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RESUMO

SANTOS JUNIOR, Anténio, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2017.
Herbicidas com potencial para 0 manejo de plantas daninhas em eucalipto
Orientador: Francisco Claudio Lopes de Freitas.

A pressdo de selecdo imposta pelo o uso repetitivo de glyphosate em cultivos
homogéneos de eucalipto tem favorecido o aumento de plantas daninhas tolerantes,
fazendo-se necessario o emprego de herbicidas alternativos para o manejo destas. Além
disso, busca-se também a reducdo de danos causados ao eucalipto em razdo da deriva dt
herbicidas por meio da adicdo de produtos protetores como FertiaclyiRemda.

Diante do exposto, objetivou-se nesta pesquisa avaliar estratégias envolvendo uso de
herbicidas com potencial para o0 manejo de plantas daninhas em eucalipto, por meio da
conducdo dos seguintes trabalhos: manejo Codenmelina benghalensis L. com
saflufenacil em ambientes sombregdes de Fertiactyl P8sna protecdo de plantas de
eucalipto submetidas a deriva de herbicidas; acéo residual do aminopiralide + 2,4-D em
argissolo sob efeito da calagem; acdo residual do triclopyr sobre mudas eucalipto.
Verificou-se que plantas deCommelina benghalensis crescidas em ambiente
sombreados s&o mais suscetiveis ao saflufenail. A adicdo do FertiaEtgl €dda com

os herbicidas glyphosate e 2,4-D reduziu a intoxicacdo das plantas de eucalipto em
relacdo & aplicacdo dos respectivos herbicidas sem adicéo de Fertiattyh Bésiva

da mistura glyphosate + 2,4-D potencializou a intoxicacdo das plantas do eucalipto em
relacdo a aplicacdo isolada dos respectivos herbicidas e ndo houve resposta da adicdo do
Fertiactyl P6& na reducdo da intoxicacdo das plantas quando se aplicou os herbicidas
em mistura. A calagem favorece a maior disponibilidade dos herbicidas aminopiralide +
2,4-D na solugdo do solo, que fica evidenciada pela maior intoxicacdo de plantas
eucalipto transplantadas até 60 dias apds aplicacdo, e reduz o periodo de acao residual
dos herbicidas, de modo que no solo com calagem (pH 5,5) e sem calagem (pH 4,4) ndo
houve prejuizo no crescimento de plantas transplantadas aos 90 e 150 dias ap6s a
aplicacado, respectivamente. Mudas de eucalipto transplantadas 10 dias ap06s a aplicacédo
do tryclopyr ndo tiveram o crescimento afetado pela ac&o residual do herbicida,
indicando potencial de uso desse herbicida para o preparo de areas em pré-plantio

infestadas com espécies eudicotiledbneas perenizadas.
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ABSTRACT

SANTOS JUNIOR, Anténio, D.Sc., Federal University of Vicosa, july, 2017.
Herbicides with potential for weed management in eucalyptusAdviser: Francisco
Claudio Lopes de Freitas.

The selection pressure imposed by the repetitive use of glyphosate in homogenous
eucalyptus cultivars has favored the increase of tolerant weeds, making it necessary to
use alternative herbicides for their management. In addition, it is also sought to reduce
the damage caused to eucalyptus due to the herbicide drift through the addition of
protective products such as Fertiactyl Pds the syrup. In view of the above, the
objective of this research was to evaluate strategies involving the use of herbicides with
potential for weed management in eucalyptus, by conducting the following works:
management o€ommelina benghalensis L. with saflufenacil in shaded environments;

use of Fertiactyl P&sin the protection of eucalyptus plants submitted to herbicide drift;
residual action of aminopyralid + 2.4-D on argisol under liming effect; residual action
of triclopyr on eucalyptus seedlings. Plants @mmelina benghalensis grown in
shaded environments have been found to be more susceptible to saflufenail. The
addition of Fertiactyl P65to the syrup with the glyphosate and 2.4-D herbicides
reduced the intoxication of eucalyptus plants in relation to the application of the
respective herbicides without the addition of Fertiactyl®Pd$e glyphosate + 2,B-
mixture enhanced the intoxication of the eucalyptus plants in relation to the application
of the herbicides alone and there was no response from the addition of Fertidtipl Pés
the reduction of plant intoxication when the herbicides were applied in a mixture. The
liming favors the greater availability of the herbicides aminopiralide + 2.4-D in the soil
solution, which is evidenced by the greater intoxication of eucalyptus plants
transplanted up to 60 days after application, and reduces the period of residual action of
the herbicides, in soil with liming (pH 5.5) and without liming (pH 4.4), there was no
damage to the growth of transplanted plants at 90 and 150 days after application,
respectively. Transplanted eucalyptus seedlings 10 days after tryclopyr application did
not show growth affected by the residual action of the herbicide, indicating potential use
of this herbicide for the preparation of pre-planting areas infested with perennial

eudicotiledone species.
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1. INTRODUCAO GERAL

No manejo de plantas daninhas em cultivos homogéneos de eucalipto, a principal
estratégia empregada esta relacionada ao controle quimico, com uso do glyphosate,
aplicado na forma de jato dirigido, em pos-emergéncia das plantas infestéhtes.
glyphosate € um herbicida ndo seletivo e sistémico, inibidor da enzima EPSPs (5-
enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase) que por sua vez inibe a sintese de aminoacidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano) essenciais ao crescimento e
desenvolvimento das plantas (Buchanan et al., 2000). No entanto, 0 uso repetitivo desta
molécula tem apresentado elevado a pressdo de selecdo de espécies tolerantes a
herbicidas deste mecanismo de acao (Tuffi Santos et al., 2013), fazendo-se necessario o
emprego de novas ferramentas no manejo de plantas daninhas.

Desta forma, a utilizacdo de herbicidas com outros mecanismos de a¢cao como 0s
mimetizadores de auxinas tem revelado com grande potencial devido a eficiéncia no
controle de plantas daninhas dicotiledoneas tolerantes ao manejo adotado com
glyphosate (Robinson et al. 2012; Walker et al. 2012). O herbicida triclopyr, bem como
a mistura comercial entre 2,4-D e aminopiralide, apresentam amplo espectro de acéo
dentre as dicotiledoneas anuais e perenes. No entanto, a busca por informagéo acerca da
persisténcia destes no ambiente deve ser levada em consideragdo, no intuito mitigar
intoxicacdo para a cultura do eucalipto (Santos et al., 2006; Fast et al., 2011).

Também, a mistura em tanque do herbicida auxinico (2,4-D) e o glyphosate € uma
pratica amplamente recomentada para melhorar o controle de plantas daninhas
tolerantes ao glyphosate em cultivos perenes, como lavouras de café e frutiferas
Entretanto, a deriva desta mistura pode causar danos em plantas de eucalipto, e o uso de
produtos protetores como Fertiactyl Pgmde contribuir na recuperacdo de plantas
intoxicadas.

Outro grupo de herbicidas empregado no manejo de plantas daninhas tolerantes ao
glyphosate sé@o os inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), com
destaque para o carfentrazone e o saflufenacil sendo estes, recomendado para controle
de espécies como @ommelina benghalensis e C. diffusa, as quais sdo amplamente
adaptadas as condi¢cdes de sombreamento, condicdo comum em areas cultivadas com
eucalipto, e ainda, segundo Santos et al. (2006) sao espécies tolerantes ao glyphosate.

Diante da importancia do manejo de plantas daninhas com herbicidas em
povoamentos de eucalipto, questdes referentes ao impacto dessa pratica no ambiente sao

levantadas, principalmente sobre o uso de herbicidas para o controle de espécies
1



tolerantes ao glyphosate. Deste modo torna-se, necessario avaliar e propor estratégias
racionais para o manejo de plantas daninhas em florestas de eucalipto, bem como, o
impacto ao meio ambiente e possivel danos a cultura.

Neste contexto e diante da busca por alternativas de manejo das plantas daninhas,
que sdo de extrema importancia para a manutencdo das atividades silviculturais,
objetivou-se com o presente trabalho avaliar herbicidas com potencial para 0 manejo de

plantas daninhas em eucalipto.
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2. MANEJO DE Commelina benghalensis. COM SAFLUFENACIL EM
AMBIENTES SOMBREADOS

2.1. RESUMO

O uso repetitivo de glyphosate no controle de plantas daninhas em plantios de eucalipto
tem selecionado espécies tolerantes a este herbicida, c@oronaelina benghalensis

L.. Diante disso, torna-se necessario a aplicacdo de herbicidas de outros mecanismos de
acdo, como o saflufenacil, em rotacdo ou em mistura com o glyphosate para reduzir os
danos causados pdC. benghalensis, cuja sensibilidade aos herbicidas pode ser
influenciada pelo sombreamento imposto pela cultura do eucalipto. Objetivou-se avaliar

a eficiéncia do saflufenacil no manejo @a benghalensis em diferentes niveis de
sombreamento. Foram realizados trés ensaios, sendo cada um referente a determinado
nivel de sombreamento (ambiente de cultivo com 0, 40 e 55% de sombra), seguindo o
mesmo delineamento experimental em blocos casualizados, com cinco doses de
herbicida 0; 24,5; 49; 73,5; 98 g hde saflufenacil e quatro repeticdes. Aos 28 dias
apos a aplicacdo do herbicida, avaliou-se a porcentagem de controle e a massa da
matéria seca da parte aérea, bem como a alocacdo de biomassa para folhas, caules €
raizes das plantas d& benghalensis. Plantas cultivadas a 0% de sombra obtiveram
maior acumulo de matéria seca e melhor distribuicdo de biomassa em folhas, caule e
raizes, contribuindo com o aumento da tolerancia ao saflufenacil, ndo sendo controladas
com eficacia nas doses avaliadas. A medida que se aumentou o sombreamento, plantas
de C. benghalensis alocaram maior parte de sua biomassa para a parte aérea, em
especial para as folhas, reduzindo suas estruturas de reserva e elevando a area de

contato com o herbicida, tornando-as mais susceptiveis ao saflufenacil.

Palavras-chave: sombreamento, controle quimico, alocacdo de biomassa, planta

daninha, trapoeraba.

2.2. ABSTRACT

The repetitive use of glyphosate in the control of weeds in eucalyptus plantations has
selected tolerant species to this herbicide, suchCasmelina benghalensis L..
Therefore, it is necessary to apply herbicides of other mechanisms of action, such as

saflufenacil, in rotation or in combination with glyphosate to reduce damage caused by
3



C. benghalensis, whose sensitivity to herbicides may be influenced by the shading
imposed by the eucalyptus crop. The objective of this study was to evaluate the
efficiency of saflufenacil in the management@fbenghalensis at different levels of
shading. Three experiment were carried out, each one concerning a certain level of
shading (cultivation environment with 0, 40 and 55% shade), following the same
experimental design in randomized blocks, with five doses of herbicide 0; 24.5; 49;
73.5; 98 g ha of saflufenacil and four replicates. After 28 days of application of the
herbicide, the control percentage and dry matter mass of the aerial part were evaluated,
as well as the biomass allocation to leaves, stems and roGtshefighalensis plants.

Plants cultivated at 0% of shade obtained greater accumulation of dry matter and a
better distribution of biomass in leaves, stem and roots, contributing with the increase of
the tolerance to saflufenacil, being not controlled with efficiency in the evaluated doses.
As shading increased;. benghalensis plants allocated most of their biomass to the
aerial part, especially to the leaves, reducing their reserve structures and elevating the
area of contact with the herbicide, making them more susceptible to saflufenacil.

Key-word: shading, chemical control, allocated of biomass, weed, benghal dayflower.

2.3. INTRODUCAO

A restricdo luminosa ocorre naturalmente com o crescimento de -culturas,
especialmente, aquelas de maior porte como as espécies florestais, ocasionando
mudancas morfofisiolégicas na flora infestante. Dentre as adaptacdes encontradas nas
plantas desenvolvidas em condi¢cdes de sombra tem-se o aumento da area do limbo
foliar, menor deposicdo de ceras epicuticulares nas folhas, bem como a reducdo da
cuticula sobre a epiderme (Taiz & Zeiger, 2010). Tais caracteristicas, aliadas a
alteracdes no angulo foliar e aumento no grau de abertura estomética (Taiz & Zeiger,
2010), proporcionam condicdes favoraveis a interceptacdo e absorcéo de herbicida pelas
folhas. Logo, o sombreamento exercido pelas culturas sobre a comunidade infestante
pode ser uma alternativa viavel, no sentido de reduzir a dose aplicada de herbicidas
(Santos Junior et al., 2013; Santos et al., 2015).

Dentre as plantas daninhas infestantes em plantios de eucalipto a espécie
Commelina benghalensis L. (trapoeraba) destaca-se por ser tolerante ao glyphosate,
herbicida atualmente mais utilizado na eucaliptocultura, e ao sombreamento, condi¢cao

comumente encontrada em sub-bosque, favorecendo a selecédo desta espécie (Costa et
4



al., 2004; Lorenzi, 2008). Aind&;. benghalensis apresenta elevada competitividade
com o eucalipto, podendo causar perdas significativas em massa de matéria seca de
folhas, caule e raizes (Costa et al., 2004; Faustino, 2015).

O aumento do nivel de sombreamento imposto pelo desenvolvimento da cultura
pode influenciar significativamente na tolerancia @e benghalensis ao controle
quimico, em funcdo da modificacdo das estruturas protetoras como tricomas e ceras
epicuticulares que conferem tolerancia ao manejo com herbicidas (Monquero et al.,
2005; Santos et al., 2015). Por outro lado, devido a caracteristica inata da €spécie
benghalensis em tolerar o herbicida glyphosate, faz-se necessario o uso de herbicidas de
outros mecanismos de acado, aplicados isoladamente ou em misturas no intuito de
reduzir a pressao de selecdo, e consequentemente, o aumento da populagédo desta
espécie infestante.

Desta maneira, o emprego do saflufenacil, herbicida inibidor da enzina
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), tem se apresentando como alternativa para o
manejo deC. benghalensis na cultura do eucalipto. Ao inibir a enzima Protox nos
tilacoides tem-se o acumulo de protoporfirina IX no citoplasma da célula, que quando
associado a luz e oxigénio forma-se espécies reativas de oxigénio causando peroxidacéo
das membranas (Oliveira Jr., 2011).

Nesse contexto objetiva-se com o presente trabalho avaliar a eficiéncia do
saflufenacil no manejo daCommelina benghalensis em diferentes niveis de

sombreamento.

2.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de janeiro a julho de 2015 no
municipio de Vigcosa- MG (longitude 42°52°54> W e latitude 20°45°10" S), sob
fotoperiodo médio de 6,3 horas diario.

Foram utilizadas mudas @ommelina benghalensis provenientes de plantas em
pleno estadio vegetativo, ou seja, antes de emitir inflorescéncias. Para obtencdo das
mudas, seccionou-se o caule das plantas em estacas com aproximadamente 5,0 cm de
comprimento, contendo dois nés e duas folhas expandidas cortadas ao meio que foram
colocadas em bandejas, contendo substrato de fibra de coco. Aos 30 dias apos o plantio
das estacas, as mudas com aproximadamente trés folhas expandidas foram
transplantadas para vasos com capacidade 10,0 L, preenchidos com solo (Tabela 1)

previamente corrigido com 0,30 g dnue calcario e adubado com 1,68 g e
5



superfosfato triplo, 0,22 g dirde cloreto de potassio, 0,33 g dife sulfato de amonio.
Ainda, aos 40 dias apo6s o transplantio das mudas (DAT), realizou-se poda na parte
aérea da trapoeraba para a uniformizacéo do desenvolvimento vegetativo e adubacao de

cobertura com 0,33 g dirde sulfato de aménio por vaso.

Tabela 1 -Analise quimica e granulométrica do solo.

pH | P [K'|ca [Mg” AP [H+AI [ SB | t [ T [V ][ m MO
HO| mgdni® | = oo cmok dm®---------- ---%--- | dag kg"
44111123/ 01] 01]17]743]0,26/1,96|769]/3,0][/87,0] 275
Argila Silte Areia Classificacao Textural Tipo de Solo
_____ 0f--—-
57 | 21 | 22 Argila Argiloso

pH em agua; P e'K- Extrator Mehlich 1; Cd, Mg®* e AP — Extrator: KCI- 1 mol L"; H + Al

— Extrator Acetato de Célcio 0,5 mof'lpH 7,0; SB- Soma de bases trocaveis; €apacidade
de troca catidnica efetiva; T Capacidade de troca catibnica a pH 7,08; Mdice de saturacao
de bases; m indice de saturagdo de aluminio; M@atéria organica.

Foram realizados trés experimentos em cada de vegetacdo, sendo estes alocados
nos respectivos ambientes de cultivo com 0, 40 e 55% de sombra. Sendo cada
experimento instalado seguindo o delineamento experimental em blocos casualizados
com cinco doses de saflufenacil: 0; 24,5; 49; 73,5; 98 gehguatro repeticdes. Os
niveis de sombreamento foram obtidos por meio de telas de polipropileno (sombrites),
cor preta, com 60 e 45 % transmisséo de luz.

A aplicacado do saflufenacil ocorreu aos 70 dias ap0s o transplantio das mudas, em
plantas com aproximadamente 20 cm de altura e 50 cm de comprimento dos ramos. Foi
utilizado para a aplicacao pulverizador costal pressurizado,aegg@pado com pontas
TT110.02 espacadas de 0,5 m, a uma altura das pontas até o alvo de 0,5 m, sendo
calibrado para aplicacdo de 140 L' 'tde calda, operando na pressdo de 300 kPa.

Aos 7, 14, 21 e 28 dias apOs a aplicacdo do herbicida (DAA) realizou-se
avaliacOes visuais de controle (ALAM,1974), adotando-se escala de 0 a 100 %, onde
0 % é auséncia de fitotoxidade e 100 %, morte da planta. Para a variavel porcentagem
de rebrota aos 28 DAA, adotou-se escala que varia de 0 a 100%, onde 0% n&ao houve
rebrota, ou seja, emisséo de folhas novas e 100% significa que todos os ramos afetados
pelo herbicida recuperaram da intoxicagdo emitindo brotacao.

A determinacdo da massa da matéria seca das folhas, caule, raiz e total foi
realizada aos 28 DAA, mediante a coleta de todo o material vegetal remanescente nos
vasos, no qual foram acondicionados em sacos de papel e levados a estufa com

circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65 °C, até atingir massa constante. Ainda, nas
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testemunhas sem aplicacéo de herbicidas aos 28 DAA, foi determinada a razdo de massa
foliar (RMF), de caule (RMC) e de raiz (RMR) (Hunt, 1990).

J4 a extracdo dos pigmentos clorofigsb e carotendides, foi realizada em
amostras foliares provenientes das testemunhas aos 28 DAA com o auxilio de acetona
80% v/iv e estimado em espectrofotdmetro (Lichtenthaler, 1987). Posteriormente,
determinou-se a concentracdo de clorofi@$ (otais & + b) (mg g* MF), carotenéides
totais (Car) (mg g MF), raz&o clorofilaa e clorofilab (Cl a/b), raz&o clorofilas totais e
carotendidesl/Car).

Os dados dos trés experimentos foram submetidos a analise de variancia
conjunta. Para as variaveis de alocacdo de biomassa, de pigmentos e porcentagem de
rebrota realizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a variavel porcentagem
de intoxicacdo foi ajustada equacdes nao lineares ao nivel de 5% de probabilidade, ja
para a massa da matéria seca foi ajustado equacdes de regressdo, sendo as médias dc
tratamentos comparadas entre si, por meio do desvio padréo da média. Todas as andlises
estatisticas foram realizadas utilizando o Software Statistical Analysis SySiasF.

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A C. benghalensis quando desenvolvida em ambientes com restricbes luminosas
com 40 e 55% de sombreamento, mostrou-se menos tolerante ao saflufenacil, quando
comparada as plantas a 0% de sombra, independente da dose utilizada (Figuras 1). Aos
28 dias apos a aplicacdo (DAA) plantas submetidas a 55% de interceptacdo luminosa
mostraram-se mais susceptiveis ao herbicida, quando comparada aos niveis de 0 e 40%
de sombra, obtendo resposta superior em controle de 50,7 e 24,1%, respectivamente, na
dose de 24,5 g Hade saflufenacil (Figura 1d).
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Figura 1 - Porcentagem de controle @ammelina benghalensis desenvolvida sob 0 % de
sombra —e ), 40 % de sombi--0 ) e 55 % de son——¥( ), aos 7 (a), 14 (b), 21 (c) e 28
(d) dias ap0os a aplicacao do saflufenacil.

A resposta daC. benghalensis ao saflufenacil é répida, principalmente, em
ambientes como maior luminosidade (0% de sombra), em funcdo do mecanismo de acao
deste herbicida que gera acumulo de protoporfirina IX no citoplasma das células que ao
interagir com luz e oxigénio, proporciona a formacao de espécies reativas de oxigénio
(ERO's), causando peroxidagdo das membranas celulares e necrose das folhas
(Grossmann et al., 2010; Oliveira Jr., 2011). Osipe et al. (2010), em trabalho com
Conyza canadensis, observaram controle acima de 90% aos 7 DAA quando manejada
com saflufenacil, evidenciando o rapido efeito deste herbicida. Por outro lado, quando
desenvolvida em ambientes sombreado€, benghalensis apresentam-se com maior
area foliar e menor deposicao de ceras epicuticulares, o que favorece a penetracéo e o
posterior controle com glyphosate (Santos Junior et al., 2013; Santos et al., 2015). Fato,
gue pode ter contribuido também, para o efeito mais rapido e em maior intensidade do

saflufenacil nas plantas mantidas em ambientes como menor luminosidade (40 e 55%



de sombra), mesmo estas sendo mantidas nas respectivas intensidades de luminosidade
apos a aplicacdo. Enquanto que as plantas que cresceram sem restricdo de luminosidade
e que foram mantidas neste ambiente apds a aplicagdo, estdo sujeitas a menor absorgac
do herbicida e também a acdo mais rapida do mesmo, com efeito, mais superficial e em
menor profundidade, justificando a baixa eficiéncia nesta condicédo aos 28 DAA (Figura
1d).

Na Tabela 2, observa-se maior particdo de biomassa para a area foliar e caule
das plantas deC. benghalensis, quando desenvolvida em condi¢cdes de restricdo
luminosa. A alocacdo de biomassa para as folhas foi superior em 55,3, 64,7 e 82,7%
quando comparada ao acumulado no sistema radicular nos niveis de sombreamento de
0, 40 e 55% de sombra, respectivamente, enquanto que para, 0S mesmos hiveis de
sombreamento, o acimulo de matéria seca do caule em relacdo as raizes foi superior em
32,3,41,9 e 76,9% (Tabela 2).

Tabela 2— Razdo massa foliar (RMF), caulinar (RMC) e radicular (RMR)Cdenmelina

benghalensis desenvolvida em diferentes ambientes de cultivos aos 28 dias apds aplicacdo
(DAA).

Ambiente | RMF | RMC | RMR
kg kg™
0% de sombra 0,47 + 0,02b 0,31+ 0,02b 0,21 + 0,03a
40% de sombra 0,51 + 0,02ab 0,31 + 0,03b 0,18 + 0,0a
55% de sombra 0,52 + 0,01a 0,39 + 0,02a 0,09 + 0,03b

Medias e+ desvio padrdo. Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A particdo mais uniforme dos fotoassimilados entre as folhas (0,47), caule (0,31)
e raizes (0,21), proporcionou maior tolerancia @Gabenghalensis ao saflufenacil
guando desenvolvida no ambiente com 0% de sombra (Tabela 2; Figura 1). Por outro
lado, a elevacdo do nivel de sombreamento resulta em aumento da superficie foliar,
reducdo das ceras epicuticulares e menor acumulo de reservas (Dias-Filho, 1999; 2000;
Godim et al., 2008), tornando as plantas mais susceptiveis (Santos Junior et al., 2013;
Santos et al., 2015).

O crescimento das plantas @ebenghalensis foi influenciado pelo ambiente no
qual, estas se desenvolveram, resultando em maior acimulo de massa de matéria seca
em folhas, caule, sistema radicular e total em plantas sem restricdo de luminosidade,
guando comparada aos demais niveis de sombreamento de 40 e 55% (Figura 2). Na
Figura 2D, observa-se que em tratamentos sem aplicacdo de herbicida, a matéria seca
total daC. benghalensis desenvolvida a 0% de sombra foi 35,3 e 38,5% superior

aquelas a 40 e 55% de sombra, respectivamente, o que reflete na maior eficiéncia na
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utilizacdo dos recursos disponiveis no meio. Respostas semelhantes foram obtidas por
Santos Junior et al. (2013), onde, planta€.d@enghalensis e Cyperus rotundus quando
desenvolvidas em ambientes sombreados (30 e 50% de sombra), obtiveram menor
acumulo de matéria seca na parte aérea, quando comparada as desenvolvidas em pleno
sol. Segundo Gobbi et al. (2009), plantas Wiechloa decumbens cultivadas em
ambientes com restricdo na luminosidade reduziram em 15% o acumulo de matéria seca

quando comparada a testemunha a pleno sol, corroborando com o presente trabalho.
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Figura 2 - Matéria seca das folhas (a), caule (b), sistema radicular (c) e total (d) da trapoeraba
desenvolvida sob 0 % de sombra (—e), 40 % de sombra (-+0) e 55 % de sombra (——¥),
submetida a aplicacao de doses crescentes do saflufenacil, aos 28 dias apds a aplicacao.

A recuperacdo d&. benghalensis foi observada em todas as plantas submetidas a
dose de 24,50 g Hale saflufenacil, alcancando 6,7, 4,0 e 2,5% de rebrota aos 28 DAA,
nos ambientes com 0, 40 e 55% de sombra (Tabela 3). Todavia, nas demais doses
apenas as plantas desenvolvidas a 0% de sombra apresentaram rebrota, fato este

relacionado ao maior acumulo de reservas em caule e raiz (Tabela 2).
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Tabela 3- Porcentagem de rebrotie Commelina benghalensis desenvolvida em diferentes
niveis de sombreamento os 28 dias ap0s a aplicacao do saflufenacil (DAA).

g ha' de saflufenaci 0% de sombra 40% de sombra 55% de sombra
24,50 6,75 + 2,87ab 4,00 + 1,15 2,50 + 3,11
49,00 8,50 + 1,73a 0,00 0,00
73,50 6,00 + 2,00ab 0,00 0,00
98,00 4,00 +1,15b 0,00 0,00

Medias e+ desvio padrdo. Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nédo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Plantas desenvolvidas a 0% de sombra tendem particionar menor biomassa para a
formacdo de folhas uma vez que ndo se tem restricbes de luz, sendo, portanto,
necessario um sistema radicular mais robusto para a captacdo de agua e nutrientes
(Tabela 2), conforme observado por Dias-Filho (1999; 2000). Ainda, estas plantas
alocam grande parte dos seus fotoassimilados para o sistema de protecéo contra a perda
de 4gua para o ambiente com aumento no espessamento da cuticula e maior deposicao
de ceras, bem como menor area foliar das plantas e tamanho da lamina foliar (Godim et
al., 2008). Caracteristicas estas que também proporcionam efeitos aditivos na tolerancia
ao saflufenacil, ocasionando reducdo no controle e consequente aumento no indice de
rebrotas em ambientes sem restricdo na luminosidade (Figura 1; Tabela 3).

Martins et al. (2012), em trabalho com o manej&dbenghalensis observaram
rapido controle inicial aos 7 DAA com 48 g hde saflufenacil alcancando 46,7% de
intoxicagdo, contudo, aos 45 DAA observou-se controle ineficiente com rebrota
completa. Resultados semelhantes foram obtidos por Osipe et al. (2010), em trabalho
com Conyza canadensis sendo observado rebrota aos 28 dias ap6s a aplicacdo do
saflufenacil, conforme observado no presente trabalho (Tabela 3).

Plantas de C. benghalensis desenvolvidas em ambientes sombreados
apresentaram maior incremento dos teoreSl@ee Cl b e consequentemente no teor de
clorofila totalCl a+b, de modo a elevar a captacdo de luz (Tabela 4). Por outro lado, em
condicBes de sombra observou-se baixa razdo ettea@ Cl b que é um indicador
entre a proporcédo de complexos coletores de luz associados ao fotossistema Il (FSII) e
outros complexos contendo clorofila. As folhas de plantas mantidas a 0% de sombra
apresentaram uma concentracdo menor de carotenéides (0,63 i) g da razdo
clorofila e carotendides tota@l/Car (1,35) quando comparadoG benghalensis em

condi¢des de sombreamento (Tabela 4).
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Tabela 4- Concentracéo de clorofila€l) totais & + b) (mg g* MF), carotendéides totais (Car)
(mg g* MF), razdo clorofilaa e clorofilab (Cl a/b), razéo clorofilas totais e carotendides
(Cl/Car) deCommelina benghalensis desenvolvida em diferentes niveis de sombreamento.

Variaveis 0% de sombra 40% de sombra 55% de sombra
Cla+b 0,86 + 0,15b 1,14 + 0,04a 1,12 + 0,09a
Cla 0,59 +0,11b 0,79 + 0,03a 0,77 + 0,06a
Clb 0,27 + 0,05b 0,35 + 0,02a 0,35 + 0,02a
Cl alb 2,27 +0,02a 2,26 + 0,03ab 2,22 +0,01b
Car 0,63 + 0,07b 0,75 + 0,02a 0,76 + 0,05a
Cl/Car 1,35+ 0,09b 1,51 + 0,06a 1,48 + 0,03a

Medias e+ desvio padrdo. Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha nédo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Plantas desenvolvidas em ambientes saturados por radiagdo solar tendem a
investir menos em pigmentos coletores de energia luminosa closoéild quando
comparado a ambientes sombreados, uma vez que, este recurso ndo se encontra restritc
a pleno sol e a alta concentracado de centros coletores de energia pode contribuir com a
elevacédo de ERO's sobrecarregando o sistema de fotoprotecao da planta (Dias, 2006).

A Commelina benghalensis quando desenvolvida em ambientes sombreados
investiram mais na eficiéncia do seu aparato fotossintético, bem como, no crescimento
da parte aérea, enquanto que plantas crescidas sem restricdo de luminosidade alocaram
mais fotoassimilados em 6rgdos de reservas como caule e raizes, possibilitando a
rebrota apos a aplicacdo do saflufenacil. Desta maneira pode-se afirnGanuoeina
benghalensis quando desenvolvida ambientes sombreados sdo mais susceptiveis ao

saflufenacil.
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3. USO DO FERTIACTYL POS® NA PROTECAO DE PLANTAS DE
EUCALIPTO SUBMETIDO A DERIVA DE HERBICIDAS

3.1. RESUMO

A deriva de herbicida, por falhas de aplicacdo, pode causar intoxicacdo em plantas de
eucalipto, comprometendo o crescimento destas. Entretanto, a adigdo de produtos
protetores como Fertiactyl Pbsx calda tem se mostrado eficiente na reducdo da
intoxicacdo de plantas de eucalipto expostas a deriva de herbicidas. Em face ao
exposto, objetivou-se neste trabalho, avaliar o efeito protetor do Fertiactysdlis a
reducdo de danos causados pela deriva dos herbicidas glyphosate, 2,4-D e a mistura
glyphosate + 2,4-D em plantas de eucalipto. O experimento foi conduzido em esquema
fatorial 3 x 2 + 1, correspondendo a trés herbicidas: glyphosate (1.44%), D

(680 g ha), mistura em tanque do glyphosate + 2,4-D (1.440 g de+h@80 g hd);

duas doses de Fertiactyl B¢® e 3,0 L hd) e uma testemunha sem aplicacdo. Antes da
aplicacdo, a parte superior da copa do eucalipto foi protegida com sacos de polietileno,
de modo a permitir que a calda atingisse apenas o terco inferior do dossel. A adi¢do do
Fertiactyl P68 & calda com os herbicidas glyphosate e 2,4-D reduziu a intoxicacéo das
plantas de eucalipto de 21,9 e 15,2%, respectivamente, aos 40 dias apds a aplicacdo
(DAA) em relacao a aplicacdo dos respectivos herbicidas sem adicdo de Fertidctyl Pos

A deriva da mistura glyphosate + 2,4-D potencializou a intoxicacdo das plantas do
eucalipto em relacdo a aplicacao isolada dos respectivos herbicidas e ndo houve resposta
da adicdo do Fertiactyl PBsa reducao da intoxicacdo das plantas quando se aplicou os

herbicidas em mistura.
Palavras-chave glyphosate, 2,4-D, desintoxicagao de plantas, mistura de herbicidas.
3.2. ABSTRACT

Herbicide drift, due to application failures, can cause intoxication in eucalyptus plants,
compromising your growth. However, the addition of protective products such as
Fertiactyl P6& to the syrup has been shown to be efficient in reducing intoxication of

eucalyptus plants exposed to herbicide drift. In view of the above, the objective of this
study was to evaluate the protective effect of Fertiacty? Bashe reduction of damage

caused by the herbicides glyphosate, 2,4-D and the glyphosate + 2.4-D mixture in
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eucalyptus plants. The experiment was conducted in a 3x2 + 1 factorial scheme,
corresponding to three herbicides: glyphosate (1,440 Y, H34-D (680 g had),
glyphosate + 2.4- D (1,440 gha 680 g hd); two doses of Fertiactyl PB0 and 3.0

L ha') and one control without application. Before to application, the top of the
eucalyptus was protected with polyethylene bags so as to allow the syrup to reach only
the lower third of the canopy. The addition of Fertiactyl Pés the syrup with
glyphosate and 2.4-D herbicides reduced the intoxication of eucalyptus plants of 21.9
and 15.2%, respectively, at 40 days after application (DAA) in relation to the
application of the respective herbicides without the addition of Fertiactyl. Fide
glyphosate + 2.4-D mixture drift potentiated the intoxication of the eucalyptus plants in
relation to the isolated application of the respective herbicides and is not there was
improved from the addition of Fertiactyl Pém the reduction of plants intoxication

when applying the herbicides in mixture.

Key-words: glyphosate, 2.4-D, plant detoxification, herbicide mixture.

3.3. INTRODUCAO

O manejo de plantas daninhas em plantios de eucalipto € uma prética importante
para o estabelecimento e desenvolvimento da cultura. Dentre os métodos de controle de
plantas daninhas no setor florestal, 0 manejo com o glyphosate € o mais utilizado,
devido as extensas areas cultivadas, ao seu baixo risco de contaminagdo ambiental e
amplo controle sobre diversas espécies invasoras (Malik et al., 1989). Todavia, a deriva
do herbicida, por falhas na aplicacdo, pode resultar em intoxicacao das plantas (Tuffi
Santos et al., 2006; Carvalho et al., 2014; Santos Junior et al., 2015), principalmente
quando a deriva ocorre nos primeiros dois anos apos o transplante das mudas, periodo
este de maior susceptibilidade da cultura ao herbicida glyphosate (Santos Junior et al.,
2015).

A elevada adocdo do manejo quimico com uso repetitivo do glyphosate no setor
florestal, tem levado a selecdo de plantas tolerantes a este herbicida em plantios de
eucalipto (Tuffi Santos et al., 2013), requerendo o emprego de ferramentas que
possibilite a reducao na pressao de selecgéao.

Diante deste cenario, a mistura do 2,4-D com o glyphosate tem potencial de
elevar o espectro de acdo no controle de plantas daninhas, reduzindo a presséao de

selecédo de espécies eudicotileddneas anuais tolerantes ao glyphosate. Por outro lado, a
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mistura em tanque desses herbicidas resulta, também, em aumento potencial da
intoxicacdo das plantas pela deriva, quando comparado a aplicacdo dos herbicidas de
forma isolada (Gandolfo et al., 2012).

Os danos causados pela deriva de herbicidas, em especial a causada pelo
glyphosate, em aplicacbes nas culturas de eucalipto e soja, tem-se mostrado menos
severos quando em mistura com o Fertiacty’Rt#tachado et al. 2017; Santos et al.,
2015; Constantin et al., 2016). O Fertiactyl Pésntem &cidos himicos e fllvicos, bem
como o complexo GZA (glicina-betaina e zeatina), que proporcionam reducdo nos
danos causados pela deriva de herbicidas (Santos et al., 2015). Os acidos humicos e
fulvicos proporcionam a adsorcdo das moléculas de herbicidas em suas superestruturas
(Piccolo & Celano, 1994; Piccolo et al., 1996; Campos & Viera, 2002; Mazzaei et al.,
2012). A presenca do complexo GZA proporciona a manutencdo e recuperacdo dos
danos causados por espécies reativas de oxigénio (Giri, 2011), podendo também, elevar
a estabilidade das membranas celulares e a tolerdncia ao estresse abidtico (Taiz &
Zeiger, 2010).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do Fertiacty? BAs mistura
com os herbicidas glyphosate, 2,4-D e glyphosate + 2,4-D sobre a reducdo de danos

causados pela deriva destes herbicidas em plantas de eucalipto.
3.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no periodo de julho de 2015
e janeiro de 2016, no municipio de VicessIG (42°52°54> W, 20°45°10” S).

Mudas padronizadas do hibri@ocalyptus grandis Hill ex Maden xEucalyptus
urophylla Blade, clone (CNB-10), com aproximadamente 0,30 m de altura e trés meses
de idade, foram transplantadas em vasos com 18 d@msolo, cujas caracteristicas
quimicas e fisicas estdo apresentadas na Tabela 1. O solo teve a acidez previamente
corrigida com 0,3 g difide calcario e adubado com 1,68 gtide superfosfato triplo,
0,22 g drit de cloreto de potassio e 0,33 g Hrde sulfato de amonio. Apés o
transplante, os vasos foram irrigados diariamente, mantendo o solo proximo da

capacidade de campo.

17



Tabela 1- Andlise quimica e granulométrica do solo.

pH | P [K*|ca® [MgZ AP [H+AI [ SB| t | T [V ] m MO
H,O| mgdni® | = oo cmok dm®---------- ---%--- | dagkg™
44111123/ 01] 01]17]743]0,26/1,96|769]/3,0][/87,0] 275
Argila Silte Areia Classificacao Textural Tipo de Solo
_____ 0f--—-
57 | 21 | 22 Argila Argiloso

pH em agua; P e'K- Extrator Mehlich 1Ca*, Mg** e AP — Extrator: KCI- 1 mol L*; H + Al

— Extrator Acetato de Calcio 0,5 mof'lpH 7,0 SB— Soma de bases trocavgis- Capacidade
de troca catidnica efetiyd — Capacidade de troca catibnica a pH ¥,6- indice de saturacao
de basean - indice de saturacdo de alumiridO — matéria organica.

O arranjo experimental utilizado foi em esquema fatorial 3 x 2 + 1,
correspondendo a trés herbicidas: glyphosate (1.440)g hd-D (680 g hd), mistura
em tanque do glyphosate + 2,4-D (1.440 g d&-h8&80 g hd); duas doses de Fertiactyl
P6S: 0 e 3,0 L hd; e uma testemunha sem aplicacdo. O experimento foi conduzido
seguindo o delineamento em blocos casualizados, com trés repeticbes, sendo
considerado como parcela experimental um vaso contendo substrato (Tabela 1) e uma
planta de eucalipto.

Os tratamentos foram aplicados aos 150 dias apds do transplante das mudas de
eucalipto onde estas se encontravam com 110 cm de altura. A aplicacéo foi realizada
com pulverizador costal de precisdo, com presséo constante (300 kPa) mantida por CO
pressurizado, equipado com duas pontas TT110.02 espacgadas entre si de 0,50 m, com
volume de calda de 150 L haNo momento da aplicacdo, a copa do eucalipto foi
protegida nos 2/3 superiores com sacos de polietileno, permitindo que a calda atingisse
apenas o terco inferior.

As avaliacdes de intoxicacdo das plantas de eucalipto foram realizadas aos 10,
20, 30 e 40 dias apos a aplicacdo (DAA), usando uma escala que varia entre 0 e 100%,
onde 0% significa a auséncia de sintomas visiveis de intoxicacdo, e 100% morte das
plantas de eucalipto (ALAM, 1974).

Aos 0, 10, 20, 30 e 40 DAA, as plantas de eucalipto foram mensuradas em
relacdo a altura ao nivel do solo e ao diametro do caule a 3,0 cm acima do nivel do solo.
Aos 40 DAA, a parte aérea foi seccionada e separada em caule e folhas. A area foliar de
cada planta foi mensurada pelo medidor Li-Cor 3000 (Li-Cor Instruments, modelo LI-
3000A). As partes da planta foram armazenadas em sacos de papel e mantidas em estufa
com circulagdo forcada de ar a 70 °C até atingirem massa constante sendo,

posteriormente, pesadas.
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Mediante os valores da massa da matéria seca das folhas e do caule de eucalipto,
foram obtidas a massa da matéria seca total da parte aérea e a area falificaespe
(AFE) que é éarea foliar da planta em relacdo a massa da matéria seca das folhas (Hunt,
1990).

Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade. Em caso de significancia, os dados referentes a porcentagem de
intoxicacdo, diametro e altura de plantas foram ajustados em equacdes de regressao,
sendo as médias dos tratamentos comparadas entre si por meio do desvio padrédo da
média. Para a escolha do modelo, levou-se em consideracdo a explicacdo biolégica, a
significancia dos parametros, bem como os coeficientes da regresséo.

As médias dos tratamentos com herbicidas obtidas para as variaveis massa da
matéria seca das folhas, do caule e total, bem como a area foliar e area foliar gspecifica
foram comparadas pelo teste de Dunnett, ao nivel ao 5% de probabilidade, com a
testemunha sem aplicacdo. Ainda, a presenca ou auséncia do FertidtparGada
herbicida foi comparada pelo teste T, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.5. RESULTADOS E DISCUS®0

As mudas de eucalipto apresentaram sintomas de intoxicacdo causados pela
deriva do glyphosate e 2,4-D, tanto isolado quanto em mistura, independente da adi¢cao
ou ndo do Fertiactyl P8snos diferentes intervalos de tempo avaliados (Figuras 1a, b e
c). Aos 40 dias apos a aplicagdo (DAA) a intoxicagdo foi 21,9 e 15,2% menor quando
glyphosate e 2,4-D, respectivamente, foram aplicados em mistura com Fertialtyl Pés
(Figuras 1a e b). A aplicacdo de glyphosate + 2,4-D resultou em um aumento na
intoxicacao do eucalipto em relacdo a aplicacao isolada dos herbicidas, independente da

adicdo do Fertiactyl P8gFigura 1c).
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Provavelmente, a menor intoxicagcao associada a resposta mais lenta do eucalipto
aos herbicidas aplicados de forma isolada quando comparada com a mistura destes em
tanque, proporcionou maior periodo para que o Fertiacty? pdssa exercer a sua
funcdo como protetor em relacdo a aplicacdo da mistura (Figura l1la, b e c). Em
simulacdo de deriva dos herbicidas glyphosate e triclopyr, em plantas de eucalipto com
0,50 m de altura, Tuffi Santos et al. (2006) observaram menores indices de intoxicacao
aos 15 DAA para a aplicacéo isolada dos herbicidas glyphosate (10,75%) e triclopyr
(30%) em relacédo a aplicacédo da mistura dos respectivos herbicidas (42,5%).

A interacdo do glyphosate e do 2,4-D com as macromoléculas dos acidos
hamicos e fulvicos, por meio de ligacdo de hidrogénio, mantem estes herbicidas
adsorvidos nestas superestruturas (Piccolo & Celano, 1994; Piccolo et al., 1996;
Campos & Viera, 2002; Mazzaei et al., 2012), o que pode reduzir o efeito toxico e
explicar a reducdo na intoxicacdo observada quando se adicionou Fertia€td Pés
calda (Figuras la e b). Outra vertente esta relacionada ao potencial protetor destas
superestruturas na mitigacdo dos danos causados pelo acimulo de espécies reativas de

oxigénio (ERQO's) devido ao estresse abidtico (Garcia et al., 2012).
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A presenca de glicina-betaina e zeatina na composi¢cdo quimica do Fertiactyl
P6€, pode contribuir com a recuperacdo dos danos causados pelos herbicidas, devido &
protecdo do aparato fotossintético, inibicdo da senescénciade folhas, inducdo de genes
envolvidos na tolerdncia a estresse, redu¢do dos niveis de ERO’s e protecdo da
membrana celular (Ashraf & Foolad, 2007; Chen & Murata, 2008; Wang et al., 2008;
Giri, 2011).

Em trabalhos com doses crescentes de glyphosate e FertiatthyérRgdantas
de eucalipto com aproximadamente 0,60 m, Machado et al. (2017) constataram
sintomas de intoxicac&o a partir de 1.440 § #e glyphosate, quando em mistura com
1,0 L ha" de Fertiactyl P65 Contudo, em doses superiores a 1,0 T thaste protetor
nao foi observado, visualmente, intoxicacao relacionada ao glyphosate na mesma dose,
diferindo dos resultados obtidos no presente estudo, que pode estar relacionado a maior
area exposta a deriva aos 150 dias ap06s o plantio das mudas de eucalipto. Na cultura da
soja resistente ao glyphosate foi constatada reducdo na intoxicacdo e ganhos em
produtividade de grdos em plantas submetidas a aplicacdo de doses crescentes de
Fertiactyl P6& em mistura com glyphosate + lactofen (Santos et al., 2015).

A aplicacdo de glyphosate, 2,4-D e glyphosate + 2,4-D proporcionaram menor
incremento em altura das plantas quando comparada a testemunha sem aplicacéo,
independente da adicdo do Fertiactyl P@REiguras 2a, b e c). No entanto, a aplicacdo
dos respectivos herbicidas nédo resultou em alteracdo no diametro do caule das plantas

de eucalipto ao longo do periodo amostrado (Figuras 3a, b e c).
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A menor taxa de crescimento e morte dos meristemas apicais foram sintomas
observados, relacionados ao mecanismo de acdo dos herbicidas glyphosate e 2,4-D, o
que impacta diretamente no incremento em altura das plantas (Oliveira Jr., 2011).
Plantas nos estadios iniciais de desenvolvimento tendem a alocar grande parte dos
fotoassimilados para o crescimento primario, ou seja, em altura, no intuito de vencer a
competicdo por luminosidade (Taiz & Zeiger 2010), o que pode ter influenciado na
altura das plantas de eucalipto submetidas a deriva em comparacdo com a testemunha,
fato ndo observado no desenvolvimento do diametro do caule.

Resultados semelhantes foram observados por Tuffi Santos et al. (2006) e
Carvalho et al. (2014), que ao simularem a deriva de herbicidas auxinicos, em plantas
de eucalipto, ndo observando influéncia destes no incremento em diametro. Tal fato
pode estar relacionado ao investimento primario no crescimento em altura e ao curto
periodo de tempo analisado de 45 e 50 DAA, respectivamente, sendo este periodo
semelhante ao do presente trabalho 40 DAA.

O acumulo de matéria seca das folhas, caule e da parte aérea total do eucalipto
foram afetadas pelos herbicidas glyphosate, 2,4-D e pela mistura destes, na presenca ou
auséncia do Fertiactyl Pgsquando comparado & testemunha (Tabela 2). Entretanto,
dentro de cada tratamento onde n&o ocorreu a mistura em tanque dos herbicidas
glyphosate e 2,4-D, podeobservar que na presenca do Fertiacty’Pas plantas de

eucalipto acumularam maior biomassa (Tabela 2).

Tabela 2— Massa da matéria seca de folhas (MSF), caule (MSC) e da parte aérea (MSPA) de
plantas de eucalipto submetida a deriva simulada dos herbicidas glyphosate,da4¥istira
glyphosate + 2,4-D, com e sem adicdo de Fertiacty! P@testemunha sem aplicacdo aos 40
dias apoés a aplicacdo (DAA).

Tratamento MSF | MSC | MSPA
@)
2,4-D 133,%* 124,8b* 258,7b*
2,4-D + Fertiactyl PG5 139,&* 137,(* 276,8*
Glyphosate 150,1b* 130,6b* 280,7b*
Glyphosate + Fertiactyl PBs 154, a* 141 ,5a* 296, 8*
Glyphosate + 2,4-D 132,&* 129,%* 262,3*
Glyphosate + 2,4-D + Fertiactyl P6s 124,6b* 127,1a* 251,7b*
Testemunha 167,7 140,1 307,7

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. Mesmaléttro de
cada coluna nado diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste T plantas com e se
Fertiactyl.

Em trabalho semelhante, a deriva de glyphosate e de triclopyr em plantas de

euwalipto, reduziu em 43,0 e 22,6% o incremento da matéria seca da parte aérea,
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respectivamente, enquanto a mistura desses herbicidas no tanque resultou em 59,6% de
reducdo no acumulo de matéria seca (Tuffi Santos et al., 2006). Também, Yamashita et
al. (2009) observaram que a aplicacdo da mistura em tanque de I8@8edigphosate
+ 335 g h# de 2,4-D, proporcionou reducdo em acimulo de matéria seca da espécie
arbéreaCeiba pentandra em 74,42%, quando comparada a testemunha, contudo, a
aplicacdo isolada de 180 g*hde glyphosate e 335 g hale 2,4-D reduziu apenas
16,13 e 25,81%, respectivamente.

O estresse causado pela aplicacado dos herbicidas reduziu também o incremento
da area foliar das plantas de eucalipto, refletindo na menor biomassa alocada para a
formacgéo da area fotossinteticamente ativa, culminando em menor area foliar especifica
(AFE) (Tabela 3). Os menores valores de AFE foram observados em plantas de
eucalipto tratadas com glyphosate + 2,4-D independente da auséncia ou presenca de
Fertiactyl P68, reduzindo em 25,2 e 24,1%, respectivamente, quando comparado ao
controle sem deriva (Tabela 3). A redugdo da AFE reflete na maior quantidade de
tecidos ndo fotossintetizantes e, consequentemente, na menor taxa fotossintética por
massa, 0 que reduz a alocacdo de fotoassimilados para os tecidos da planta,
proporcionando menor desenvolvimento e acumulo de biomassa nos 6érgdos do

eucalipto (Tabela 2).

Tabela 3— Area foliar e area foliar especifica (AFE) de plantas eucalipto sutaréetderiva
simulada dos herbicidas glyphosate, 2,4-D e da mistura glyphosate + 2,4-D, conadicgam

de Fertiactyl P&Se a testemunha sem aplicacéio aos 40 dias ap6s a aplicacéo (DAA).
Tratamento Area foliar Area foliar especifica

(m’) (m” kg™

2,4-D 1,33* 9,95a

2,4-D + Fertiactyl P35 1,3%"* 9,67a

Glyphosate 1,44b* 9,6(n*

Glyphosate + Fertiactyl PBs 1,47a* 9,47a*

Glyphosate + 2,4-D 1,0%a* 7,7%4*

Glyphosate + 2,4-D + Fertiactyl Pos 0,98b* 7,85*

Testemunha 1,7 10,3

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett. Mesmaldeitira de
cada coluna ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste T plantas aqom e se
Fertiactyl.

Os resultados obtidos neste trabalho, demostram que a reducdo na area
fotossintetizante das plantas de eucalipto também é influenciada pelos herbicidas
avaliados. Plantas de eucalipto quando em contato com o glyphosate apresentaram
reducdes de até 60% em area foliar quando comparada a testemunha sem aplicacéo
(Pereira et al., 2011; Costa et al., 2012). Por outro lado, a adicdo de doses crescentes de

24



Fertiactyl P68 reduziu os efeitos nocivos da deriva de glyphosate sobre a area foliar de
plantas de eucalipto (Machado et al., 2017).

Segundo Tuffi Santos et al. (2005), a deriva de glyphosate proporciona rapido
aumento da espessura do limbo foliar, que pode estar relacionado a uma resposta das
plantas a reducédo da area foliar perdida em decorréncia dos danos celulares causado
pelo herbicida, culminando em redugdo na AFE. Contudo, dentre os sintomas
relacionados aos herbicidas auxinicos tem-se o afrouxamento das paredes celulares e o
alongamento das células devido ao acumulo de liquidos em funcdo da reducdo do
potencial osmotico (Silva et al., 2007), o que proporciona aumento da AFE, conforme
observado no tratamento com 2,4-D puro e em mistura com Fertiactyl P6s

Em face ao exposto, conclui-se que a adicdo do Fertiact§l #@slda com
glyphosate e 2,4-D aplicados isoladamente reduz a intoxicacédo de plantas de eucalipto
expostas a deriva. No entanto, essa prote¢cdo ndo ocorre para a mistura glyphosate + 2,4-
D.

3.6. LITERATURA CITADA

Associacion latinoamericana de malezaSLAM. Recomendaciones sobre unificacion

de los sistemas de evaluacion en ensayos de control de mAlexht. 1974; 1: 35-8.

Ashraf M., Foolad M.R. Roles of glycine betaine and proline in improving plant abiotic
stress resistancEnvironmental and Experimental Botany. 2007; 59: 206-16.

Campos S.X., Vieira E.M. Estudo da degradacdo do herbicida acido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D) por meio da radiacdo gama do cobalto-60 em solucao
aquosa contendo acido humi€auimica Nova 2002; 25: 529-32.

Carvalho G.P. et al. Deriva simulada de triclopyr e fluroxypyr + triclopyr no
Desenvolvimento de mudas de clonesEgealyptus. Revista Arvore. 2014; 38: 165-
73.

Chen T. H., Murata N. Glycinebetaine: an effective protectant against abiotic stress in
plants.Trends Plant Science2008; 13: 499-505.

Constantin J. et al. Prevention of yield losses caused by glyphosate in soybeans with
biostimulant. African Journal of Agricultural Research. 2016; 11: 1601-7.

25



Costa A.C.P.R. et al. Efeito da deriva simulada de glyphosate em diferentes partes da
planta deEucalyptus grandis. Semina: Ciéncias Agréarias 2012; 33: 1663-72.

Gandolfo M.A. et al. Potencial de deriva da mistura de 2,4-D com glyph&satisia
Brasileira de Herbicidas 2012; 11: 332-8.

Garcia A.C. et al. Humic acids of vermicompost as an ecological pathway to increase
resistance of rice seedlings to water strégscan Journal of Biotechnology. 2012;
11: 3125-34.

GIRI J. Glycinebetaine and abiotic stress tolerance in pld&itnt Signaling &
Behavior. 2011; 6: 1746-51.

HUNT R. Basic growth analysis London: Unwin Hyman. 1990. 112p.

Machado S.M. et al. Use of liquid fertilizer to reduce the phytotoxic effects of

glyphosate on eucalyptuRevista Caatinga 2017; 30: 730-7.

Malik J., Barry G., Kishore G. The herbicide glyphos8iefactores 1986; 2: 17-25.

Mazzei P., Piccolo A. Quantitative Evaluation of Noncovalent Interactions between
Glyphosate and Dissolved Humic Substances by NMR Spectros€apiyonmental
Science & Technology2012; 46: 5939-46.

Oliveira Junior R.S. Seletividade para culturas e plantas daninhas. In: Oliveira Janior
R.S., Constantin J., Inoue M.H., editor&ologia e manejo de plantas daninhas
Curitiba: Omnipax, 2011. p.141-92.

Pereira M.R.R. et al. Absorcéo de subdoses glyphosate aplicadas em diferentes locais de
plantas de eucalipt®Revista Arvore. 2011; 35: 589-94.

Piccolo A., Celano, G. Hydrogen-bonding interactions between the herbicide glyphosate
and water-soluble humic substandésviromental Toxicology and Chemistry. 1994;

13: 1737-41.
26



Piccolo A., Celano G., Conte, P. Adsorption of glyphosate by humic subsianceal
of Agricultural and Food Chemistry. 1996; 44: 2441-46.

Santos Junior, A. et al. Glyphosate drift in eucalyptus pldignta Daninha. 2015;
33: 615-21.

Santos, A.C.M. et al. Substancia humica na reducdo da fitotoxicidade dos herbicidas
Roundup Ready + Lactofen na cultura da s®gcnologia e Ciéncia Agropecuaria

2015; 9: 35-41.

Silva A.A., Ferreira F.A., Ferreira L.R. Herbicidas: Classificacdo e mecanismos de
acdo. In: Silva A.A., Silva J.F. editoreBdpicos em manejo de plantas daninhas
Vigosa: UFV, 2007. p. 83-148.

Taiz L., Zeiger EPlant physiology. 4.ed. Massachusetts: Sinauer, 2006. 764p.

Tuffi Santos L.D. et al. Floristic and structural variation of weeds in eucalyptus
plantations as influenced by relief and time of y@danta Daninha 2013; 31: 491-9.

Tuffi Santos L.D. et al. Intoxicacdo de eucalipto submetido a deriva simulada de
diferentes herbicida®lanta Daninha. 2006; 24: 521-6.

Tuffi Santos L.D. et al. Crescimento e morfoanatomia foliar de eucalipto sob efeito de
deriva do glyphosaté®lanta Daninha 2005; 23: 133-42.

Yamashita O.M. et al. Influéncia do glyphosate e 2,4-D sobre o desenvolvimento inicial

de espécies florestaiScientia Forestalis 2009; 37: 359-66.

Wang C. et al. Influence of Water Stress on Endogenous Hormone Contents and Cell
Damage of Maize Seedling®ournal of Integrative Plant Biology. 2008; 50: 42734.

27



4. ACAO RESIDUAL DO AMINOPIRALIDE + 2,4-D EM ARGISSOLO
SOB EEITO DA CALAGEM

4.1. RESUMO

Os herbicidas auxinicos sdo amplamente empregados para 0 manejo de plantas daninhas
em pastagens e no controle de espécies perenizadas e tolerantes ao glyphosate. No
entanto, atributos do solo como o pH podem influenciar na persisténcia desses
herbicidas, de modo afetar o estabelecimento de culturas sucessoras como o eucalipto.
Neste trabalho, foi avaliado o efeito da calagem sobre a acao residual da mistura de
aminopiralide + 2,4-D para o eucalipto. O experimento foi conduzido em esquema
fatorial 6 x 2 + 2, com seis intervalos entre a aplicacdo dos herbicidas e o transplante
das mudas de eucalipt&ucalyptus grandis) (0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias), duas
condicbes de solo: sem calagem (pH = 4,4) e com calagem (pH = 5,5), mais duas
testemunhas sem aplicacao de herbicida, uma para cada nivel de pH. Foram avaliadas a
intoxicacao plantas aos 30 60, 90, 120 e 150 dias ap6s o transplante das mudas (DAT) e
aos DAT, avaliou-se incremento de diametro de caule e altura de plantas, area foliar e o
acumulo de matéria seca de folhas, caule, raiz e total. A calagem favorece a maior
disponibilidade dos herbicidas na solugdo do solo, que fica evidenciada pela maior
intoxicacdo de plantas eucalipto transplantadas até 60 dias ap0s aplicacdo, e reduz o
periodo de acédo residual da mistura aminopiralide + 2,4-D, de modo que no solo com
calagem (pH 5,5) e sem calagem (pH 4,4) ndo houve prejuizo no crescimento de plantas
transplantadas aos 90 e 150 dias ap0s a aplicacdo, respectivamente.

Palavras-chave herbicidas, sorcéo, persisténcia, jpdcalyptus grandis.

4.2. ABSTRACT

The auxinic herbicides are widely used for the management of weeds in pastures and in
the control of perennial and tolerant glyphosate species. However, soil attributes such as
pH can influence the persistence of these herbicides, in order to affect the establishment
of successor crops such as eucalyptus. In this work, the effect of liming on the residual
action of the aminopyralide + 2.4-D mixture on eucalyptus was evaluated. The
experiment was conducted in a 6 x 2 + 2 factorial scheme, with six intervals between

herbicide application and transplantinf Eucalyptus grandis (0, 30, 60, 90, 120 and
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150 days). soil: without liming (pH = 4.4) and liming (pH = 5.5), plus two controls
without herbicide application, one for each pH level. Intoxication of plants at 30, 60, 90,
120 and 150 days after transplanting of the seedlings (DAT) and DAT was evaluated,
increasing stem diameter and height of plants, leaf area and leaf dry matter
accumulation , stem, root and total. The liming favors the greater availability of
herbicides in the soil solution, which is evidenced by the greater intoxication of
transplanted eucalyptus plants up to 60 days after application, and reduces the residual
action period of the aminopyralid + 2.4-D mixture, so that in the soil with liming (pH
5.5) and without liming (pH 4.4), there was no damage to the growth of transplanted

plants at 90 and 150 days after application, respectively.

Key-words: herbicides, sorption, persistence,, [itdcalyptus grandis.

4.3. INTRODUCAO

Populacdes de plantas daninhas dicotiledéneas, tolerantes ao glyphosate, tem
aumentado significativamente em cultivos homogéneos de eucalipto (Tuffi Santos et al.,
2013). Isto deve-se, principalmente, a aplicacédo recorrente de mesmo herbicida, o que
exerce elevada pressao de selecéo destas plantas daninhas (Vencil et al., 2012). Entre as
espécies tolerantes ao glyphosate, destacam-se as arbustivas e os cipds, frequentemente
encontrados em areas de reflorestamento (Tuffi Santos et al., 2013) e também em areas
de pastagens que comumente antecedem o cultivo do eucalipto.

Os herbicidas auxinicos é a principal alternativa para o controle de plantas
daninhas dicotiledéneas tolerantes ao glyphosate (Robinson et al., 2012; Walker et al.,
2012), especialmente, as espécies arboéreas e arbustivas perenizadas. No entanto, alguns
herbicidas como picloram e aminopiralide possuem elevado periodo residual,
inviabilizando o plantio de espécies sensiveis em rotacdo de cultura (Santos et al., 2007;
D’ Antonino et al., 2009; Fast et al., 2010).

Dentre as principais caracteristicas do aminopiralide tem-se o pKa = 2,56,
solubilidade em &gua de 2,48 mg, Imoderada sorcéo (Kd = 0,72) (Senseman, 2007) e
meia-vida de 34,5 dias (Fast et al., 2010). A disponibilidade do aminopiralide na
solucdo do solo é influenciada pela matéria organica, textura (Bukun et al., 2010) e
também, pelo pH do solo, haja vista, que por se tratar de um herbicida que se comporta
como acido fraco (pKa = 2,56), tende a ficar na forma anionica a medida em que se

eleva o pH do solo, ficando portanto, menos sorvido e mais disponivel na solu¢do do
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solo (Senseman, 2007). Para herbicidas com persisténcia elevada, a diminuicdo da
capacidade sortiva, com o acréscimo do pH do solo por meio de calagem, pode também,
potencializar lixiviagdo do composto no perfil do solo (Silva et al., 2007), além de
possibilitar maior efeito do herbicida em culturas posteriormente instaladas,
inviabilizando o plantio em sucessao de espécies sensiveis (Fast et al., 2010; Mikkelson
& Lym, 2011).

O objetivou foi avaliar o efeito da calagem no solo sobre a acéo residual da

mistura aminopiralide + 2,4-D em mudas de eucalipto.

4.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, o delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo considerado
como unidade experimental um vaso com fundo vedado, contendo iGalm Os
tratamentos consistiram de seis periodos de incubac¢éo do solo com herbicida (0, 30, 60,
90, 120 e 150 dias ap6s da aplicacdo dos herbicidas - DAAH), dois niveis de pH do solo
(4,4 — sem calagem e 5;5com calagem), mais duas testemunhas sem aplicacdo de
herbicida, sendo uma para cada nivel de pH. ApGs a aplicagdo os vasos foram irrigados
frequentemente de modo a manter o solo proximo da capacidade de campo.

A correcdo do pH do solo, cujas caracteristicas quimicas e fisicas estdo
apresentadas na Tabela 1, foi realizada incorporando 15,9 g de calcéario por 10 dm3 de
solo aos 160 dias antes do transplantio das mudas, ou seja, dez dias antes da aplicagao

dos herbicidas no maior intervalo entre a aplicacao e o transplante.

Tabela 1.Andlise quimica e granulométrica do solo

pH | P [K*|ca [Mg” |AP*[H+AI [ SB | t [ T [V ][ m MO
HO | mgdm® |  —eee cmok dm®---------- ---%--- | dag kg"
44111123/ 01 0117 743]0,26/1,96|7,69]/3,0[87,0] 275
Argila Silte Areia Classificagcao Textural Tipo de Solo
..... 0f-mmmm
57 | 21 | 22 Argila Argiloso

pH em agua; P e K- Extrator Mehlich 1; C&, Mg®* e AP* — Extrator: KCI- 1 mol L"; H + Al

— Extrator Acetato de Célcio 0,5 mot'lpH 7,0; SB- Soma de bases trocaveis; €apacidade
de troca catidnica efetiva; T Capacidade de troca catibnica a pH 7,0; Mdice de saturacao
de bases; m indice de saturacdo de aluminio; M@atéria organica.

A adubacéo dos solos foi realizada o dia do transplante das mudas de eucalipto

(Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) com aproximadamente 0,30 m de altura e trés
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meses de idade, incorporando-se 1,68, 0,22 e 0,33*gldrmuperfosfato triplo, cloreto

de potassio, sulfato de amdnio, respectivamente. Para tal, o solo foi retirado dos vasos,
homogeneizado com os fertilizantes e recolocado nos mesmos. Aos 30, 60 e 90 dias
apos o transplantio das mudas (DAT) foi realizada adubacéo de cobertura com 2,5 g de
ureia por vaso.

As aplicacdes da mistura de aminopiralide + 2,4-D (100 + 800§ ha
respetivamente) foram realizadas de forma escalonada, possibilitando que o transplante
das mudas e as avaliacdes ocorressem no mesmo dia, para todos os tratamentos. A
aplicacao foi realizada com pulverizador costal de precisdo pressurizado cgm CO
equipado com duas pontas TT110.02 espacadas entre si de 0,50 m, operando na pressac
de 300 kPa, calibrado para depositar 140t d calda.

A intoxicacdo das mudas de eucalipto foi avaliada visualmente aos 30, 60, 90,
120 e 150 dias ap6s o transplante (DAT), usando a escala porcentual proposta pela
ALAM (1974), onde 0% significa a auséncia de sintomas visiveis de intoxicacéo, e
100% a morte das plantas de eucalipto.

Aos 150 DAT, foram mensuradas o didmetro do caule a 3,0 cm acima do nivel
do solo e a altura de plantas de eucalipto. Posteriormente, as plantas foram cortadas ao
nivel do solo e as folhas foram destacadas para mensuracdo da areanfaliar
medidor Li-Cor 3000 (Li-Cor Instruments, modelo LI-3000A). As folhas, caule e raizes
de cada planta foram colocadas em sacos de papel e levadas a estufa com circulacdo
forcada de ar a 70°C, até obterem massa constante, para posterior determinacdo da
massa da matéria seca de caules folhas, raizes e total.

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade. Para
todas as foram ajustadas equacbes de regressédo, levando-se em conta a explicacao
biolégica do fendbmeno, a significancia dos parametros e o0s coeficientes de
determinacao, sendo as médias dos tratamentos comparadas entre si, por meio do desvio
padrao Além disso, para todas as varidveis, com excecdo da porcentagem de
intoxicacdo, as médias obtidas para cada intervalo entre aplicacdo dos herbicidas e
transplante das mudas, foram comparadas com as testemunhas sem herbicidas, dentro

de cada nivel de pH do solo pelo desvio padrdo da média.
4.5. RESULTADOS E DISCUSS0

N&o se verificou sintomas de intoxicacd® pkantas de eucalipto aos 30 dias

apos o transplante (DAT) em nenhum dos tratamentos avaliados (dados néo
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apresentados). Contudo, nas avaliagOes realizadas a entre 60 e 150 DAT, constatou-se
que a acgao residual de aminopiralide + 2,4-D causou intoxicacdo em plantas de

eucalipto, independente da realizacdo da calagem, com evolugcédo na intoxicacdo, para
um mesmo intervalo entre aplicacdo dos herbicidas e o transplante das mudas, a medida

gue se ampliou o periodo entre o transplante e as avaliagbes (Figuras 1a, 1b, 1c e 1d
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Figura 1. Intoxicagdo de plantas de eucalipto com a mistura aminopiralide3 &yicada aos

zero (dia do transplante), 30, 60, 90, 120 e 150 dias antes do transplante das mudas em solos
com calagem (pH 5,5) e sem calagem (pH 4,4) em avaliacOes realizadagagp9®(b), 120

(c) e 150 (d) dias apés o transplante.

Sintomas mais severos de intoxicagdo foram constatados em menores intervalos
entre a aplicacdo dos herbicidas e o transplante das mudas, conforme se observa na
avaliacdo realizada aos 150 DAT (Figura 1d). A aplicacdo dos herbicidas no dia do
transplante resultou em 83% de intoxicacdo em solo sem calagem (pH 4,4) e morte das
plantas no solo com calagem (pH 5,5). Por outro lado, observa-se reducéo nos niveis de
intoxicacdo a medida em que se aumenta o intervalo entre a aplicacdo e transplante, de
modo que quando o transplante foi realizado 150 apés a aplicacdo dos herbicidas, ndo se

detectou sintomas visiveis de intoxicacdo no solo sem calagem, enquanto que solo
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submetido a calagem, detectou-se apenas intoxicagcdo moderada nas avaliacfes de 120 €
150 DAT (Figuras 1a, 1b, 1c e 1d).

A aplicacdo de aminopiralide nas doses de 44 a 133 gehasolos cultivados
com Ambrosia psilostachya, proporcionou controle superior a 60% aos 112 dias apos a
aplicacdo, alcancando 95% de controle na dose de 89, gjiando aplicado em pré-
emergéncia em solo com textura arenosa. Enquanto que, a concentracdo de 2 ug de
aminopiralide kg de solo, aplicado 21 dias antes do plantio de tomate, causou 80% de
intoxicacdo aos 42 DAT (Fast et al., 2011). Seefeldt et al. (2013) observaram 40% de
intoxicacdo em plantas de batata cultivadas ap6s aplicacdo dé' 8l &minopiralide.

O incremento no didmetro do caule das plantas de eucalipto até 1560DAT
afetado de modo significativo quando o transplante foi realizado em intervalo inferior a
120 dias antes do transplante, em relacdo a testemunha sem herbicidas, independente do
pH do solo (Figura 2A), com maiores diferencas observadas com a aplicacéo realizada
no dia do transplante, em que a severa intoxicagdo e até morte das plantas (Figura 1)

inviabilizaram o aumento da espessura do caule.

18 _
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16 {———0 § oH5,5= 280952 +0,06719x R?=0,01 90 1
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Figura 2. Incremento em diametro do caule (a) e altura (b) de plantas de eucalipto no periodo
de zero (dia do transplante) a 150 dias apds o transplante, em solos com calagem (pH 5,5) e sem
calagem (pH 4,4) submetidos a aplicagdo da mistura aminopiralide B Bg@l-dia do
transplante e aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias antes do transplante.

Para as variaveis crescimento de plantas em altura (Figura 2b), area foliar
(Figura 3a) e acumulo de matéria seca de folhas, caule, raizes e total (Figuras 3b, 3c, 3d,
3e) houve interacdo entre os fatores periodos entre a aplicacdo dos herbicidas e o
transplante das mudas de eucalipto e a elevacdo do pH do solo por meio de calagem, de
modo, que mudas transplantadas aos 30 e 60 dias apds a aplicacdo do aminopiralide +
2,4-D sofreram maior decréscimo no crescimento para as respectivas variaveis no solo
submetido a calagem (pH 5,5) em relacdo ao solo sem calagem (pH 4,4). Entretanto,

gquando as mudas foram transplantadas aos 90 e 120 DAT, n&o se observou agéo
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residual dos herbicidas sobre o crescimento das plantas de eucalipto no solo com pH
5,5, haja vista que nao se verificou diferenca em relacdo ao tratamento controle sem
herbicida, no respectivo valor de pH. Todavia, no solo com pH 4,4 houve menor indice
de crescimento de plantas em relacdo a testemunha sem herbicidas e também, em
relacdo ao solo cm pH 5,5 em mudas transplantadas aos 90 e 120 dias apds a aplicacao
dos herbicidas. Plantas de eucalipto transplantas 150 dias ap6s a aplicacdo dos
herbicidas n&o tiveram seu crescimento da parte aérea afetado nos dois solos, embora,

menor acumulo de matéria seca da raiz tenha sido constatado no solo com pH 4,4.
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Figura 3. Area foliar (a), matéria seca folhas (b), caule (c), raizes @pk(e) de plantas de
eucalipto aos 150 dias apés o transplante, em solos com (pH 5,5) e sem cpldgéd
submetidos a aplicagdo da mistura aminopiralide ©2y-dia do transplante e aos 30, 60, 90,
120 e 150 dias antes do transplante.
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Os herbicidas auxinicos diminuem consideravelmente as taxas de crescimento
das plantas nas raizes e parte aérea (D’Antonino et al., 2012), devido ao distirbio no
aparato fotossintético, no metabolismo dos acidos nucleicos e proteinas (Pemadasa &
Jeyasselan, 1976; Thill, 2003), resultando também em perda de rigidez das paredes
celulares devido ao incremento na sintese da enzima celulase, principalmente nas raizes
(Thill, 2003), fato este que explica maior sensibilidade das raizes (Figura 3d) em relacao
a parte aérea em plantas transplantadas 150 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas no solc
com pH 4,4.

A intoxicagao (Figura 1) e consequente redugédo no crescimento de plantas de
eucalipto (Figuras 2 e 3) observadas em plantas transplantadas no dia da aplicagao da
mistura aminopiralide + 2,4-D, podem estar relacionados a acdo dos dois herbicidas.
Entretanto, nos tratamentos com mudas transplantadas a partir dos 30 dias apos a
aplicacdo, pressupde-se que o0s efeitos estdo associados apenas ao herbicida
aminopiralide, haja vista que a acédo residual no solo do 2,4-D é inferior a quatro
semanas (Silva et al., 2007b), também D’Antonino et al. (2009), ndo constataram ac¢do
residual do picloram, 42 dias apés a aplicacao.

O aminopiralide possui pKa 2,56 e se comporta como acido fraco (Kraemer et
al., 2009). Para esses herbicidas, quanto maior a proximidade do pH do solo com o pKa,
maior sera sua capacidade de se adsorver nas particulas coloidais do solo (Silva et al.,
2007a), com isso, o herbicida tende a ficar na forma aniénica a medida em que se eleva
o pH do solo, ficando portanto, menos sorvido e mais disponivel na solucdo do solo
(Senseman, 2007), explicando dessa forma, os maiores danos causados ao crescimento
de plantas em altura (Figura 2b), area foliar e acimulo de matéria seca de folhas, caule e
raizes (Figura 3) no solo com pH 5,5 em relacdo ao solo sem calagem, com pH 4,4, em
plantas transplantadas 30 e 60 dias ap6s a aplicacdo do herbicida, que se encontrava
mais disponivel na solucéo no solo em relacéo ao solo sem calagem.

Entretanto, a maior disponibilidade de herbicida na solu¢do do solo com pH 5,5,
proporciona também, o aumento de degradacéo pela atividade microbiana (Kraemer et
al., 2009), de modo que mudas transplantadas a partir dos 90 dias ap0s a aplicacdo nao
tiveram seu crescimento afetado pelo herbicida quando se realizou a calagem (Figura 3).
Por outro lado, no solo com pH 4,4, a degradacéo ocorre de forma mais lenta devido ao
fato do herbicida estar mais ligado aos coloides do solo e menos disponivel para
degradacéo microbiana, ficando exposto ao processo de dessorcao gradativa de modo a

prolongar sua acdo residual, afetando o crescimento da parte aérea e de raizes do
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eucalipto quando este € transplantado até 120 e 150 dia apds a aplicagao,
respectivamente.

A maior disponibilidade do herbicida na solucdo do solo com a elevagao do pH
pode potencializar também a lixiviagdo do herbicida no perfil do solo (D’Antonino et
al., 2012) em condi¢cGes de campo, fato este que ndo ocorreu neste trabalho, haja vista
gue os vasos estavam com os fundos vedados de modo a evitar perdas dos herbicidas
por lixiviagao.

Em solos com residuo de picloram (pKa 2,3), o aumento da dose do herbicida
reduziu o acumulo de matéria seca e area foliar de plantas de café, sendo estas reducdes
mais prenunciadas com a elevacéo do pH do solo de 4,4 para 6,2, por meio de calagem
(D’ Antonino et al., 2012), corroborando com os resultados obtidos neste trabalho, haja
vista que sao herbicidas pertencentes ao mesmo mecanismo de acao.

Na cultura da soja semeada, também em argissolo (pH 7,6), aos 240 dias apés a
aplicacdo de aminopiralide, constatou-se 89,7 e 100% reducdo em altura plantas nas
doses 60 e 120 g Harespectivamente, aos 60 DAT. No entanto, em solo incubado por
690 dias apos a aplicacdo, a soja nao apresentou sintomas de intoxicacdo (Mikkelson &
Lym, 2011). A elevada intoxicacdo na soja semeada 240 dias ap0s a aplicacdo nesse
trabalho pode ter relagdo com a maior sensibilidade da cultura em relagéo ao eucalipto e
também, com outras caracteristicas que podem influenciar na persisténcia do herbicida
no solo, como teor de matéria organica, textura do solo, pH e também, condicbes
ambientais como temperatura e umidade do solo.

Em face ao exposto, conclui-se que a calagem, com consequente elevacdo do pH
do solo, potencializa a intoxicacéo de plantas eucalipto transplantadas até 60 dias apés
aplicacdo e reduz o periodo de acéo residual da mistura aminopiralide + 2,4-D, de
modo que no solo com calagem (pH 5,5) e sem calagem (pH 4,4) ndo houve prejuizo no
crescimento de plantas transplantadas aos 90 e 150 dias apés a aplicacao,

respectivamente.
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5. ACAO RESIDUAL DO TRICLOPYR SOBRE MUDAS DE EUCALIPTO
5.1. RESUMO

O controle de plantas daninhas eudicotiledéneas perenizadas tolerantes ao glyphosate na
implantacéo do eucalipto, requer uso de herbicidas com eficacia sobre estas plantas,
como o triclopyr. Todavia, este pode apresentar efeito residual no solo tornando-se
disponivel para a absorcdo pelas plantas de eucalipto transplantas em sequéncia. Nesta
pesquisa avalioge a acdo residual do herbicida triclopyr em solos com diferentes
atributos sobre o crescimento de plantas de euca&ipiois experimentos conduzidos

em casa de vegetacddo primeiro, foram avaliadas seis doses de triclopyr (0, 192, 384,
576, 768 e 960 g HA em solo com textura argilosa e o segundo experimento,
conduzido em esquema fatorial 2 x 6, com dois solos com diferentes atributos (textura
argilosa e arenosa) e seis doses do herbicida triclopyr (0, 240, 480, 960, 1.440ge 1.920
ha'). Em ambos os experimentos, a aplicacdo do triclopyr foi realizada dez dias antes
do transplante das mudas de eucalipto. Foram avaliadas a intoxicacdo e caracteristicas
relacionadas ao crescimento de plantas de eucalipto (altura de plantas, area foliar e
matéria seca de folhas, caule, raizes e total). No primeiro experimento nao foi observado
sintomas de intoxicacdo e redugcdo no crescimento das plantas de eucalipto nas doses
avaliadas. No segundo experimento constatou-se diferenca na acéo residual do triclopyr
entre os solos estudados, com sintomas de intoxicacdo e reducdo no crescimento das
plantas de eucalipto nas maiores doses do herbicida no solo argiloso, enquanto que
plantas desenvolvidas no solo arenoso n&o tiveram o crescimento afetado pelo triclopyr

das doses avaliadas.
Palavras-chave herbicidas auxinicos, intoxicacéo, residuo, sorgéo.
5.2. ABSTRACT

The control of glyphosate - tolerant perennial eudicotyledonous weeds in eucalyptus
implantation requires the use of herbicides with efficacy on these plants, such as
triclopyr. However, this may present residual effect on the soil becoming available for
the absorption by the transplant eucalyptus plants in sequence. This study evaluated the
residual action of the herbicide triclopyr in soils with different attributes on the growth

of eucalyptus plants in two experiments conducted in a greenhouse. In the first one, six
40



doses of triclopyr (0, 192, 384, 576, 768 and 9601 hare evaluated in clayey soils

and the second experiment, conducted in a 2 x 6 factorial scheme, with two soils with
different attributes (clay and sandy texture) and six doses of the herbicide triclopyr (O,
240, 480, 960, 1,440 and 1,920 g'hdn both experiments, the application of triclopyr

was performed ten days before transplantation of the eucalyptus seedlings. The
intoxication and characteristics related to the growth of eucalyptus plants (height of
plants, leaf area and dry matter of leaves, stem, roots and total) were evaluated. In the
first experiment no symptoms of intoxication and reduced growth of eucalyptus plants
were observed in the doses evaluated. In the second experiment, it was observed a
difference in the residual action of triclopyr among the studied soils, with symptoms of
intoxication and reduction of the growth of eucalyptus plants in the highest doses of the
herbicide in the clay soil, while plants developed in the sandy soil did not have the

affected growth by the triclopyr of the doses evaluated.

Key-words: auxinic herbicide, intoxication, residue, sorption.
5.3. INTRODUCAO

O uso repetitivo do glyphosate em areas com cultivos homogéneos de eucalipto
tem apresentado elevada pressédo de selecdo de plantas tolerantes a este herbicida (Tuffi
Santos et al., 2013), fazendo-se necessario o emprego de novas ferramentas no manejo
de plantas daninhas.

Desta forma, a utilizacdo de herbicidas com outros mecanismos de acdo como 0s
mimetizadores de auxinas tem revelado grande potencial devido a eficiéncia no controle
de plantas daninhas eudicotileddneas tolerantes ao manejo adotado com glyphosate
(Robinson et la, 2012; Walker et al., 2012). Dentre estes herbicidas, se destaca o
triclopyr, com elevado potencial para uso no manejo de plantas daninhas em pré-plantio
em areas de reflorestamento, por possuir, segundo Santos et al. (2006) e Douglass et al.
(2016), elevada eficiéncia no manejo de dicotiledoneas anuais e perenes e baixa
persisténcia em solos.

O acido [(3,5,6-tricloro-2-piridinil) oxi] acético (triclopyr) possui solubilidade
em agua de 23 mg’, presséo de vapor de 1,26 x°1@m Hg a 25C, pka: 2,68, Kow:

2,64 apH5e 0,36 apH 7 e Koc médio de 20 MiAjmeida & Rodrigues, 2011).
Santos et al. (2006), ao avaliar herbicidas auxinicos no controle de plantas

daninhas em pastagens, verificaram que o triclopyr apresentou eficacia no controle de
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plantas infestantes eudicotiledéneas perenizadas, com eficiéncia semelhante as misturas
de picloram + 2,4-D e picloram + fluroxypyr. Porém, aos 40 dias apés a aplicacdo, nédo
se verificou acgéo residual do triclopyr, enquanto que, para as misturas com picloram,
detectou-se residuo no solo, por meio de ensaio biologico, em periodo superior a 360
dias apods a aplicacdo. Todavia, a acao residual de herbicidas auxinicos € dependente de
caracteristicas do solo como textura, mineralogia, teor de matéria organica, pH (Barros
et al., 2014; D’ Antonino et al., 2009) e da dose aplicada.

Desta forma, objetivou-se avaliar a acao residual do herbicida triclopyr sobre o

crescimento de plantas de eucalipto em solos com diferentes atributos.

5.4. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos em casa de vegetacao, nos anos de 2015 e
2016, no municipio de Vigosa MG (42°52°54>> W, 20°45°10*” S), em solos com
diferentes atributos, mediante a aplicacdo de doses crescentes do herbicida aos dez dias
antes do transplante de mudas de eucalipto.

O primeiro experimento foi conduzido seguindo o delineamento em blocos
casualizados, com seis doses do herbicida triclopyr (0, 192, 384, 576, 768, 990 g ha
com quatro repeticbes. Cada unidade experimental foi composta por um vaso contendo
10 dm?® de argissolo cujas caracteristicas quimicas e fisicas estdo descritas na Tabela 1.
O solo foi, previamente corrigido com 0,3 g tle calcario e incubado com umidade
de aproximadamente 50% da capacidade de campo por 30 dias para posterior
fertilizagdo com 1,68 g drhde superfosfato triplo, 0,22 g dhale cloreto de potassio,

0,33 g dn? de sulfato de aménio.

Tabela 1- Analise quimica e granulométrica do solo.

pH | P [K'|ca®™ Mg AP [H+AI | SB| t | T |V | m MO
HO | mgdm® | = - cmol dmi®---------- —--%--- | dag kg
44111/23/ 01| 01 |17] 743]0,26|1,96|7,69]3,0/87,0] 2,75
Argila Silte Areia Classificacao Textural Tipo de Solo
_____ N
57 | 21 | 22 Argilosa Argiloso

pH em agua; P e'K- Extrator Mehlich 1; Cd, Mg®* e AP — Extrator: KCI- 1 mol L"; H + Al
— Extrator Acetato de Calcio 0,5 mo11lpH 7,0; SB- Soma de bases trocéveis; €apacidade
de troca catidnica efetiva; T Capacidade de troca catibnica a pH 7,0; Mdice de saturacao
de bases; m indice de saturagdo de aluminio; M@natéria organica.
As doses do triclopyr foram aplicadas dez dias antes do transplante das mudas,
com pulverizador costal de precisdo, com pressdo constante (300 kPa), equipado com
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duas pontas TT110.02 espacadas entre si de 0,50 m, com volume de calda de*150 L ha
Dez dias apos a aplicagdo dos tratamentos foram transplantadas mudas uniformes do
hibrido Eucalyptus grandis Hill ex Maden xEucalyptus urophylla Blade, clone (CNB-

10), com aproximadamente 0,30 m de altura e trés meses de idade. Os vasos foram
irrigados diariamente, de modo a manter o solo proximo da capacidade de campo,
durante todo o periodo experimaniAos 30, 60 e 90 dias apds o transi@atas mudas

(DAT) foi realizada adubacé&o de cobertura, adicionando-se 2,5 gramas de ureia por
vaso.

A porcentagem de intoxicacdo e altura das plantas de eucalipto foram avaliadas
aos 7, 15, 30, 45, 60, 90, 120 e 150 DAT. Para a porcentagem de intoxicacdo utilizou-se
escala que varia 0 a 100%, onde 0% significa a auséncia de sintomas visiveis de
intoxicacao e 100%, morte das plantas de eucalipto (ALAM, 1974).

Aos 150 DAT, as plantas foram cortadas ao nivel do solo e tiveram suas folhas
destacadas para mensuracao da area foliar utilizando-se o me

didor Li-Cor 3000 (Li-Cor Instruments, modelo LI-3000A). Posteriormente, as
folhas, caule e as raizes foram alocadas em sacos de papel e levadas a estufa com
circulacdo forcada de ar a 70°C, até atingirem massa constante, para posterior
determinacdo da massa da matéria seca de folhas, caule, raizes e total. Ressalta-se que
as raizes das plantas foram lavadas com agua corrente para eliminacdo do solo, antes de
serem levadas a estufa para secagem.

Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade e, em caso de significancia, as médias foram comparadas pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

O segundo experimento foi conduzido em esquema fatorial 2 x 6, com dois solos
(textura argilosa e textura arenpseujos atributos estdo apresentados na Tabeda 2,
seis doses do herbicida triclopyr (0, 240, 480, 960, 1.440 e 1.928)gskguindo o
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticbes. Cada unidade
experimental foi composta por um vaso contendo 16 greviamente corrigido com
1,6 e 1,0 dni de calcario nos solos argiloso e arenoso, respectivamente, sendo
posteriormente incubado com umidade de aproximadamente 50% da capacidade de
campo por 30 dias para posterior fertilizacdo com 1,68 § densuperfosfato triplo,

0,22 g dn? de cloreto de potéssio, 0,33 g dme sulfato de amonio, para ambos os

solos.
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Tabela 2- Analise quimica e granulométrica dos solos avaliados no segundo experimento.

Solo Argiloso

pH | P [K*|ca™ [Mg” AP [H+Al [ SB| t | T |V | m [ MO
HO [mgdm® | = —oeeeeeeee cmolk dm®---------- ---%--- |dag kg"
47116]/65] 04| 02 | 15] 6,93]0,77|2,27| 7,70/ 10,0] 66,0| 2,29
Argila Silte Areia Classificagcao Textural Tipo de
----- %----- Solo
60 | 14 | 26 Argilosa Argiloso

Solo Arenoso

pH | P [K'|Cca® [Mg® |A®[H+AI | SB| t | T | V | m | MO
A E— cmol dmi---------- ---%--- |dag kg"
4712341 22| 07 |02] 56 [30]32|86| 3| 6 | 252
Argila Silte Areia Classificacao Textural Tipo de
----- %----- Solo
17 | 7 | 76 Franco-arenosa Arenoso

pH em &gua; P e K- Extrator Mehlich 1; C&, Mg™ e AF* — Extrator: KCl— 1 mol L; H + Al

— Extrator Acetato de Célcio 0,5 mof'lpH 7,0; SB- Soma de bases trocaveis; €apacidade
de troca catidnica efetiva; T Capacidade de troca catibnica a pH 7,08; Mdice de saturacao
de bases; m indice de saturagdo de aluminio; M@aéria orgéanica.

Os tratamentos com as doses propostas do triclopyr foram aplicados nas mesmas
condi¢cdes adotadas no primeiro experimento e dez dias apds realizou-se o transplante de
mudas do mesmo clone e com 0os mesmos padrdes de tamanho e idade adotados no
primeiro ensaio. Apés a aplicacdo os vasos foram irrigados diariamente, de modo a
manter o solo préoximo da capacidade de campo. Aos 07 e 30 DAT foram realizadas
adubacdao de cobertura, adicionando-se 2,5 gramas de ureia por vaso.

As avaliacOes visuais de intoxicacdo foram realizadas aos 7, 15, 30 e 60 (DAT),
por meio de comparacdo com a testemunha com base na escala proposta ALAM (1974),
onde 0% significa & auséncia de sintomas visiveis de intoxicacdo, e 100% a morte das
plantas de eucalipto. Também aos 60 DAT, foi mensurada a altura das plantas, area
foliar e massa da matéria seca de folhas, caule, raizes e total, seguindo os procedimentos
do primeiro experimento.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia, a 5% de
probabilidade e, em caso de significancia, as médias referentes aos dados quantitativos
(doses do herbicida) dos dois experimentos posteriormente foram submetidos a analise
de regressdo, na escolha do modelo levou-se em conta a explicacdo biolégica do
fenbmeno, a significancia dos parametros e os coeficientes de determinacdo. No
segundo experimento, as medias dos dois solos dentro de cada dose do herbicida foram
comparadas entre si, por meio do desvio padrdao da media.
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5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, ndo se verificou sintomas visuais de intoxicagdo nas
plantas de eucalipto, em avaliacdes realizadas até 150 dias apds o transplante das
mudas, em nenhuma das doses de triclopyr aplicadas (dados nao apresentados)
indicando a baixa acdo residual do herbicida, que provavelmente, est relacionada as
caracteristicas do solo, como textura argilosa (57% de argila) e elevado teor de matéria
organica de 2,75% (Tabela 1), associadas ao teor de umidade mantido proximo a
capacidade de campo no periodo que antecedeu o transplante, de modo a favorecer a
atividade microbiana na degradacao do herbicida. Segundo Douglass et al. (2016), a
degradacdo do triclopyr em diferentes solos varia em funcdo das condicGes
edafoclimaticas a uma amplitude de quatro a sete dias apés a aplicacdo, o que parece ter
acontecido no presente trabalho, cuja a aplicacdo ocorreu aos dez dias antes do
transplante. Também, Santos et al. (2006), ndo detectaram residuo de triclopyr em solos
de textura argilo-arenosa, aos 40 dias ap0s a aplicacao.

N&o houve também, diferenca significativa (p > 0,05) para as variaveis altura,
didmetro do caule e massa de matéria seca das folhas, caule e raizes das plantas de
eucalipto desenvolvidas em solos submetidos a aplicagéo triclopyr (Tabela 3), indicando
a baixa persisténcia do triclopyr no solo avaliado, tornando-o disponivel em doses muito
baixas ou até mesmo indisponiveis para a absorcdo do sistema radicular do eucalipto.
Todavia, mesmo que em pequena escala, houve decréscimo na area foliar, a partir da
dose de 385 g Hade triclopyr (Figura 1), de modo que plantas de eucalipto
desenvolvidas em solos submetidos & aplicacdo de 960 gphesentaram reducéo de

11,12% em relacdo a testemunha sem herbicida.

Tabela 3- Altura plantas, diametro do caule, area foliar e massa de matéria seca de fothas caul
e raizes de plantas de eucalipto, aos 150 dias apds o transplante, em solos submetidos a
aplicacdo de diferentes doses de triclopyr.

g ha' de triclopyr |  Altura™ Diametrd® Matéria seca (g/planta)
(cm) (mm) Folhd'® Caulé® | Raize§®

0 125,53 19,43 120,55 96,15 66,35
192 127,05 18,52 124,75 101,93 70,23
384 132,63 21,06 120,35 100,83 64,03
576 124,83 19,94 119,15 105,73 64,95
768 134,45 19,75 118,70 106,00 64,65
960 126,03 19,23 113,63 101,13 65,73

™) nhao significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguida de pelo menos uma
mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

45



18000 ~ A o
——e = 15.896,4745 + 1,4300x - 0,0032x° R’ =0,96

17000 -

16000 - 0/-"/_{\‘

15000 -

14000 -

Area foliar (cm?/planta)

13000 -

12000 T T T T T T
0 192 384 576 768 960

g ha™' de triclopyr

Figura 1 — Area foliar de plantas de eucalipto, aos 150 dias apos o transplant@dasltm
solo argiloso submetido a aplicacdo de doses crescentes de triclopyr 10 dias antes do
transplante.

No segundo experimento, sintomas de intoxicacdo foram constatados nas plantas
de eucalipto, independente da classe textural do solo em todas as avaliacdes realizadas
(Figuras 2a, 2b, 2c e 2d), sendo que aos 60 DAT, até a dose de 1.Z4degticlopyr,
ndo se observou diferenca no nivel de intoxicacdo entre os dois solos, no entanto, na
dose de 1.920 g Haque corresponde ao dobro da dose recomendada, a intoxicac&o foi
maior no solo argiloso (35%), em relacdo ao solo com textura arenosa (20%) (Figura
2d). Na dose comercial recomendada pelo fabricante o nivel de intoxicacdo nos dois
solos foi considerado baixo, com valores inferiores a 20%.
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Figura 2 — Porcentagem de intoxicacdo de plantas de eucalipto, aos 7 (a), 15 (b), 80 (c) e
dias apos o transplante (d), cultivados em solos argi——e ) e ar——-o ( ) submetidos

a aplicacao de doses crescentes de triclopyr 10 dias antes do transplante .

Verificou-se também, interacdo entre os efeitos das doses do triclopyr e os solos
estudados para as variaveis, incremento altura de plantas, area foliar e o acumulo de
matéria de folhas, caule, raizes e total, de modo que plantas desenvolvidas em solo
arenoso ndo tiveram &rea foliar e o acimulo de matéria de folhas, caule, raizes e total
influenciados pelo triclopyr, independente da dose aplicada (Figura 3), enquanto que,
quando o herbicida foi aplicado no solo argiloso, o aumento da dose resultou em
decréscimo linear para as respectivas variaveis, de modo que a acao residual do
herbicida dose de 1.92pha’ proporcionou reducdes de 45,12%, 40,97%, 47,24% e
49,59%, respectivamente, para as variaveis area foliar, massa da matéria seca das
folhas, caule e raizes em relacdo a testemunha sem herbicidas no respectivo solo.

As diferencas entre os dois solos ficam ainda mais evidenciadas quando se
compara os valores obtidos para as respectivas variaveis dentro de cada dose do
triclopyr, onde se verifica que para as testemunhas sem herbicidas e na dose de 240 g
ha', ndo ha diferencas entre os dois solos, enquanto que para doses acima dé'480 g ha

as diferencas sdo evidenciadas e ficam mais discrepantes com o aumento da dose.
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Figura 3 — Incremento em altura de plantas (a), area foliar (b), massa da matéria settzadas f

(c), caule (d), raizs (€) e total (f) de plantas de eucalipto, aos 60 dias apdés o transplante,
cultivadasem solos argiloso e arenoso submetidos a aplicacdo de doses crescentes de triclopyr
10 dias antes do transplantes.

Herbicidas auxinicos proporcionam reducdo na taxa de crescimento das plantas,
além de contribuir com o disturbio do aparato fotossintético e o metabolismo dos acidos
nucleicos e proteinas (Pemadasde&asselan, 1976; Thill, 2003; D’Antonino et al.,

2012), ocasionando também, crescimento desorganizado, retorcimento de caules e

folhas e morte do meristema apical (Silva et al., 2007). Carvalho et al. (2014) e Tuffi
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Santos et al. (2012) constataram reducdo no crescimento de plantas de eucalipto
mediante aplicagéo de subdoses de triclopyr.

Maiores niveis de intoxicacdo (Figura 2) e consequente reducdo de taxas de
crescimento (Figura 3) de plantas de eucalipto transplantadas 10 dias apés a aplicacao
do triclopyr no solo argiloso em relacdo ao solo arenoso estdo relacionadas a maior
disponibilidade do herbicida na solugdo do solo por ocasido e nos periodos que
sucederam o transplante das mudas, que é explicado pela o maior potencial de retencéo
do herbicida nos coloides do solo, reduzindo a disponibilidade do herbicida para
percolacdo para camadas mais profundas e também, para degradacédo via comunidade
microbiana. Entretanto herbicida vai sendo dessorvido gradativamente e disponibilizado
na solucdo do solo para ser absorvido pelas raizes das plantas de eucalipto, de modo a
intoxica-las.

Por outro lado, a menor taxa de sor¢cao do herbicida no solo arenoso, torna-o
disponivel para o processo de degradacdo microbiana e, também, para percolar para
camadas mais profundas do perfil do solo, de modo que o intervalo de tempo entre a
aplicacao do herbicida e o transplante foi suficiente para que estes processos ocorressem
nesse e as plantas ndo fossem intoxicadas. Como os vasos tinham os fundos vedados,
nao ocorreu perda do herbicida que por ventura se moveu para camadas mais profundas,
mas o herbicida localizado nas camadas inferiores foi sendo degradado pela
comunidade microbiana, de modo que quando o sistema radicular do eucalipto atingiu
esta regido, a quantidade de herbicida disponivel na solucdo néo era suficiente para
causar danos na planta. Segundo Swann & Unger (1981), a principal via de dissipacéo
de triclopyr no solo é a degradacdo microbiana, a qual é influenciada pelas condi¢ces
ambientais como temperatura e umidade.

O triclopyr é fracamente absorvidos no solo através de interacfes hidrofobicas e
ligacdo de hidrogénio com os coloides do solo, especialmente a matéria organica, sendo
influenciado pelo pH do solo (Kah & Brown, 2006), em que a elevacao do pH reduz o
potencial de sorcado, tornando-o mais disponivel na solucdo do solo e influenciando nos
processos degradacao e mobilidade no solo (Palma et al., 2015), sendo esta influenciada
também, pela alta solubilidade do triclopyr em agua (Almeida & Rodrigues).2011

Douglass et al. (2016), estudando a persisténcia do triclopyr em seis solos,
constataram que a meia vida do herbicida variou de 5 a 16 dias ap0s a aplicacdo e que a
degradacédo do triclopyr é influenciada pelos atributos do solo, especialmente, o teor de
matéria organica e textura. Santos et al. (2006) avaliando a persisténcia do triclopyr

aplicado na dose de 960 g“ham pastagem por meio de ensaios bioldgicos usando
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pepino Cucumis sativus) como planta indicadora, detectaram acao residual do herbicida
aos 10 dias apoés a aplicagdo, entretanto, aos 40 dias apds a aplicagdo ndo se detectoL
nenhum sintoma no pepino que é extremamente sensivel ao herbicida, Segundo
Douglass et al. (2016) ha diferenca de sensibilidade entre espécies cultivadas a acao
residual do herbicida, justificando assim, a baixa intoxicacdo do eucalipto no presente
trabalho, mesmo quando se aplicou o dobro da dose recomendada do herbicida para uso
em pastagem 10 dias antes do transplante.

A auséncia de danos ao crescimento de plantas de eucalipto transplantadas aos
dez dias apds a aplicacdo do triclopyr no primeiro experimento e no solo arenoso no
segundo experimento, mesmo com a aplicagdo do dobro da dose comercial, sugere que
o triclopyr possa ser utilizado na dessecacdo em pré-plantio, para o controle de espécies
perenizadas tolerantes ao glyphosate. Entretanto, os resultados obtidos no segundo
experimento no solo argiloso, com intoxicacdo moderada e reducdo na taxa de
crescimento nas maiores doses indicam que 0 prazo entre a aplicacdo e o transplante

deve ser estendido, de modo evitar danos nas plantas de eucalipto.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa buscaram-alternativas para o controle de plantas daninhas
tolerantes ao glyphosate no preparo da &rea para implantacdo e no cultivo do eucalipto,
bem como, na reducgéo de danos causados ao eucalipto em razdo da deriva de herbicidas
por meio da adicdo de produtos protetores como Fertiact§l&Péalda. Para tal, foram
conduzidos os seguintes trabalhos: eficiéncia do saflufenacil no man€mrdaelina
benghalensis em diferentes niveis de sombreamento; efeito do Fertiactyl Exfis
mistura com os herbicidas glyphosate, 2,4-D e glyphosate + 2,4-D sobre a reducao de
danos causados pela deriva destes herbicidas em plantas de eucalipto; efeito da calagem
no solo sobre a acéo residual da mistura aminopiralide + 2,4-D em mudas de eucalipto;
acao residual do triclopyr sobre o crescimento de mudas de eucalipto em solos com
diferentes atributos. Por meio dos resultados obtidos verificou-se que plantas de
Commelina benghalensis crescidas em ambiente sombreados sdo mais suscetiveis ao
saflufenail, que n&o controlou de modo eficiente plantas crescidas a plend sol.
utilizacéo do Fertiactyl P8sa calda com glyphosate e 2,4-D aplicados isoladamente,
reduziu a intoxicagcdo de plantas de eucalipto expostas a estes herbicidas, rnando-
uma alternativa viavel para a mitigacdo dos danos causados pela deriva. A aplicacdo da
mistura dos herbicidas aminopiralide + 2,4-D em areas para posterior plantio de
eucalipto deve ser evitada, pois a acao residual destes resultou em intoxicacdo de
plantas transplantadas no periodo de até 150 dias ap6s a aplicacdo, com maior periodo
residual em solo com pH 4,5 em relacdo ao solo com pH 5,5. Enquanto que para o
herbicida triclopyr, mudas transplantadas 10 dias apdés a aplicacdo nao tiveram o
crescimento afetado pela acdo residual do herbicida, indicando potencial de uso do
triclopyr para o preparo de areas em pré-plantio infestadas com espécies
eudicotiledbneas perenizadas, embora, seja necessaria a conducdo de trabalhos em

campo para confirmar estes resultados.
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