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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia fotossintética e o uso da agua
por plantas de clones de eucalipto submetidas ao herbicida glyphosate. O experimento foi
realizado em esquema fatorial 4 x 5, com quatro clones de eucalipto (57, 386, 1203 e 1213) e
quatro doses de glyphosate (43,2; 86,2; 129,6; e 172,8 g ha') e uma testemunha sem herbicida,
considerada dose zero, com quatro repetigdes. Aos 7, 14, 21 e 28 dias apods aplicacao do
herbicida (DAA) foi avaliada a intoxicacéao das plantas, e aos 7 e 21 DAA, o fluxo de gases
pelos estomatos (U - pmol s), a atividade fotossintética (A - pmol m? s), a condutancia
estomatica (Gs - molm™ s!), a transpiracao (E - mol H,O m™? s') e a eficiéncia do uso da
agua (QUE - mol CO, mol H,0!). Aos 50 DAA, as plantas de eucalipto foram coletadas e
colocadas em estufa de ventilacao forcada a 70 °C até atingirem massa constante. Aos 21 DAA,
o clone 1203 comportou-se como mais sensivel ao herbicida. Nao houve diferenca entre
clones para as variaveis fisiologicas avaliadas. Aos 21 DAA constatou-se que, com o
incremento da dose de glyphosate, houve reducdo na condutancia estomatica, na taxa de
fluxo de gases pelos estomatos, na taxa fotossintética e na eficiéncia do uso da agua. Plantas
dos clones 1213 e 1203 apresentaram maior acimulo de massa seca. O aumento da dose do
glyphosate promoveu menor acimulo de massa seca das plantas de eucalipto. O glyphosate
afetou negativamente o crescimento e a eficiéncia fotossintética e de uso da agua dos clones
estudados.

Palavras-chave: deriva, Eucalyptus spp., fisiologia vegetal, transpiragdo.

ABSTRACT - The objective of this study was to assess the photosynthetic efficiency and water use
by eucalyptus clones submitted to the herbicide glyphosate. The experiment was performed in a
4 x 5 factorial, with four eucalyptus clones (57, 386, 1203 and 1213), four doses of glyphosate
(43.2, 86.2, 129.6 and 172.8 g ha') and a control without herbicide, considered zero dose, with
four replications. At 7, 14, 21 and 28 days after herbicide application (DAA), plant intoxication
was evaluated and at 7 and 21 DAA, stomatal gas flow (U - umol s1), photosynthetic activity (A -
umol m? s1), stomatal conductance (Gs - mol m! si), transpiration (E - mol H,O m? s1) and water
use efficiency (WUE - mol CO, mol H,0-1). At 50 DAA, the eucalyptus plants were collected and
placed in a forced-ventilation oven at 70 °C until constant weight to determine dry mass. At 21 DAA,
clone 1203 was found to be the most sensitive to the herbicide. There was no difference among the
clones forthe assessed physiological variables. At 21 DAA, it was verified that increasing doses of
glyphosate led to a reduction in stomatal conductance, stomatal gas flow rate, photosynthetic rate
and water use efficiency. Plants of clones 1213 and 1203 showed a higher accumulation of dry
mass. Increasing doses of glyphosate promoted less accumulation of dry mass in the eucalyptus
plants. Glyphosate negatively affected growth, photosynthetic efficiency and water use of the evaluated
clones.

Keywords: drift, Eucalyptus spp, plant physiology, transpiration.

! Recebido para publicagdo em 21.8.2009 e na forma revisada em 15.6.2010.

> Bolsista do Programa Nacional de Pos-Doutorado (PNPD/Capes), Universidade Federal do Tocantins — UFT, Rua Badajos,
Chacaras 69 e 72 Lt. 07, Zona Rural, Caixa Postal 66, 77402-970 Gurupi-TO, <aroldomachado@yahoo.com.br>; 3 Professor do Dep.
de Fitotecnia, DFT/UFV, Av. PH. Rolfs, s/n, 36570-000 Vigosa-MG:; * Professor do Instituto de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG; ° Doutorando em Fitotecnia, DFT/UFV, ¢ Mestrando em Fitotecnia, Laboratdrio de Herbicida na
Planta, DFT/UFV.; 7 Professor do Dep. de Ciéncias Vegetais, Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA.

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 28, n. 2, p. 319-327, 2010



320

INTRODUCAO

Na cultura do eucalipto, um dos grandes
problemas enfrentados sdo as plantas dani-
nhas, cujo manejo assume papel de destaque
entre os tratos culturais, apresentando refle-
xos diretos no rendimento e nos custos de
producao.

O manejo das plantas daninhas em plan-
tios florestais € baseado praticamente em
métodos quimicos e mecanicos, isolados ou
combinados (Toledo et al., 2003). No controle
quimico de plantas daninhas, destaca-se o
glyphosate. Por se tratar de um herbicida nao
seletivo ao eucalipto, sua aplicacao é feita de
forma dirigida, evitando-se atingir a cultura.
Todavia, apesar dos cuidados na aplicacao,
€ comum o contato indesejado ou deriva,
causando intoxicacdo a cultura, o que pode
acarretar prejuizos no desenvolvimento do
eucalipto ou mesmo a diminuicdo do estande,
devido a morte de plantas mais jovens (Tuffi
Santos et al., 2006, 2007, 2009).

A iminente possibilidade da ocorréncia de
injurias pelo glyphosate, devido ao contato
indesejado do herbicida com a planta, tem
estimulado varias pesquisas envolvendo o
conceito de “deriva simulada”. Entretanto,
poucos sao os trabalhos que abordam as
respostas fisiologicas das plantas quando em
contato com o herbicida.

Varios sao os fatores que influenciam
direta ou indiretamente a fotossintese. Déficit
hidrico, estresse térmico, concentracao inter-
na e externa de gases e composicao e intensi-
dade daluz sao os principais (Concenco et al.,
2008). Embora a capacidade de conducao e
trocas gasosas pelos estomatos seja conside-
rada a principal limitacdo da assimilacao de
CO, fotossintético (Hutmacher & Krieg, 1983),
€ improvavel que as trocas gasosas venham a
limitar a taxa de fotossintese quando em
interacao com outros fatores.

A transpiracao é a perda de vapor d’agua
pelas plantas; assim, plantas que possuem
altas taxas de absorcao de CO, apresentam
grande perda por transpiracao, e, provavel-
mente, grande consumo de agua implica
incremento positivo da produtividade (Klar,
1984). A transpiracao da maioria das espécies
vegetais, incluindo eucalipto, é determinada
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por demanda climatica relacionada a radiacao
solar, mecanismos fisiologicos relacionados
com respostas estomaticas a fatores ambien-
tais, indice de area foliar e disponibilidade de
agua no solo (Taiz & Zeiger, 2004).

A condutancia estomatica, por sua vez,
pode ser entendida como o mecanismo fisio-
logico que as plantas terrestres vasculares
possuem para o controle da transpiracao
(Messinger et al., 2006). Segundo Naves-
Barbiero et al. (2000), a epiderme das folhas
encontra-se envolvida por uma cuticula relati-
vamente impermeavel, tanto ao vapor d’agua
quanto ao gas carbonico, e contém quantidade
de estomatos variavel, cuja resposta, median-
te a regulacdo da condutancia estomatica,
controla a transpiracao da folha e € influen-
ciada pela luz, pela concentracao de gas
carbonico atmosférico, pela umidade e tempe-
ratura. Segundo esses autores, a condutancia
estomatica é proporcional a transpiracdo, a
fotossintese liquida e ao potencial da agua na
folha.

A eficiéncia do uso da agua é caracteri-
zada como a quantidade de agua evapotrans-
pirada por uma planta para a producao de certa
quantidade de matéria seca. Dessa forma,
plantas mais eficientes no uso da agua produ-
zem mais matéria seca por grama de agua
transpirada (Baptista et al., 2001). O uso mais
eficiente da agua esta diretamente atrelado
ao tempo de abertura estomatica, pois, en-
quanto a planta absorve CO, para a fotossin-
tese, a agua é perdida para o ambiente por
evapotranspiracao, seguindo uma corrente de
potenciais hidricos (Pereira-Netto et al., 2002).

Diante do exposto, objetivou-se com este
trabalho avaliar as caracteristicas associadas
a eficiéncia fotossintética e a eficiéncia de
uso da agua em plantas de clones de eucalipto
submetidos a doses crescentes de glyphosate.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacao, cujos dados de temperatura encon-
tram-se na Figura 1, em vasos de 8 L de capa-
cidade, contendo substrato constituido de trés
quartos de solo argiloso e um quarto de areia;
a adubacéao e calagem foram realizadas con-
forme as exigéncias da cultura. As mudas
utilizadas, todas com aproximadamente trés
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Figura 1 - Temperaturas maxima e minima dentro da casa de vegetagfo durante a realizagdo do experimento. As setas indicam as datas

de realizacdo das leituras com o IRGA.

meses de idade, formadas em substrato de
vermiculita e casca de arroz carbonizada,
contidas em recipientes de polipropileno preto
(tubetes) de 55 cm® de capacidade, foram pa-
dronizadas quanto ao tamanho e vigor; poste-
riormente, realizou-se o transplantio. Apés o
transplantio, foram feitas adubacées quinze-
nais de cobertura com 1,5 g por vaso de uma
mistura de minerais comercial “Ouro Verde”,
previamente dissolvida em 100 mL de agua.

Os tratamentos foram dispostos em esque-
ma fatorial 4 x 5, em blocos casualizados com
quatro repeticoes, com quatro clones de euca-
lipto, cedidos pela empresa Celulose Nipo-
Brasileira S.A. (CENIBRA), codificados como 57,
1203 (Eucalyptus grandis), 386 e 1213 (hibridos
provenientes do cruzamento de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis), quatro doses
de glyphosate: 43,2; 86,2; 129,6;e 172,8 g ha'!
(formulacdo comercial Scout®) e uma teste-
munha sem herbicida, dose zero. Foi conside-
rado como parcela experimental cada vaso
contendo uma planta de eucalipto.

A aplicacao foi feita diretamente sobre as
plantas, que se encontravam com 33 dias apos
o transplantio e aproximadamente 0,40 m de
altura, utilizando-se pulverizador costal, pres-
surizado a CO, com pressao constante, munido
de barra com duas pontas tipo leque XR 11002,
operando a 250 kPa de pressao e volume de
calda correspondente a 200 L ha'!.

Apos a aplicacao do glyphosate, as plantas
foram avaliadas diariamente, registrando-se
as alteracoes morfologicas na parte aérea.
Aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicacao (DAA),
foram realizadas avaliacédes visuais da porcen-
tagem de intoxicacdo em relacao a testemu-
nha, de acordo com escala preestabelecida, em
que 0% corresponde a auséncia de sintomas
visiveis de intoxicacao e 100% a morte das
plantas (Frans, 1972).

Aos 7 e 21 dias apos aplicacao do herbicida
(DAA), foram realizadas avaliacées fisiologicas
no terco superior da planta, em uma folha com-
pletamente expandida sem sintomas visuais
de intoxicacao. Foi utilizado um analisador de
gases no infravermelho (IRGA), marca ADC,
modelo LCA 4 (Analytical Development Co. Ltd,
Hoddesdon, UK), em casa de vegetacao aberta,
permitindo livre circulacdo do ar. As avalia-
coes foram realizadas entre 8 e 11 h, de forma
que fossem mantidas as condicoes ambientais
homogéneas durante a avaliacao de cada bloco.
Foram avaliadas a taxa de fluxo de gases pelos
estomatos (U - umol s!), taxa fotossintética
(A - pmol m= s), condutancia estomatal de
vapores de agua (Gs - molm! s!) e taxa de
transpiracao (E - mol H,O m ? s!), sendo
calculada a eficiéncia do uso da agua (WUE -
mol CO, mol H,O') a partir dos valores de
quantidade de CO, fixado pela fotossintese e
quantidade de agua transpirada.
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Aos 50 DAA, foi mensurado o diametro das
plantas a aproximadamente 2 cm do solo e a
altura delas (regido entre o colo e o apice da
planta), sendo em seguida cortadas rente ao
solo, coletadas e colocadas em estufa de
ventilacdao forcada a 70 °C até atingirem
massa constante, para determinacao da
massa seca em balanca de precisao.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F a 5% de probabilidade.
Nos casos em que houve interacao, foi feito o
desdobramento. Para o fator qualitativo
(clones), as médias foram comparadas utili-
zando-se o teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade, enquanto para o fator quantitativo
(doses) foram ajustadas equacodes de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sintomas de intoxicacao, para todos os
clones avaliados, foram caracterizados por
clorose, murcha e enrolamento das folhas dos
apices das plantas — observados ja a partir do
quinto dia apos aplicacao do glyphosate e
progredindo nas maiores doses para necrose
de folhas. Esses sintomas estao de acordo com
os observados para a cultura do eucalipto (Tuffi
Santos et al., 2009). Em avaliacdo realizada aos
7 DAA, nao foi verificada diferenca entre
clones quanto a intoxicacdo pelo glyphosate
(Tabela 1). Entretanto, os sintomas nas plantas
se tornaram mais expressivos quando da
exposicao a maiores doses do herbicida
(Figura 2).

Na avaliacao realizada aos 21 DAA, houve
interacao entre clones e doses do herbicida.
Os clones 386 e 1203 foram os que apresen-
taram maiores porcentagens de intoxicacao

Tabela 1 - Valores médios de intoxicagdo (%) em plantas de
clones de eucalipto pelo glyphosate aos 7 dias apos aplicacdo
(DAA)

Glyphosate (g ha™)
Clone | 00 [ 432 | 862 | 1296 | 1728 | Média

Intoxicagdo (%)

57 0,00 4,00 10,75 | 33,25 | 51,25 | 19.85A
386 0,00 2,50 15,50 | 42,50 | 45,00 | 21,10A
1203 0,00 2,50 10,50 | 41,25 | 55,00 | 21,85A
1213 0,00 2,75 4,75 33,75 | 51,25 | 18,50A

Médias seguidas por um mesma letra maitscula na coluna nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2 - Intoxicacdo (%) em plantas de clones de eucalipto
pelo glyphosate aos 7 dias apods a aplicagdo (DAA).

(62,5 e 65,0%, respectivamente) para a dose
de 129,6 g ha! de glyphosate. Para a dose de
172,8 g ha'! do herbicida, o clone 1203 apre-
sentou maior intoxicacao (86,25%), enquanto
o clone 57 mostrou menor nivel de intoxicacao
(70%). Quanto as demais doses, ndo foram
verificadas diferencas entre clones (Tabela 2).
Comportamento semelhante foi observado
na avaliacdo dos 21 DAA, na qual os sintomas
de intoxicacdo observados foram mais pro-
nunciados nas maiores doses (Figura 3). O
mesmo comportamento foi observado por Tuffi
Santos et al. (2006) na cultura do eucalipto
para os herbicidas glyphosate, triclopyr e
carfentrazone-ethyl.

Para taxa de fluxo de gases pelos estoma-
tos (U), taxa fotossintética (A), condutancia
estomatal de vapores de agua (Gs), taxa de
transpiracao (E), eficiéncia do uso da agua
(WUE) e massa seca da parte aérea, nao foi
verificada interacdo entre clones e doses do
glyphosate.

No tocante a taxa de fluxo de gases pelos
estomatos (U), nao foram observadas diferen-
cas entre clones aos 7 e 21 DAA (Tabela 3).

Quando se avaliou em funcao das doses do
herbicida, verifica-se (Figura 4) que aos 7 DAA
nao ocorreu diferenca entre elas, ocorrendo
uma taxa média de fluxo de gases pelos
estomatos de 199,08 pmol s!. Aos 21 DAA,
observou-se que a taxa de fluxo de gases pelos
estomatos em plantas de eucalipto foi reduzida
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de forma linear com o incremento das doses 100,01 R .
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os clones estudados (Tabela 3). Quando '

. - - 20,0 1
analisadas em funcao das doses herbicidas, 10.0 - A
verificou-se, aos 7 DAA, que os valores nao 0'0 A

variaram (18,49 p.mol m™ S’l). Entretanto, aos 0,0 432 86,4 129,6 172.8
21 DAA houve incremento na taxa fotossin-
tética observada na menor dose (43,2 g ha'' de
glyphosate), com posterior queda em resposta .
ao aumento das doses do herbicida (Figura 5).
Segundo Concenco et al. (2008), a taxa fotos- Figura 3 - Intoxicaco (%) em plantas de clones de eucalipto
sintética esta diretamente relacionada com o pelo glyphosate aos 21 dias apos aplicagdo (DAA).
consumo de CO, do meio e com o aumento de

massa das plantas. Com o incremento da dose

do herbicida, aumentou-se o nivel de intoxi-

Glyphosate (g ha-')

significativo a 5% pelo teste t.

cacao das plantas de eucalipto (Figuras 2 e 3), 199,21
causando abscisao foliar e, consequentemen- 199,1 - - ® d
te, reduzindo a area foliar util para realizacao 199,01
da fotossintese. ~ 1989
%, 198,81
S 198,71 ° °
E 198,6- o
Tabela 2 - Valores médios de intoxicagdo (%) em plantas de o 198,57
clones de eucalipto pelo glyphosate aos 21dias apds 132’3_
aplicacdo (DAA) ' ® 7DAA  7=19908
198,21 o 21DAA 7-198913-0,0035*Y r2=084 °
198,11
Glyphosate (g ha™) 190860
Clone 0,0 | 43,2 | 86,2 | 129,6 | 172,8 " 0,0 43,2 86,4 129,6 172,8
1 1 0,
Intoxicagdo (%) Glyphosate (g ha-1)
57 0,00 A 2,50 A 11,25A | 35,00 B | 70,00 B
386 | 0,00A | 000A | 2625A | 62,50A |71,25AB * significativo a 5% pelo teste .
1203 0,00 A 3,75A 15,00A | 65,00 A 86,25 A
1213 | 0,00A 0,00 A 13,00A | 46,25B | 75,00 AB Figura 4 - Taxa de fluxo de gases pelos estomatos (U - pmol s)
Médias seguidas por um mesma letra maidscula na coluna no diferem em plantas de eucalipto submetidas a doses crescentes de
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. glyphosate aos 7 e 21 dias apos aplicacdo (DAA).

Tabela 3 - Fluxo de gas pelos estdmatos (U - pmol s71), taxa fotossintética (A - pmol m? s7), condutancia estomatica (Gs - mol m* s1),
taxa de transpiragfo (E - mol H,O m? s?) e eficiéncia do uso da agua (WUE - mol CO, mol H,O") de diferentes clones de
eucalipto submetidos ao glyphosate aos 7 e 21 dias apos a aplicagdo (DAA)

Clone U (umol s™) A (umol m?s™) GS (mol m™ s™) E (mol H,0 m™s™) WUA (mol CO, mol H,0™)
7 DAA 21 DAA 7 DAA 21 DAA 7 DAA 21 DAA 7DAA 21 DAA 7 DAA 21 DAA
57 199,12A | 198,79A | 17,80 A 4547 A 0,69 A 3,02A 4,53 A 10,94 A 3,79A 428 A
386 198,93 A | 19880A | 1835A 4323 A 0,70 A 297A 527A 10,87 A 3,82A 4,14 A
1203 199,08 A | 198,67A | 19,09 A 39,11 A 0,66 A 2,88A 5,02A 10,10 A 4,00 A 387A
1213 198,93 A | 198,74A | 1942A 37,94 A 0,64 A 3,02A 5,03A 10,25 A 4,05A 3,58A
CV (%) 0,45 0,23 15,29 23,49 40,08 46,36 26,35 18,73 20,24 32,28

Médias seguidas por uma mesma letra maitiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 5 - Taxa fotossintética (A - pmol m? s1) em plantas de
eucalipto submetidas a doses crescentes de glyphosate aos
7 e 21 dias apos aplicagdo (DAA).

A fotossintese e, consequentemente, a
respiracao dependem de um constante fluxo
de CO, e O, entrando e saindo da célula; esse
fluxo livre é funcao da concentracao de CO, e
O, nos espacos intercelulares, que dependem
da abertura estomatica, controladora majori-
taria do fluxo de gases (Messinger et al., 2006).
Esta, por suavez, é em grande parte controlada
pela turgescéncia tanto das células-guarda
(que controlam a abertura dos estomatos)
quanto das células epidérmicas dos estomatos
(Humble & Hsiao, 1970).

Quanto a condutancia estomatica (GS),
nao foram observadas diferencas entre clones
aos 7 e 21 DAA (Tabela 3). Aos 7 DAA, os valo-
res de GS variaram de 0,64 a 0,70 mol m! s!
para os clones 1213 e 386, respectivamente,
enquanto aos 21 DAA esses valores foram
superiores (Tabela 3), variando entre 2,88
(clone 1203) e 3,02 mol m' s! (clones 57 e
1213, respectivamente).

Quando se verifica o comportamento da
condutancia estomatica em relacao as doses
do glyphosate, observa-se aos 7 DAA que os
valores nao diferiram (Figura 5) com o incre-
mento das doses (GS = 0,69 mol m' s!). Esse
comportamento pode ser explicado pela acao
lenta do glyphosate (Silva et al., 2007), nao
apresentando assim sintomas elevados de
intoxicacao por ocasido da avaliacao (Figura 1).
Contudo, na avaliacao realizada aos 21 DAA,
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verificou-se decréscimo acentuado na condu-
tancia estomatica com o aumento das doses
do herbicida (Figura 6). Os dados estao de
acordo com os de Pereira et al. (2008), que
avaliaram a taxa transpiratoria, resisténcia
estomatica e temperatura de folhas de plantas
de eucalipto sob influéncia da deriva do
glyphosate.

De acordo com Brodribb & Holbrook (2003),
a condutancia estomatica é proporcional ao
numero e tamanho dos estomatos e diametro
da abertura do estomato — caracteristicas que
dependem de outros fatores endogenos e
ambientais. Entretanto, em condicoes de
estresse, a planta tende a fechar os estomatos
como mecanismo de defesa contra a perda de
agua, aumentando a resisténcia e, por conse-
quéncia, reduzindo a condutancia estomatica
(Taiz & Zeiger, 2004).

O fechamento estomatico influencia a
reducao da transpiracao. A condutancia
estomatica é responsavel pelo fluxo de entrada
e saida de agua e CO, pelo estomato; quanto
menor sua abertura, maior a resisténcia
estomatica e a consequente diminuicao na
transpiracao (Taiz & Zeiger, 2004).

O herbicida glyphosate é sistémico e se
transloca pela planta até os pontos de cres-
cimento. Na parte aérea do eucalipto, quando
do contato com esse herbicida, observam-se
cloroses e necroses para as maiores doses,
levando a morte desses ponteiros. Esse mesmo
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Figura 6 - Condutancia estomatica (Gs - mol m™ s') em plantas

de eucalipto submetidas a doses crescentes de glyphosate
aos 7 e 21 dias apos aplicagdo (DAA).
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efeito provavelmente ocorre nos apices radi-
culares, o que pode ocasionar necrose de raizes
capazes de absorver agua e sais minerais do
solo, refletindo diretamente nas caracte-
risticas fisiologicas das plantas.

A transpiracao seguiu 0 mesmo compor-
tamento da condutancia estomatica e da
fotossintese. Nao foram verificadas diferencas
entre clones nas avaliacoes realizadas aos 7
e 21 DAA. Os valores observados aos 7 DAA
variaram de 4,53 a 5,27 mols H,O m* s para
os clones 57 e 386, respectivamente. Os
valores observados aos 21 DAA variaram de
10,10 a 10,94 mols H,O m* s'! para os clones
1203 e 57, respectivamente — valores es-
tes superiores aos observados aos 7 DAA
(Tabela 3).

Em relacao as doses, nao se verificaram
diferencas na transpiracao aos 7 DAA, cujo
valor médio foi de 4,90 H,0 m= s! (Figura 6).
Aos 21 DAA, constatou-se reducao linear na
transpiracao com o incremento nas doses
(Figura 7). Resultados semelhantes foram
encontrados por Pereira et al. (2008), avaliando
a taxa transpiratoria e a resisténcia esto-
matica de folhas de plantas de eucalipto sob
influéncia da deriva do glyphosate. Esse
comportamento inicial aos 7 DAA, sem altera-
cao da condutancia estomatica, e a diferenca
observada aos 21 DAA podem ser explicados
pela lenta acao do glyphosate na planta.
Segundo Silva et al. (2007), o glyphosate
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(2]
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Figura 7 - Taxa de transpiragdo (E - mol H,O m? s) em plantas
de eucalipto submetidas a doses crescentes de glyphosate
aos 7 e 21 dias apos aplicacdo (DAA).
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apresenta seu maximo de eficiéncia de con-
trole entre os 15 e 25 DAA, apesar de esse
herbicida ser rapidamente absorvido e trans-
locado na planta de eucalipto (Machado et al.,
2009).

Maior transpiracao pela planta € benéfica,
pois esse fator esta diretamente correlacio-
nado com a taxa fotossintética. A diminuicao
da transpiracao foliar reforca a ideia do estres-
se promovido pela acao do glyphosate, cau-
sando desbalanco metabolico, levando assim
ao colapso e desarranjo na formacao e manu-
tencao das estruturas da planta, devido a
inibicao da sintese dos aminoacidos aroma-
ticos fenilalanina, tirosina e triptofano (Vidal,
1997).

A eficiéncia do uso da agua é caracteri-
zada como a quantidade de agua evapotrans-
pirada por uma cultura para a producao de
certa quantidade de matéria seca. Nas avalia-
coes realizadas aos 7 e 21 DAA nao foram
observadas diferencas entre clones. Os valores
variaram de 3,79 mols CO, mol H,O! para o
clone 57 a4,05 mols CO, mol H,O! para o clone
1213 e de 3,58 mols CO, mol H,O! para o
clone 1213 a 4,28 mols CO, mol H,O"! para o
clone 57, aos 7 e 21 DAA, respectivamente
(Tabela 3).

A eficiéncia no uso da agua foi alterada
pelo incremento nas doses do herbicida. Nas
doses de 43,2 e 86,4 g ha! de glyphosate, houve
incremento na producao de matéria seca por
unidade de agua transpirada. Entretanto, a
partir da dose de 86,4 g ha! de glyphosate ocor-
reu reducdo na eficiéncia no uso da agua pelas
plantas de eucalipto (Figura 8). Essa reducéao
na eficiéncia pode ser explicada pela reducao
na fotossintese da planta (Figura 4), causando
em Ultima instancia reducao no acumulo de
biomassa, e pela necrose de folhas devido a
intoxicacédo pelo herbicida (Figuras 2 e 3).

Em relacdo ao acumulo de massa seca,
verificou-se que os clones 1213 e 1203 apre-
sentaram os maiores valores, com 27,63 e
25,37 g por planta, respectivamente, diferindo
dos clones 386 e 57, cujos valores foram de
19,31 e 19,22 g por planta, respectivamente
(Tabela 4). Tuffi Santos et al. (2006) observa-
ram diferencas no acimulo de massa seca de
diferentes espécies de eucalipto quando
submetidas a deriva simulada de glyphosate.
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Figura 8 - Eficiéncia no uso da 4gua (QUE - mol CO, mol H,0)
em plantas de eucalipto submetidas a doses crescentes de
glyphosate aos 7 e 21 dias apos aplicagdo (DAA).

Tabela 4 - Massa seca da parte aérea (MSPA — g por planta) de
clones de eucalipto submetidos a diferentes doses de
glyphosate

Glyphosate (g ha™)
Clone | 00 [ 432 [ 862 [ 1296 | 1728 [ Média
(g por planta)
1213 | 47,00 | 46,15 | 23,75 | 12,60 | 8,67 [ 27.63A
1203 | 4505 | 41,02 | 222 [ 11,05 [ 755 [2537A
386 | 31,90 | 3557 [ 1355 | 797 | 755 | 1931B
57 | 2827 [ 31,65 | 1787 | 1067 | 765 | 1922B

Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na coluna nio
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No tocante ao efeito das doses de
glyphosate sobre o acimulo de massa seca das
plantas de eucalipto, constatou-se que a menor
dose (43,2 g ha! de glyphosate) proporcio-
nou incremento na producio de massa seca
(Figura 9). Todavia, a partir da dose de
43,2 g ha'! de glyphosate, verificou-se reducao
no acumulo de massa seca com o incremento
nas doses do herbicida (Figura 9). Tuffi Santos
et al. (2006), trabalhando com diferentes
espécies de eucalipto, verificaram diferencas
na suscetibilidade e aciimulo de massa seca
das plantas a diferentes doses do glyphosate.
Segundo Tuffi Santos et al. (2007), a diferenca
de tolerancia entre espécies e entre clones
de eucalipto pode ser usada na escolha de
materiais genéticos a serem cultivados,
constituindo-se em informacao relevante para
o manejo da cultura.
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Figura 9 - Massa seca (g por planta) de plantas de eucalipto
submetidas a doses crescentes de glyphosate aos 50 dias
apos aplicacdo (DAA).

De acordo com os resultados, pode-se
inferir que o menor acimulo de massa seca
pelas plantas de eucalipto nas doses superiores
a 43,2 g ha' de glyphosate pode ser explicado
pelo incremento na intoxicacdo das plantas,
causando necrose e abscisao foliar, bem como
pela menor eficiéncia fotossintética e no uso
da agua dessas plantas expostas a maiores
doses do herbicida. Desse modo, cuidados na
aplicacao desse herbicida, quando do manejo
de plantas daninhas no eucalipto, devem ser
tomados a fim de se evitar intoxicacao da
cultura e possivel morte de plantas, levando a
reducao de estande e da produtividade.
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