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RESUMO: O glyphosate freqlientemente é usado para controlar plantas daninhas em plantagdes de eucalipto, podendo causar
intoxicagdo nas plantas devido a deriva, cujos sintomas, podem se assemelhar aos de deficiéncia de alguns nutrientes. O presente
trabal ho teve como objetivo avaliar o crescimento do eucalipto e os teores de nutrientes da parte aérea sob efeito da deriva simulada
do glyphosate. Os tratamentos foram O (testemunha); 43,2; 86,4; 172,8; 345,6 e 691,2 g ha' de equivalente acido de glyphosate,
aplicados 60 dias apds o plantio das mudas. Aos 7, 15, 30 e 50 dias aps a aplicagdo (DAA) avaliou-se a porcentagem de intoxicagéo
em relacdo atestemunha. Aos 50 DAA, obteve-se a dturadas plantas e o didmetro do caule. Folhas da regido apical e mediana de cada
planta foram coletadas para determinagdo da concentragdo de fosforo, potassio, célcio, magnésio, zinco, ferro, manganés, cobre e boro.
O restante da parte aérea das plantas foi colhido para determinagcdo da massa seca. Plantas submetidas as doses de 86,4; 172,8; 345,6
e 691,2 g ha' de glyphosate apresentaram sintomas de intoxicacdo pelo herbicida. Teores elevados de Ca, Mg, Fe, Mn e B,
comparados a testemunha, foram encontrados em fol has de plantas submetidas as doses de 345,6 € 691,2 g ha* de glyphosate. Os
resultados indicam auséncia de relagéo entre os sintomas de i ntoxicacao pelo glyphosate em eucalipto com a deficiéncia de nutrientes,
mas estudos mai's especificos precisam ser conduzidos para melhor compreensdo do efeito do glyphosate sobre os nutrientes do solo
e nas plantas.
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GROWTH AND CONCENTRATION OF NUTRIENTS IN THE AERIAL TISSUE OF EUCALYPT
UNDER GLYPHOSATE DRIFT EFFECT

ABSTRACT: Glyphosate is often used to control weeds in eucalypt plantation, but it may cause plant intoxication because of drift, and
the symptoms may be similar to those of some nutrients lack. This study aimed to evaluate eucalypt growth and nutrients concentration
in aerial tissue under effect of simulated drift of glyphosate. It was applied O; 43.2; 86.4; 172.8; 345.6 and 691.2 g ha* of glyphosate
equivalent acid 60 days after planting. The percentage of intoxication in relation to the control was evaluated 7, 15, 30 and 50 days
after application (DAA), and plant height and stem diameter were obtained 50 DAA. To determine concentration of P, K, Ca, Mg, Zn,
Fe, Mn, Cu and B, leaves from apical and medium portion were collected in each plant, and the rest of ground tissue of the plants were
used to determine dry biomass. Plants submitted to 86.4; 172.8; 345.6 and 691.2 g ha'* of glyphosate showed symptoms of intoxication
by herbicide and plants submitted to 345.6 and 691.2 g ha showed high content of Ca, Mg, Fe, Mn and B in leaves. The results
indicated that there is no relation between symptoms of intoxication by glyphosate and the lack of nutrients in eucalypt, but specific
studies need to be driven for a better understanding of the effect of the glyphosate on the nutrients of the soil and in the plants.

Key words: Herbicide, Content of nutrient, Eucalyptus spp.

1 INTRODUCAO plantas daninhas em plantagfes de eucalipto é mais

expressiva no primeiro ano apds plantio da cultura (PITELLI

Um dos principais problemas no estabelecimento & MARCHI, 1991), entretanto, nos casos de reinfestagéo

da culturado eucalipto no Brasil é acompeticdo imposta 0 seu controle ao longo do ciclo de produgéo se justifica

por plantas daninhas, que causaredugdo na sobrevivéncia por questdes de operacionalidade e ganhos na
e taxa de crescimento das plantas. A interferéncia por  produtividade.
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A capinaquimicaéo método de controledasplantas
daninhas mais adotado e o glyphosate o herbicida mais
utilizado, por exercer efetivo controle de grande nimero
de espécies daninhas mono e dicotileddneas, perenes e
anuais. Uma das vantagens do glyphosate é sua baixa
toxicidade amamiferos e avidaaquética, sendo, ainda, um
produto rapidamente inativado no solo (RODRIGUES &
ALMEIDA, 2005). Herbicidas a base de glyphosate tém
sido utilizados tanto na fase de preparo da érea, como na
manutencdo de reflorestamento de eucalipto.

O glyphosate € um herbicidasistémico, ndo seletivo
e altamente sol(ivel em &gua. Seu mecanismo de acdo se
baseia na interrupgdo da rota do acido shikimico,
responsavel pela produgdo dos aminoécidos arométicos,
tais como fenilalanina, tirosina e triptofano, que séo
indispensaveis paraasintese de proteinase divisdo celular
e que tendo suas producdes reduzidas podem provocar a
mortedaplanta(COLE etal., 1983; HESS, 1994).

Um dos problemas mais sérios do uso do
glyphosate em eucalipto éaocorrénciadaderiva. A deriva,
aémdereduzir a€ficiénciadaaplicacéo (GELMINI, 1998),
colocaculturas vizinhas susceptiveis e o proprio eucalipto
a0 risco de danos causados pela intoxicac8o. Os danos
causados pela deriva do herbicida dependem da
concentracéo e quantidade do principio ativo que chega
asculturas. Segundo Rodrigues& Almeida(2005), asdoses
recomendadas do glyphosate parao eucdipto sdo variaveis,
indo de 360 a2160 g ha® parao controle de espéciesanuais
€ perenes.

Em éareas onde o uso do glyphosate é fregliente,
tem sido observada intoxicagéo nas plantas de eucalipto.
Esta intoxicacdo é caracterizada por alteragdes
morfoldgicas e sintomas semelhantes aos de disturbios
nutricionais, tais como deficiénciade célcio, zinco e boro,
cujos sintomas sdo caracterizados pelo aparecimento de
folhas retorcidas com aspecto coridceo, diminuicdo dos
internodios, clorose internerval e folhas novas com
tamanho reduzido. Por esta raz&o, em algumas empresas
florestais, a adubacdo tem sido aplicada na tentativa de
correcdo desses sintomas.
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O triptofano é o mais provavel precursor para a
biossintese de AIA (acido indol acético), e, segundo
Marschner (1995), o zinco atuano metabolismo doAlA eo
boro atua na ativagdo da Al A oxidase, o que demonstra a
importancia do triptofano, além de outros aminoécidos,
em rotas onde alguns nutrientes sdo essenciais. Como o
glyphosate inibe aformagéo do triptofano na planta pode
haver alguma ligacdo da acdo deste herbicida com as
deficiéncias de alguns nutrientes. Além disso, existe
semel hanca entre os sintomas da deriva de glyphosate em
plantas deeucdipto e adeficiéncianutriciona o quesugere
uma ligagdo entre esses disturbios, dificultando o
diagndstico do problema no campo.

Na literatura ndo ha referéncia de uma possivel
ligacdo entre osefeitos daderivado glyphosate e anutricéo
mineral do eucalipto. Neste contexto, objetivou-se avaliar
os teores de nutrientes da parte aérea e o crescimento do
eucalipto sob efeito da deriva do glyphosate.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacéo,
no municipio de Vigosa-MG, entre os meses de outubro/
2003 a mar¢o/2004. Foram utilizadas mudas clonais de
eucalipto (Eucalyptus grandis X E. urophylla) com,
aproximadamente, 20 cm de altura e trés meses de idade,
plantadas em vasos com 10 L de solo argiloso (Tabela 1).
Cada vaso recebeu como adubagdo de plantio 216,6 g de
N-P-K naformulagdo 6-30-6, e 12 g decalcario, comcalcio
emagnésio napropor¢ao de 4:1 equivalentes. A adubagéo
de cobertura foi realizada com 12 g/vaso de N-P-K na
formulagéo 20-5-20, parceladaem duasvezesaos 25 e 70
dias ap6s o transplantio das mudas.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados,
com cinco repeti¢des, sendo cadavaso considerado como
umaparcelaexperimental . Ostratamentos consistiram das
subdoses de 0; 43,2; 86,4; 172,8; 345,6 e 691,2 g de
equivalente acido (e.a.) ha! de glyphosate,
correspondentesa0, 3, 6, 12, 24 e 48% dadosede 1.440g
ha?, naformado sa deisopropilaminado produto comercia
SCOUTE®. A aplicagdo foi feita diretamente sobre o

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo usado para o plantio do eucalipto.

Table 1 - Physical and chemical characteristics of soil used to plant eucalypt.

pH P K ca® Mg  H+AI Zn Fe Mn Cu Argila Areia Silte
H,O ---mgldm®-- e cmol Jdm®---------- my/dm3-eeeeeeee s oL (e E——
573 7,0 38 2,77 0,73 36 79,2 21,2 175 1,37 520 380 100
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eucalipto, de modo a ndo atingir o terco superior das
plantas, aos 60 dias apés o plantio das mudas, que
possuiam altura de, aproximadamente, 60 cm (Figura 1).
Para aplicacéo, utilizou-se um pulverizador costal de
precisdo, munido de barra com dois bicos tipo leque
TT110.02 espacados de 0,5 m, operando a 250 kPa de
pressdo, volume de calda correspondente a 200 L hat,
umidade relativa do ar de 80% e 25° C de temperatura.

Apbs a aplicacdo do herbicida foram feitas
observacdes visuais, diariamente, das modificaces
morfol égicas na parte aérea das plantas. Aos 7, 15, 30 e 50
dias apbs a aplicacdo (DAA) determinou-se a porcentagem
de intoxicacdo em escala continua de 0 a 100, na qual 0%
corresponda a auséncia de sintomas visiveis e 100% a
morte das plantas (FRANS, 1972). As notas de porcentagem
de intoxicacdo foram atribuidas visualmente, pela
porcentagem de tecidos aéreos da planta afetados pelo
herbicida, em relacdo a plantas testemunha (sem herbicida).
Os resultados de porcentagem de intoxicacdo foram
expressos em média das cinco observaces.

60 cm

30cm

Figura 1 - Esquema da pulverizagdo do glyphosate simulando
aderivano eucdlipto, de forma ando atingir o tergo superior das
plantas.

Figure 1— Glyphosate spray scheme, simulating drift on eucal ypt,
without reaching the plant superior third.

Aos 50 DAA obteve-se aaltura (regido entre o colo
e 0 dpice daplanta), o didmetro do caulealcmdosoloea
massa seca de cada planta. Folhas da regido apical e
mediana de cada planta foram coletadas al eatoriamente,
secadas a temperatura de 65 °C em estufa com circulago
de ar forcado até peso constante. O restante da parte aérea
das plantas foi colhido e secado em estufa com circulago
de ar forgado a 65 °C, até atingir peso constante, para
determinacdo da biomassa da parte aérea seca.
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Para as andlises quimicas utilizaram-se amostras de
0,5 g em 10 mL de HNO, concentrado, submetidas a
temperatura de, no maximo, 200°C para a digestao nitro-
percléricapara determinacdo de fésforo (P), potéssio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), cobre (Cu),
manganés (Mn) e ferro (Fe); € 0,25 g de material moido e
seco para a digestdo via seca, em mufla a 500 °C, para
determinacédo do boro (B). Tanto o P como o B foram
determinados colorimetricamente, sendo o B pelo método
da Azomectina H (WOLF, 1974) e o P por reducdo do
fosfomolibdato pelavitamina C (BRAGA & DEFFELIPO,
1974). O K foi dosado por fotometria de emissdo em chama;
e o Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn, por espectrofotometria de
absor¢do atdbmica. (TEDESCO et al., 1995).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos cinco dias apos aplicacdo (DAA) do
glyphosate observou-se murcha, clorose e enrolamento
das folhas dos apices das plantas pulverizadas com calda
contendo 172,8; 345,6 e 691,2 g ha! de glyphosate. Em
menor intensidade, 0s mesmos sintomas foram observados
com 86,4 g ha'! e nenhuma anormalidade para os
tratamentos de 0 e 43,2 g ha' do herbicida. Aos 50 dias
apods aplicacdo (DAA), plantas tratadas com 172,8; 345,6 e
691,2 g ha! de glyphosate apresentaram intoxicagdo mais
acentuada da parte aérea.

As plantas que receberam 345,6 € 691,2 g ha' de
glyphosate apresentaram respectivamente, indices de
intoxicacao, ao final do ensaio de 53,7 € 66,1% (Figura 2),
com o0 aparecimento de brotac6es anormais (retorcidas),
superbrotacdo e folhas com sintomas semel hantes a
deficiéncia de boro. Essas anormalidades ndo foram
verificadas nas plantas que receberam concentracGes
menores do herbicida. No presente estudo observa-se
teores foliares de boro superiores em plantas expostas a
deriva de glyphosate, quando comparado a plantas
testemunha, indicando que os sintomas observados séo
provenientes da acdo direta do herbicida na planta e ndo
de distdrbios nutricionais. Tuffi-Santos et al. (2005)
relataram sintomas semelhantes em plantas de eucalipto
submetidas a deriva simulada do glyphosate, em condi¢es
semelhantes. Varios sdo os efeitos secundérios do
glyphosate na planta, entre eles 0 aumento dos niveis
enddgenos de etileno (COLE et al., 1983) e decréscimo no
movimento do AlA, relatado por Baur (1979) em trabalho
realizado com coledptilos de milho. O desbalanco hormonal
pode ser apossivel causa das divisdes celulares freqlientes
nos tecidos expostos as maiores subdoses do herbicida
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relatadas por Tuffi-Santos et al. (2005), provocando
aparecimento de brotagBes retorcidas e superbrotacéo. A
mudanca na coloragdo no tecido foliar pode estar
relacionada a degeneracao dos cloroplastos, verificada por
Campbell et a. (1976), ou com ainibicéo naformagdo da
clorofila (COLE et al., 1983) em plantas tratadas com este
herbicida

Magalhdes et al. (2001a), trabalhando com
simulagdo de deriva do glyphosate na culturade milho,
relataram que 0s prejuizos sdo diretamente
proporcionais ao aumento da subdose do herbicida,
onde subdoses a partir de 8% da dose de 1440 g hat de
glyphosate sdo responsaveis por necroses na parte
aérea e comprometimento na produtividade das plantas.
Dados semelhantes foram obtidos para a cultura do
sorgo e algoddo, sob as mesmas condi¢cdes
experimentais (MAGALHAES et al., 2001b; THOMAS
et a., 2005).

B 84 gta
90 4 £ #546 gha

P1728 gha
0691,2 g/ha

Motas de intoxicagio (%)
v.
=]

TDAA 15DAA DDAA

Epoca de avaliaghn (das)

ODAA

Figura 2 — Porcentagem de intoxicag&o de plantas de eucalipto
submetidas as doses de 86,4; 172,8; 345,6 e 691,2 g ha' de
glyphosate, aos 7, 15, 30 e 50 dias ap6s aplicacdo (DAA). (+
desvio padréo).

Figure 2 — Intoxication percentage of plants submitted to 86.4;
172.8; 345.6 and 691.2 g ha'* of glyphosate, at 7, 15, 30 and 50
days after application (DAA).

A altura, o didmetro e a matéria seca das plantas,
aos 50 DAA, variaram de acordo com as doses de
glyphosate (p<0,05). Diferenca significativa (p<0,05), em
funcéo das doses de glyphosate aplicadas, também foi
observada para os teores de Ca, Mg, Fe, Mn e B nas
folhas; ndo havendo variacéo (p>0,05) parateores de P,
K, ZneCu.
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As plantas submetidas as doses de 345,6 € 691,2 g
ha! de glyphosate apresentaram menor altura e menor
producdo de matéria seca (Tabela 2). Contudo, a reducéo
de crescimento em diémetro do coleto so foi constatada
guando amaior dose foi utilizada.

Tabela 2— Médiasde altura, didmetro e matéria secade plantas
de eucalipto submetidas as doses de 0; 43,2; 86,4; 172,8; 345,6
€691,2 g ha do glyphosate.

Table 2 — Average of height, diameter and dry matter of plants
submitted to 0; 43.2; 86.4; 172.8; 345.6 and 691.2 g ha? of
glyphosate.

Tratamentos Altura Diémetro Matéria seca
(gha) (cm) (cm) ©)
0 156,0 a 2,68 a 340,71 ab
43.2 1694 a 2,56 a 382,68 a
86.4 157,0a 252a 369,36 a
1728 1612a 249a 324,91 ab
345.6 131,8b 248a 272,06 b
691.2 1138c 221b 207,12 ¢

M édias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Plantas submetidas aos tratamentos de 345,6 e 691,2
g hat de glyphosate apresentaram teores mais elevados
de Ca, Mg, Fe, Mn e B em suas folhas, quando comparadas
com as plantas submetidas aos demais tratamentos,
correspondendo ao menor acimulo de matéria seca (Tabela
2). Assim, essa maior concentracdo pode ser interpretada
como um efeito de concentracdo desses nutrientes nas
folhas por reducéo na taxa de crescimento. Por outro lado,
Souza et al. (1999) relataram efeitos do glyphosate na
producdo de exsudados da planta e na ativacdo da atividade
microbiana do solo, com possivel aumento das
concentracdes de Ca, Mg, Fe, Mn e B na solugdo do solo,
0 que também poderia causar 0 aumento das concentracdes
destes nutrientes nas folhas de eucalipto submetidas as
maiores doses de glyphosate. Para os nutrientes P, K, Zn e
Cu ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os
tratamentos (Tabela 3).

Schreffler & Sharpe (2003) relatam o aumento das
concentracBes de Ca na solugdo do solo apds a aplicacdo
do herbicida Oust (sulfometuron-methyl), usado no
controle de plantas daninhas em &reas de exploragéo de
madeirade lei. Porém, estes autores observaram que néo
houve aumento nas concentragGes médias de Mg e K na
solucéio do solo apos a aplicagéo do herbicida.
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Tabela 3 — Teores de nutrientes de plantas de eucalipto submetidas as diferentes doses do glyphosate.

Table 3— Nutrients content of plants submitted to different glyphosate rates.

Glyphosate P K Ca Mg Zn Fe Mn Cu B
gha' g/kg mg/kg
0 242a 138l a 826b 191b 16,0a 54,6 b 896,4 b 50a 10,8b

43,2 2,18a 14,18 a 8,15b 197b 14,7a 489hb 793,6b 47a 95b
86,4 2,15a 12,70 a 9,10b 185b 133a 498 b 852,6 b 39a 98b
172,8 2,62 a 12,79 a 8,89b 194b 142 a 60,7b 1056,0 b 47a 98b
345,6 271a 12,85a 12,13 a 240a 15,7a 69,8 a 1228,0 a 6la 145a
691,2 220a 10,89 a 13,30 a 222a 175a 805a 1488,8 a 53a 150a

M édias seguidas pelas mesmas | etras nas colunas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os aumentos dos teores de Fe e Mn nas folhas de
eucalipto podem estar relacionados com a presenca dos
mesmos na forma de impureza na formulacdo comercial do
herbicida. Gimeno-Garcia et a. (1996) encontraram atas
concentragdes de Fe e Mn como impurezas nos herbicidas
Saturn-G (Thiobencarb) e Ordram (Molinate) usados em
area de cultivo de arroz. Para o herbicida em questdo néo
foram encontradas referéncias sobre a composi¢éo de sua
formulag&o.

Os resultados observados indicam que os cuidados
na tecnologia de aplicacdo de herbicidas em eucdlipto,
visando diminuir a deriva da calda aplicada, € um aspecto
de relevancia para maximizar a producéo florestal.

4 CONCLUSOES

Os sintomas de intoxicacdo por glyphosate foram
murcha, clorose e enrolamento das fol has dos &pices das
plantas de eucalipto, que tiveram seu crescimento
comprometido quando da aplicacdo de doses superiores a
345,6 g ha do herbicida. Entretanto, ndo houve relacéo
entre os sintomas provocados pela deriva do herbicida
com a deficiéncia de nutrientes das plantas de eucalipto,
gue apresentaram teores mais elevados de Ca, Mg, Fe, Mn
e B nas folhas quando expostas a doses elevadas do
herbicida, em deriva simulada.
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