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RESUMO - Um dos questionamentos no setor florestal é sobre os possiveis efeitos negativos da
deriva de glyphosate sobre plantas de eucalipto ao longo de seu ciclo. Aos 30 dias apés a
aplicacao (DAA) de 1.440 g ha! de glyphosate, para controle de plantas daninhas em talh&o de
Eucalyptus grandis x E. urophylla (hibrido urograndis) com 120 dias apés o transplantio,
selecionaram-se 120 plantas ao acaso, que apresentavam graus de intoxicacdo variaveis. Os
tratamentos foram os seguintes intervalos: 0-5,6-10, 11-20,21-30, 31-40 e 41-50% de intoxicacao
das plantas, em que o intervalo de 0 — 5% foi considerado testemunha. Foram realizadas avaliacoes
de altura e diametro, apés a selecao das plantas, até os 360 DAA, sendo acompanhados durante
esse periodo os sintomas de intoxicagao. Aos 360 DAA, foi estimado o volume de madeira (m?)
e calculado o ganho em altura e diametro durante o periodo de avaliacdo. Plantas com intoxicacao
inicial acima de 31% apresentaram menor altura e didmetro aos 360 DAA. O ganho em altura
foi menor em plantas com intoxicacéo inicial acima de 41%. Observou-se menor diametro a
partir de 21% de intoxicacdo, com os menores valores de crescimento em diametro do caule
observados em plantas com 41-50% de intoxicacao. Os danos causados pela deriva do glyphosate
afetaram a produc¢do de madeira aos 360 DAA, em que plantas com 21-30, 31-40 e 41-50% de
intoxicacdo apresentaram reducdo no volume de madeira de 18, 26 e 48%, respectivamente, em
relacdo a testemunha. Os resultados confirmam os prejuizos ocasionados pela deriva do
glyphosate em plantas de eucalipto. Novas avaliacoes devem ser realizadas para acompanhamento
do crescimento e desenvolvimento das plantas até o final do ciclo do eucalipto, a fim de elucidar
os efeitos da deriva do glyphosate sobre a producéo final da cultura.
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ABSTRACT - The possible negative effects of glyphosate drift on eucalyptus plants throughout
their cycle are one of the many issues faced in forestry. Thus, 120 plants presenting variable
degrees of intoxication were randomly selected at day 30 after application of 1.440 g ha’!
glyphosate, aiming to control the weeds in an area of Eucalyptus grandis x E. urophylla
(urograndis hybrid) at 120 days after transplantation. The treatments were constituted by the
Sfollowing intervals: 0-5; 6-10; 11-20; 21-30; 31-40 and 41-50% of plant intoxication with 0-5%
being considered the control treatment. Height and diameter were evaluated after plant selection,
up to 360 days after application (DAA) and the intoxication symptoms were evaluated during
this period. At 360 DAA wood volume (m®) was estimated and height and diameter gains were
calculated. Plants with initial intoxication above 31% presented lesser height and diameter at
270 DAA Height gains were lesser in plants with initial intoxication above 41%. Lesser diameter
was observed from 21% intoxication, with the plants with 41-50% intoxication displaying the
lesser values for diameter growth. The damage caused by the drift affected wood production at
270 DAA, with the plants with 21-30, 31-40 and 41-50% intoxication being the ones presenting
reduced wood volume of 18, 26 and 48%, respectively, in relation to the control treatment. The
results confirmed the damage caused by glyphosate drift to eucalyptus plants. However, new
evaluations should be performed to monitor the growth and development of the plants until the
end of their cycle so as to elucidate the drift effects on the final production.
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INTRODUCAO

O setor florestal no Brasil apresentou em
2005 uma expansaode 18% em relacdo a 2004.
Isso corresponde, segundo dados da Sociedade
Brasileira de Silvicultura (SBS, 2005), a cerca
de 550 mil hectares de florestas plantadas.
O Pais possui, hoje, mais de 5 milhées de
hectares de plantios florestais, sendo Minas
Gerais o Estado com maior representatividade
no negocio florestal brasileiro, em que o setor
contribui, anualmente, com aproximadamente
R$ 420 milhées para a receita estadual, ge-
rando 163 mil empregos diretos e 644 mil
indiretos. Considerando os resultados de 2005,
se o ritmo de crescimento persistir, o Pais esta-
ra afastando o risco de um “apagao florestal”
(AMS, 2006).

A presenca das plantas daninhas nos plan-
tios florestais é considerada um dos maiores
problemas na implantacdo, manutencao e
reforma dos cultivos de eucalipto. Entre as
justificativas para preocupacao com o controle
de plantas daninhas estdo os prejuizos ao
crescimento, causados pela competicao por
luz, nutrientes e agua, e o fato de exercerem
interferéncia de natureza alelopatica, além de
aumentar riscos de incéndio e dificultar os
demais tratos silviculturais (Pitelli, 1987; Pitelli
& Marchi, 1991).

O glyphosate € um dos poucos ingredientes
ativos registrados para a cultura, fato que,
somado as caracteristicas favoraveis desse pro-
duto, leva a ampla utilizacao desse herbicida
no manejo de plantas daninhas em cultivos
comerciais de eucalipto. O controle das plantas
daninhas com glyphosate, em aplicacdes diri-
gidas, € intenso nos dois primeiros anos de
implantacao da cultura, podendo, em caso de
reinfestacao, estender-se por quase todo o ciclo
por questdoes operacionais e busca de incre-
mentos na produtividade.

O glyphosate € um herbicida nao-seletivo,
e sintomas de intoxicacdo em plantas de
eucalipto por contato do produto com as folhas
tém sido relatados com freqtiéncia (Tuffi Santos
etal., 2005a). Tais sintomas sao caracterizados
por cloroses foliares, evoluindo, em alguns
casos, para necroses, enrolamento das folhas
e superbrotacao. O contato do glyphosate pode
causar prejuizos ao crescimento do eucalipto
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ou mesmo a diminuicao do estande, devido a
morte de plantas mais jovens (Tuffi Santos
et al., 2005a, b).

Existe caréncia de pesquisas voltadas para
a elucidacado dos efeitos da deriva do glyphosate
sobre plantas de eucalipto ao longo de seu
ciclo, principalmente sobre a produtividade da
cultura. Essas informacoes sdo relevantes ao
setor florestal, sendo de grande interesse dos
produtores e das empresas florestais. Diante
do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da
deriva de glyphosate no crescimento e na pro-
ducao de madeira de eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um plantio
clonal de Eucalyptus grandis x E. urophylla
(hibrido urograndis) no periodo de marco de
2005 a abril de 2006. O talhdo de eucalipto
foi plantado em espacamento de 3 x 3 m, em
area de aproximadamente 2 hectares, no
municipio de Senador Firmino-MG, em alti-
tude média de 750 m e temperatura e indice
pluviométrico com médias anuais de 21,9 °Ce
1.400 mm, respectivamente.

A aplicacdo do glyphosate (1.440 ge.a. ha'!)
foi feita por funcionarios da fazenda, previa-
mente treinados para controlar as plantas
daninhas com volume de calda aplicado de
90 L ha!, aproximadamente. As plantas de
eucalipto estavam com 120 dias apoés o trans-
plantio e com altura média de 1,42 m. A aplica-
cao do glyphosate foi feita com pulverizador
costal munido de bico LA-1JC Yamaho (bico
espuma coreano) e valvula reguladora de
pressao (Jacto) de 300 kPa. Algumas plantas
de eucalipto foram atingidas pela calda de
aplicacédo, possibilitando a selecao de plantas,
com graus de intoxicacao variaveis, aos 30 dias
apos a aplicacdo (DAA). Os graus de intoxi-
cacado foram avaliados visualmente e separados
em intervalos que constituiram seis tratamen-
tos: 0-5, 6-10, 11-20, 21-30, 31-40 e 41-50%
de intoxicacao das plantas; o intervalo de 0-5%
correspondeu a testemunha. Os tratamentos
foram classificados de acordo com escala de
notas de O a 100% de intoxicacado (Frans,
1979), em que 0% corresponde a auséncia de
intoxicacao e 100% a morte das plantas. Nessa
escala a nota € atribuida de acordo com os
sintomas de intoxicacao por planta em relacao
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a testemunha sem herbicida. Cada planta
selecionada foi considerada como parcela expe-
rimental, sendo 20 repeticdes por tratamento.

Apoés selecao e enquadramento dentro dos
diferentes intervalos de intoxicacao, foram
realizadas avaliacoes de altura (regido do coleto
até o apice da planta), com uma baliza gra-
duada, e do diametro das plantas a 1,30 m de
altura (DAP) aos 45, 180, 270 e 360 DAA. Em
todos os periodos de avaliacdo, foi acompa-
nhada visualmente a evolucdo dos sintomas
de intoxicacao pelo glyphosate.

Com base na avaliacdao realizada aos
360 DAA, estimou-se o volume de madeira (m3)
e calculou-se o ganho em altura e diametro
durante o periodo de avaliacdo. O calculo do
ganho em didmetro e altura foi feito pela dife-
renca entre a avaliacao realizada aos 360 DAA
e aquela feita aos 30 DAA.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste t
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintomas visuais de intoxicacao foram
observados em avaliacbes realizadas até
180 dias apoés aplicacdao (DAA) do glyphosate
(Figura 1). Na avaliacdo aos 270 DAA néo se
observaram, em todos os tratamentos, sinto-
mas visuais de intoxicacdo das plantas. Esses
sintomas, descritos aos 30 DAA do glyphosate,
foram necroses e cloroses foliares nos ramos
baixeiros do eucalipto. Plantas com maior
intensidade de intoxicacdo apresentavam
cloroses nos apices caulinares.

Tuffi Santos et al. (2005a), trabalhando com
simulacao de deriva em eucalipto, observaram
que o aparecimento dos sintomas se relaciona
a quantidade de produto em contato com as
plantas e que sintomas caracterizados por
necroses e cloroses foliares eram observados
ja a partir do quinto dia apés aplicacao. Esses
autores observaram recuperacdo, aos 45 DAA,
das plantas tratadas com doses de 172,8 g ha!
de glyphosate, com emissdo de novas brota-
coes, porém com sintomas de intoxicacdo nas
partes mais velhas. Neste estudo, observou-se
recuperacdo das plantas que aos 270 DAA do
glyphosate apresentavam auséncia de sinto-
mas de intoxicacao.

i

BCP

135

Apesar da recuperacao visual do eucalipto,
plantas com porcentagem de intoxicacao inicial
acima de 31% apresentaram menor altura aos
360 DAA (Tabela 1), com ganho em altura infe-
rior ao da testemunha. Entre os intervalos de
intoxicacao houve variacao crescente na altura
até os 180 DAA, com posterior diminuicao das
diferencas apos essa avaliacao (Figura 2). Esse
comportamento indica a recuperacao das
plantas com porcentagem de intoxicagao acima
de 31%.

O menor didmetro ocorreu a partir de 21%
de intoxicacao; em plantas com 41-50% de
intoxicacao foram observados os menores valo-
res entre os tratamentos. O ganho em diametro
de plantas com intoxicacdo inicial acima de
21% foi inferior ao observado na testemunha,
com os menores valores de crescimento encon-
trados para essa variavel em plantas com
intoxicacdo acima de 41% (Tabela 1).

Em conseqUiéncia da altura e do diametro
inferior, o volume de madeira foi influenciado
pelo glyphosate, e plantas com intoxicacédo a
partir de 21% tiveram crescimento volumeétrico
de madeira menor ao dos demais tratamentos.
Plantas que aos 30 DAA tinham grau de
intoxicacao entre 41 e 50% foram as que
apresentaram menores volumes de madeira
(Tabela 1). Os intervalos de 21-30, 31-40 e 41-
50% de intoxicacao mostraram reducao de 18,
26 e 48% do volume de madeira em relacao a
testemunha, respectivamente.
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Figura I - Intoxicacdo pelo glyphosate em plantas de eucalipto
em fungdo do tempo apos aplicagdo. Senador Firmino-MG,
2005/2006.
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Tabela 1 — Crescimento de plantas de eucalipto expostas a deriva de glyphosate aos 360 dias apos aplicagdo. Senador

Firmino-MG, 2005/2006

TUFFI SANTOS, L.D. et al.

Graus de Altura Ganho em Diametro Ganho em Volume
intoxicagdo (%) (m) altura (m) (cm) didmetro (cm) (m3 por planta)
0-5 8,970 A 7321 A 8,599 A 6.106 A 0,053 A
6-10 8,960 A 7303 A 8520 A 5,967 A 0,051 A
11 -20 9,055 A 7339 A 8743A |  6l112A 0,055 A
21 -30 8,660 AB 7,004 AB 8040B |  5336B 0,044 B
31 - 40 8,662 AB 7,167 AB 7519C 5.263 B 0,039 C
41 - 50 8,420 B 6.846 B 6,767 D 4491 C 0,031 D
DMS 0,507 0,358 0,382 0.416 0,0054
CV (%) 6,27 8,08 7,67 12,11 19,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste t. Média de 20 plantas.
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Figura 2 - Altura de plantas de eucalipto apds a deriva de
glyphosate em fungdo do tempo apés aplicagdo. Senador

Firmino-MG, 2005/2006.

O glyphosate € um produto sistémico,
nao-seletivo e altamente soltvel em agua, e
seu mecanismo de acdo baseia-se na interrup-
cao da rota do acido chiquimico, responsavel
pela producdo dos aminoacidos aromaticos
fenilalanina, tirosina e triptofano, essenciais
para a sintese protéica e divisdo celular
em regidoes meristematicas da planta (Cole
et al., 1983; Foley et al., 1983; Bridges, 2003).
O glyphosate causa distirbios nas principais
rotas metabolicas das plantas, levando a ina-
nicdo (Hess, 2003). Desse modo, plantas de
eucalipto em contato com o glyphosate apre-
sentam seu crescimento comprometido, sendo
a amplitude da reducao do crescimento depen-
dente da dose de glyphosate a que a planta foi
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submetida. A reducao no crescimento do euca-
lipto exposto ao contato com glyphosate
corrobora resultados encontrados em experi-
mentos em casa de vegetacao (Tuffi Santos
et al., 2005a).

O comprometimento no crescimento do
clone de eucalipto estudado foi constatado em
plantas com intoxicac¢ao inicial acima de 21%;
entretanto, deve-se atentar para intoxicacoes
inferiores, que podem ser prejudiciais em geno-
tipos mais sensiveis ao glyphosate. A diferenca
de tolerancia entre espécies (Tuffi Santos et al.,
2006) e entre clones (Tuffi Santos et al.,
in press), pode ser usada na escolha de mate-
riais genéticos a serem cultivados, consti-
tuindo-se em informacao relevante para o
manejo da cultura.

Entre as vantagens da homogeneidade
obtida por plantios clonais de eucalipto estao
a maior produtividade e melhor qualidade da
madeira (Carvalho, 1994). Os danos causados
pelo glyphosate na ocorréncia de deriva, dis-
tribuidos em densidade variavel dentro dos
talhdes de plantio clonal, provocam a heteroge-
neidade entre plantas, o que pode acarretar
competicdo intraclonal desfavoravel para plan-
tas de eucalipto que tiveram seu crescimento
inibido pelo herbicida. Adicionalmente, a
qualidade da madeira, que tem sido uma das
buscas dos programas de melhoramento gené-
tico, pode ser influenciada pelos efeitos do
glyphosate, tendo em vista as alteracdoes na
producao de lignina em plantas tratadas com
esse herbicida (Rizzardi et al., 2003).
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Os prejuizos da deriva do glyphosate sobre
plantas de eucalipto reforcam a necessidade
de cuidados quanto a tecnologia de aplicacao
em areas de plantio dessa cultura , principal-
mente quanto ao treinamento dos aplicadores.
Novas avaliacoes serdo realizadas para acom-
panhamento do crescimento e desenvolvimento
das plantas até o final do ciclo produtivo da
cultura, visando o melhor entendimento dos
efeitos do glyphosate sobre a producao e
qualidade da madeira de eucalipto.

Aos 180 dias ap6s a aplicacao, os sintomas
visuais de intoxicacdo por glyphosate nao sao
mais perceptiveis no eucalipto. Plantas com
intoxicacao inicial acima de 21% tiveram cres-
cimento inferior ao daquelas sem intoxicacao.
Por sua vez, plantas com intoxicacdo dentro
dos intervalos de 6-10 e 11-20% néao tiveram
seu crescimento reduzido pelo herbicida. Plan-
tas com 21-30, 31-40 e 41-50% de intoxicacao
apresentaram reducao no volume de madeira,
estimado aos 360 DAA, de 18, 26 ¢ 48% em
relacdo a testemunha, respectivamente.
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