacao foram submetidos a
analise segundo o modelo proposto por Flint
et al. (1988), que oferece tratamento estatistico
ao método de Colby (Colby, 1967), através de
teste t de significancia de contrastes. Nesse
método, o sinergismo é estimado pelo efeito
da interacao entre os fatores (Iij), que é calcu-
lado subtraindo-se da interacao (mij) os efeitos
dos fatores isolados (m,, e moj) e somando-se o
efeito dos niveis O de cada fator (m) (Iij =m, -
my, - My, + My,). O valor da diferenca, quando ha
antagonismo, é significativo e negativo; quando
ha sinergismo, é significativo e positivo.
Quando a diferenca é nao-significativa, aceita-
se a hipotese de que os efeitos sejam aditivos.

Aos 45 DAA, obtiveram-se dados sobre a
altura das plantas (regido entre o coleto e o
apice das plantas) e o diametro do caule a 1 cm
do solo. Posteriormente, procedeu-se ao corte

Tabela 1 - Doses dos herbicidas aplicadas em plantas de eucalipto, ssimulando a deriva de glyphosate, triclopyr e carfentrazone-

ethyl
Tratamento Dose p.a. (g ha?l) % da Dose*

testemunha
glyphosate 43,2 3%de4 L ha' de Roundup NA
glyphosate 86,4 6% de 4 L ha® de Roundup NA
glyphosate 172,8 12% de 4 L ha™ de Roundup NA
triclopyr 14,4 3%de 1L ha'deGarlona
triclopyr 28,8 6% de 1 L ha® de Garlona
triclopyr 57,6 12%de 1 L ha' de Garlona
carfentrazone-ethy! 12 3% de 0,70 L ha' de Aurora&
carfentrazone-ethy! 24 6% de 0,70 L ha™ de Auroraa
carfentrazone-ethy! 48 12% de 0,70 L ha de Aurora&
glyphosate + triclopyr 432+144 --v
glyphosate + triclopyr 86,4 + 28,8 ---
glyphosate + carfentrazone-ethyl 432+ 12
glyphosate + carfentrazone-ethyl 86,4 +24

* Doses recomendadas e utilizadas para o controle de grande nimero de plantas daninhas, tomadas como padré&o.
¥ Mistura, feita no tanque de pulverizagéo, dos produtos comerciais citados.
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da parte aérea das plantas e a separacao das
raizes do substrato, sendo ambas as partes
acondicionadas em sacos de papel mantidos
em estufa com circulacao de ar (65 = 3 °C) até
atingir peso constante, para obtencao da mas-
sa seca da parte aérea e da raiz.

Em relacao aos dados quantitativos, pro-
cedeu-se a analise de variancia e ao teste de
meédias a 5% de probabilidade, utilizando-se
o Aplicativo Computacional para Analises
Genéticas e Estatisticas - GENES (Cruz, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Plantas tratadas com glyphosate apresen-
tavam murcha, cloroses e necroses — sintomas
verificados a partir do 62 dia apés aplicacio
(DAA) - mais pronunciadas nas subdoses
superiores a 172,8 g ha'! de glyphosate. Os
sintomas foliares observados estdao de acordo
com os descritos por Tuffi Santos et al. (2005)
para clones de eucalipto submetidos a deriva
simulada de glyphosate. Sintomas seme-
lhantes foram observados em outras culturas
submetidas a deriva simulada com glyphosate,
como milho (Magalhaes et al., 2001) e algodao
(Miller et al., 2004; Yamashita & Guimaraes,
2005).

Os sintomas observados em plantas expos-
tas a aplicagao do triclopyr e carfentrazone-
ethyl, vistos respectivamente aos 3 e 2 DAA,
sdo mais precoces que os constatados em
plantas tratadas com glyphosate. Os sintomas
de intoxicacao do triclopyr sao caracterizados
por retorcimento dos apices e epinastia das
folhas, ao passo que plantas pulverizadas com
carfentrazone-ethyl apresentam folhas com
necroses de coloracao parda com formato arre-
dondado a irregular, cujos bordos apresentam
coloracao arroxeada, provavelmente pelo
acumulo de compostos fenolicos.

Nas plantas sensiveis tratadas com o
carfentrazone-ethyl ocorre acumulo de
protoporfirinogénio IX, que, na presenca da
luz, catalisa a formacao do oxigénio singleto,
responsavel pela peroxidacao das membranas.
Com isso, tem-se rapida dessecacao das
plantas tratadas com os sintomas, podendo
ser observaveis no mesmo dia da aplicacao
(Corréa & Burga, 2000).

Todas as plantas pulverizadas com
172,8 g ha! de glyphosate e pela mistura de
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86,4 g ha'! de glyphosate + 24 g ha'! de
carfentrazone-ethyl apresentaram morte dos
ponteiros. Entretanto, houve emissao de novas
brotacdes, que, aos 45 DAA, se mostravam
sadias em plantas tratadas com glyphosate, o
que nao foi observado em plantas expostas a
mistura glyphosate + carfentrazone-ethyl, nas
quais os sintomas de intoxicacéo persistiam.

A intoxicacao das plantas variou de
acordo com as subdoses dos herbicidas tes-
tados (p<0,05) aos 15, 30 e 45 DAA, sendo
tanto maior quanto maiores as subdoses de
glyphosate, triclopyr, carfentrazone-ethyl e de
suas misturas (Tabela 2).

Entre os tratamentos, a deriva de
glyphosate mostrou-se mais danosa ao euca-
lipto, seguida pelo carfentrazone-ethyl e
triclopyr, respectivamente (Tabela 2). Entre
as misturas, a combinacao glyphosate +
carfentrazone-ethyl ocasionou as maiores notas
de porcentagem de intoxicacado, em todas as
épocas de avaliacao (Tabela 2).

As médias referentes a altura, diametro e
massa seca da parte aérea e da raiz das plantas
e seus respectivos testes de médias encontram-
se na Tabela 3. Os herbicidas glyphosate,
triclopyr, carfentrazone-ethyl e suas misturas
afetou (P<0,05) a altura e a massa seca da parte
aérea e da raiz das plantas de eucalipto, nao
sendo verificada diferenca estatistica para o
diametro do caule (p<0,01).

A subdose de 172,8 g ha! de glyphosate e
a combinacdo de 86,4 g ha! de glyphosate +
24 g ha'! de carfentrazone-ethyl proporcio-
naram a menor massa seca da parte aérea e
da raiz de eucalipto (Tabela 3). Para altura de
plantas, menores valores foram encontrados
em plantas tratadas com as misturas de
glyphosate + carfentrazone-ethyl (Tabela 3). A
maior altura observada em plantas de
eucalipto expostas a 172,8 g ha'! de glyphosate
— que tiveram morte dos ponteiros por acio do
herbicida — pode ser explicada pela emissao
de novas brotacoes, que retomaram o cresci-
mento das plantas.

Em trabalho semelhante, com deriva
de glyphosate em clones de eucalipto, Tuffi
Santos et al. (2005) relatam a emissao de brota-
coes normais e com sintomas de intoxicacao
em plantas expostas as subdoses de 172,8 e
345,6 g ha'! de glyphosate. Dantas et al. (2001),
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trabalhando com glyphosate no controle da
rebrota de cepas em diferentes clones de
eucalipto, relatam o surgimento de brotacoes
com sintomas de intoxicacao.

Foram observados efeitos sinérgicos na
avaliacdo da intoxicacao das plantas causada
pelas misturas entre glyphosate + triclopyr e
glyphosate + carfentrazone-ethyl.

Tabela 2 - Porcentagem de intoxicagéo de plantas de eucalipto submetidas a deriva de herbicidas, aos 15, 30 e 45 dias apds

aplicagdo (DAA)

Herbicida Dose [_)ia, % de Intoxicagdo

(g ha”) 15 DAA 30 DAA 45 DAA
testemunha (sem herbicida) 0,00e 0,00d 0,00 e
glyphosate 43,2 1,50 de 8,25d 450e
glyphosate 86,4 10,75 cde 40,00 bc 27,50 cd
glyphosate 172,8 36,25 abc 65,00 a 66,25 a
triclopyr 144 13,25 cde 11,25d 750e
triclopyr 28,8 30,00 bed 21,25 cd 10,00 e
triclopyr 57,6 36,45 abc 20,00 cd 15,00 de
carfentrazone-ethyl 12 25,00 bed 23,75 cd 28,75 cd
carfentrazone-ethyl 24 27,50 bed 25,00 cd 27,50 cd
carfentrazone-ethyl 48 38,75 abc 51,25 ab 51,25 ab
glyphosate + triclopyr 432 +14,4 18,75 cde 21,25 cd 15,75 de
glyphosate + triclopyr 86,4 + 28,8 42,50 ab 38,75 bc 4750b
glyphosate + carfentrazone-ethyl 432+ 12 36,28 abc 36,25 bc 38,75 bc
glyphosate + carfentrazone-ethyl 86,4 +24 57,50 a 60,00 a 65,00 a
CV (%) 22,72 38,74 12,35

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Massa seca da parte aérea e das raizes, diametro do caule e altura de plantas de eucalipto submetidas a deriva de
diferentes herbicidas, aos 45 dias ap6s aplicacdo

Tratamento Dose p_)l.a, Mmseca (9) . Diametro Altura (cm)
(gha”) Parte aérea Raiz (cm)

testemunha 84,63 a 242 a 0,72a 46,25 ab
glyphosate 43,2 72,74 ab 42,06 a 0,70a 49,00 ab
glyphosate 86,4 48,21 bc 33,88 ab 0,67 a 46,37 ab
glyphosate 172,8 18,33 ¢ 17,00 b 0,69 a 51,00 a
triclopyr 144 60,93 ab 34,54 ab 0,67 a 47,00 ab
triclopyr 28,8 65,51 ab 4295 a 0,70a 43,37 ab
triclopyr 57,6 46,59 bc 31,98 ab 0,68a 44,25 ab
carfentrazone-ethyl 12 72,42 ab 33,45 ab 0,61a 48,12 ab
carfentrazone-ethyl 24 62,94 ab 37,719a 0,60 a 43,62 ab
carfentrazone-ethyl 48 59,65 ab 32,19ab 0,65a 46,25 ab
glyphosate + triclopyr 432 +14,4 54,66 abc 37,16 a 0,65a 45,25 &b
glyphosate + triclopyr 86,4 + 28,8 34,23 bc 28,42 ab 0,57 a 42,50 ab
glyphosate + carfentrazone-ethyl 432+ 12 57,42 ab 31,98 ab 0,57 a 41,00b
glyphosate + carfentrazone-ethyl 86,4 + 24 17,89 ¢ 27,01 ab 0,62 a 40,50 b
CV (%) 17,55 20,81 14,03 8,08

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os resultados demonstram os prejuizos da
deriva de herbicidas nao-seletivos no cresci-
mento de plantas de eucalipto, alertando para
os cuidados a serem tomados com a tecnologia
de aplicacao de herbicidas na cultura do euca-
lipto. O herbicida glyphosate e sua mistura com
carfentrazone-ethyl foram mais prejudiciais que
o triclopyr e suas respectivas misturas, quando
da simulacao da deriva. No entanto, os riscos
com o triclopyr nao devem ser desconsiderados,
dada a sua alta atividade sobre plantas
dicotiledéneas (Freitas et al., 2003; Rodrigues
& Almeida, 2005).
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