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RESUMO

O cultivo de eucalipto desempenha um papel fundamental na economia brasileira, sendo
amplamente utilizado na producéo de celulose, madeira e biomassa. Durante as fases iniciais
do cultivo, a competicdo com plantas daninhas pode comprometer o crescimento das mudas,
exigindo o uso de herbicidas. Este estudo avaliou o impacto do herbicida Sequence
(glyphosate + S-metolacloro) no crescimento do clone AEC 144 de eucalipto e a eficacia da
adubacdo foliar na mitigacdo dos efeitos fitotoxicos. O experimento foi realizado no municipio
de Sao Jodo Evangelista-MG, sob delineamento em blocos casualizados com cinco doses do
herbicida (0, ¥4, %2, ¥ e 1x a dose recomendada) e presenca ou auséncia de adubacéo foliar,
totalizando dez tratamentos. Foram avaliadas as variaveis biométricas altura, diametro do
caule, teor de clorofila (SPAD) e massa da matéria seca das raizes e da parte aérea, aos 60 e
120 dias apos a aplicacdo do herbicida. Os resultados evidenciaram que o herbicida reduziu
significativamente (p<0,05) a altura ¢ o didmetro do caule das plantas. A altura média das
plantas tratadas foi 35,1% menor em relacdo a testemunha, e a maior reducdo no diametro
(16,6%) ocorreu na dose ¥.. A massa da matéria seca de raiz também foi reduzida com o
aumento das doses do herbicida. Embora nenhuma planta tenha morrido, sintomas visiveis de
intoxicacdo foram observados, e a recuperacgdo parcial ocorreu aos 120 dias. A adubacéo foliar
ndo mitigou os efeitos do herbicida. O teor de clorofila (SPAD) ndo apresentou variacao
significativa entre os tratamentos. Conclui-se que a aplicacdo do herbicida Sequence
comprometeu o crescimento do clone AEC 144 de eucalipto, reduzindo altura, diametro do
caule e massa da matéria seca radicular. A adubacéo foliar ndo foi eficiente para reduzir os
efeitos fitotoxicos, indicando a necessidade de manejo criterioso do herbicida para evitar
prejuizos ao desenvolvimento das plantas. O clone de eucalipto AEC 144 evidencia

sensibilidade ao herbicida Sequence.

Palavras-chave: Manejo de herbicidas. Glyphosate. S-metolacloro. Adubacgéo foliar



ABSTRACT

The cultivation of eucalyptus plays a fundamental role in the Brazilian economy, being widely
used in the production of pulp, wood, and biomass. During the early stages of cultivation,
competition with weeds can compromise seedling growth, requiring the use of herbicides.
This study evaluated the impact of the herbicide Sequence (glyphosate + Smetolachlor) on the
growth of the AEC 144 eucalyptus clone and the efficacy of foliar fertilization in mitigating
phytotoxic effects. The experiment was conducted in the municipality of Sao Jodo
Evangelista-MG, under a completely randomized design with five herbicide doses (0, ¥4, ¥2,%4,
and 1x the recommended dose) and the presence or absence of foliar fertilization, totaling ten
treatments. Biometric variables such as height, stem diameter, chlorophyll content (SPAD),
and dry mass of roots and shoots were assessed at 60 and 120 days after herbicide application.
The results showed that the herbicide significantly (p<0.05) reduced plant height and stem
diameter. The average height of treated plants was 35.1% lower than the control, and the
greatest reduction in diameter (16.6%) occurred at the %2 dose. Root dry mass also decreased
with increasing herbicide doses. Although no plants died, visible symptoms of intoxication
were observed, and partial recovery occurred at 120 days. Foliar fertilization did not mitigate
the herbicide’s effects. Chlorophyll content (SPAD) showed no significant variation among
treatments. It is concluded that the application of the herbicide Sequence compromised the
growth of the AEC 144 eucalyptus clone, reducing height, stem diameter, and root mass.
Foliar fertilization was not effective in reducing phytotoxic effects, indicating the need for
careful herbicide management to prevent damage to plant development. The AEC 144

eucalyptus clone demonstrated sensitivity to the herbicide Sequence.

Keywords: Herbicide management. Glyphosate. S-metolachlor. Foliar fertilization.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de solo utilizadas no
L L= 1011 ] (o F PP 16
Tabela 2 - Escala de notas utilizada para avaliacdo dos sintomas de intoxicagao. .................. 16
Tabela 3. Resumo da anélise de variancia com os dados dos atributos avaliados na cultura do
T or= 1 ] (0 TSRS 17
Tabela 4. Altura e didametro de eucalipto clonem AEC 144 submetido a diferentes doses do
herbicida glyphosate + s-metolacloro..............c.ooi i 18
Tabela 5. Altura de eucalipto avaliado até os 120 dias apds o transplantio das mudas com
aplicacdo de do herbicida glyphosate + s-metolacloro.....................cocooiiiiii, 20
Tabela 6. Diametro de eucalipto avaliado até os 120 dias ap6s o transplantio das mudas com
aplicacdo de do herbicida glyphosate + s-metolacloro...................ocooiiiiiiiiiiin, 20
Tabela 7. Resumo da anélise de variancia com os dados dos atributos avaliados na cultura do
BUCAIIDEO. ..ot 21
Tabela 8. Massa da matéria seca da parte aérea e radicular, niveis de intoxicacdo e teor de

clorofila de mudas de eucalipto submetido a doses do herbicida glyphosate + s-metolacloro.22



1
2
2.1
2.2
2.3
3
4
4.1
4.2
5

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt sttt sttt 09
REFERENCIAL TEORICO .......oiieicceeieeee s sese s essessenasssn s 10
Manejo de plantas daninhas em cultivos agricolas............ccccoeriiiiiirniinieneiseseee,s 11
Uso de herbicidas na cultura do eucalipto.........cccceieiiiiiiiiiinecee e 12
o [N o= o= Lo I (] 1 T USSR 13
METODOLOGIA ...ttt sttt sttt et neene st teneanes 14
RESULTADOS E DISCUSSOES ...ttt eeee e, 17
F N LU= W0 [ o 0T o USSR 17
Massa da matéria SECa PAITE GEIEA...........ccueieeieeiieieece et 21
CONCLUSOES ...ttt 24

REFERENCIAS ..o et ee e e e e ee e e e et r et e e et e e et et e s et e e et e e et e e es et esereeesaens 25



1 INTRODUCAO

A cultura do eucalipto (Eucalyptus spp.) é utilizada em varios segmentos no Brasil. A
adaptabilidade edafoclimatica, o rapido crescimento e a aptiddo do material extraido promove
progressivamente a expansdo do seu cultivo no pais (RODRIGUES et al., 2021). Em 2022, a
area plantada de eucalipto era aproximadamente 7,5 milhdes de hectares, correspondendo a
77,3% da area total de florestal plantada (PEVS/IBGE, 2024).

O melhoramento genético possibilita a obtencdo de clones mais produtivos,
beneficiando toda a cadeia produtiva. Esse avanco impulsiona a geracdo de empregos e
contribui para a melhoria da qualidade de vida das familias envolvidas nas atividades
relacionadas a cultura do eucalipto, tanto nas propriedades rurais quanto nos locais onde a
madeira é beneficiada (OLIVEIRA, 2021).

Contudo, apesar do género apresentar espécies de rapido crescimento e de boa
competitividade quanto ao seu estabelecimento no campo, isso ndo o isenta da interferéncia
das plantas espontaneas, tendo como consequéncia o decréscimo quantitativo e qualitativo da
sua producdo (NETO et al., 2021). A presenca de plantas espontaneas tem sido um dos
maiores desafios encontrados no seu cultivo. Além de competir nutricionalmente com a
cultura, podem dificultar os tratos culturais e a colheita. Quando se faz necessario, o controle
pode ser realizado adotando diferentes métodos, de forma isolada ou combinada (TOLEDO,
2003).

Por sua praticidade, 0 método quimico é o mais utilizado, pois permite resultado mais
rapido, eficiente e mais prolongado. Possibilita, ainda, o controle das plantas espontaneas em
pré e pos-emergéncia (SILVA, 2022). Entretanto, a aplicacdo desse método deve ser criteriosa,
uma vez que o uso indiscriminado pode induzir a selecdo de plantas-alvo tolerantes ou
resistentes. Esse processo compromete a eficiéncia do controle, tornando o método
previamente considerado eficaz e de baixo custo inadequado para mitigar os danos causados
pela populagdo-alvo (SANTOS et al., 2005).

De acordo com o Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (AGROFIT), existem 315
herbicidas registrados para eucalipto no Brasil, sendo o glyphosate o de maior abrangéncia
(BRASIL, 2025). O glyphosate + s-metolacloro apresentam mecanismos de agdo dos
inibidores da divisdo celular e inibidores da EPSPs (5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate
synthase), e € utilizado em pré-plantio ou em jato dirigido em eucalipto. Além da importancia

do manejo de plantas espontaneas, estratégias complementares, como a adubacdo foliar,
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desempenham um papel crucial no equilibrio nutricional das plantas.

Utilizada frequentemente como complemento a adubacdo mineral, a adubacéo foliar
tem ganhado destaque por fornecer micronutrientes que promovem maior crescimento, melhor
adaptacdo das mudas ao campo e reducdo das perdas pos-plantio (SOUSA, 2013). A adubacao
foliar contribui para um melhor desenvolvimento do eucalipto, tornando a planta mais
saudavel e menos suscetivel a acdo de herbicidas . Neste sentido, os fertilizantes foliares
podem ser utilizados como protetores de culturas e auxiliar no manejo de plantas daninhas em
areas florestais (CARRERO et al., 2018; MACHADO et al., 2017). Entretanto, a maioria dos
herbicidas registrados nao é seletiva para o eucalipto e, quando aplicados em pds-emergéncia,
mesmo em aplicacdes direcionadas, podem causar fitotoxicidade e alteracdes no crescimento
das plantas (MINOGUE et al., 2018). Em virtude da heterogeneidade de espécies de plantas
espontaneas, muitos desses produtos séo utilizados em misturas (RABELO, 2019).

Perante ao exposto, objetivou-se avaliar a tolerancia do clone de eucalipto AEC 144 ao

herbicida Sequence (glyphosate + S-metolacloro), associado a aplicacao de fertilizante foliar.

2 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente o género Eucalyptus esta entre as espécies florestais cultivadas em maior
escala no mundo, pelas condicGes climaticas, avanco nas tecnologias de producéo tais como
novas técnicas de manejo e melhoramento genético, vem contribuindo para o aumento da
produtividade (ELLIET et al., 2020). Juntamente com o crescimento das areas de cultivo, a
utilizacdo de produtos quimicos acompanha essa evolugdo, sendo necessario a avaliacdo do
uso, e eficiéncia de aplicacao.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2024), a area de
cultivo de eucalipto no Brasil em 2022 era de aproximadamente 7,5 milhdes de hectares.
Minas Gerais é o estado com a maior area de floresta plantada (22% do total) em 2022, quase
inteiramente formada por florestas de eucaliptos (97%). Os cinco estados com maior area de
floresta plantada sendo eles : Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Mato Grosso do Sul e Rio
Grande do Sul, representavam 80% do total de florestas plantadas no Brasil.

O conceito de sustentabilidade faz com que os produtores busquem produzir de forma
sustentavel utilizando recursos naturais de forma mais consciente, o setor madeireiro atua ha
anos produzindo papel higiénico, moveis, livros e embalagens. Produtos esses que séo de

matéria prima renovavel e estdo presentes nos sistemas agroflorestais (AMORIM et al., 2021).
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2.1 Manejo de plantas daninhas em cultivos agricolas

As plantas espontaneas representam um fator de grande relevancia, pois, possuem alta
capacidade de competicdo causando problemas para a cultura e consequentemente prejuizos
financeiros (CARVALHO, 2013). Plantas espontaneas séo plantas que se desenvolvem com a
cultura de interesse econdmico, elas possuem muitos mecanismos que as proporcionam alta
capacidade de se manterem presentes nas areas, isso faz com que elas sejam boas competidoras
e tolerem condicbes as quais outras plantas teriam  dificuldade para
sobreviver.(CHRISTOFFOLETI et al, 2003; LONDERO et al., 2012).

As espécies Panicun maximum, Brachiaria decumbens, Digitaria insularis e Brachiaria
brizantha, estdo entre as principais plantas infestantes das areas de eucalipto, reflexo do
aumento da substituicdo de areas de pastagens por plantios de eucalipto (DINARDO et al.,
2003).

O capim colchd@o possui no Brasil trés espécies, Digitaria horizontalis, Digitaria
cliliaris e Digitaria sanguinalis, amplamente encontradas em areas de producéo agricola
(CANTO-DOROW, 2001; DIAS et al., 2007). O glyphosate apresenta um bom controle
dessas plantas com até dois perfilhos (PLACIDO, 2019). No Brasil, foram identificados
alguns casos de resisténcia em locais com sucessivas aplicacdes de herbicidas inibidores da
Acetil Co-A (OVEJERO et al., 2007).

O controle quimico de Brachiaria em pos-emergéncia pode sofrer influéncia de fatores
como o tamanho das plantas no momento da aplicacdo. O sucesso do controle esta relacionado
ao estagio de desenvolvimento das plantas (MARQUES et al., 2011). Além da competicédo
por nutrientes as plantas podem competir por luz e agua, podem exercer pressao alelopatica,
favorecer incéndios. (SANTOS et al., 2020).

O capim-amargoso é uma das espécies infestantes de areas de cultivos que apresentam
maior dificuldade de controle devido a sua velocidade de crescimento e sua alta adaptabilidade
a diferentes condices edafoclimaticas (SILVA et al., 2017). Os herbicidas tém grande
importancia no controle de plantas invasoras, mas 0 uso sucessivo como Unica forma de
controle tem favorecido ao aparecimento de plantas resistentes ou tolerantes como é caso do
capim-amargoso (MELO et al., 2017).

O controle de plantas espontaneas se faz importante, pois, € fator que pode
comprometer a produtividade competindo com a cultura por nutrientes e recursos hidricos
(VARGAS et al. 2018). Atualmente as gramineas sdo as maiores causadoras de problemas,

por serem bem
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adaptadas ao nosso clima, com alta capacidade de competicdo e fécil dispersdo de propagulos
(BACHA et al. 2016).

As praticas de controle de plantas espontaneas tém como objetivo aumentar a
produtividade da cultura, diminuido fatores como competicdo por agua e nutrientes que podem
comprometer a producdo, esse manejo pode levar a um incremento de 25% no valor de
instalacdo e conducdo do plantio (ARAUJO NETO et al., 2021).

2.2 Uso de herbicidas na cultura do eucalipto

Logo apos o transplantio a muda de eucalipto possui boa competicdo por nutrientes,
porém tem seu desenvolvimento prejudicado pela presenca de plantas espontaneas. A
utilizacdo de herbicidas pré-emergente auxilia no controle das invasoras, diminuindo a
competicdo, possibilitando que a cultura apresente maior desenvolvimento no inicio do ciclo
produtivo (FERREIRA et al., 2020).

O glyphosate é um dos herbicidas mais utilizados devido a sua capacidade de combater
inimeras espécies de plantas espontaneas, porém, sua deriva pode causar intoxicacdo na
cultura do eucalipto e gerar perdas de produtividade (TIBURCIO et al., 2010; MACHADO et
al., 2014). Uma das maneiras encontradas para diminuir esse problema foi a desrama precoce
gue diminui a possibilidade de contato do produto com os ramos mais baixos das plantas
(MACHADO et al., 2014) e utilizar produtos que controle as plantas invasoras e que seja
seletivo para o eucalipto (TIBURCIO et al., 2010).

Com mecanismo de acao sistémico e ndo havendo seletividade, o glyphosate é utilizado
em aplicacdes dirigidas, com bomba costal ou pulverizadores de barra protegida, apesar dos
cuidados na aplicagéo, ainda apresenta riscos de deriva do produto podendo causar intoxicacdo
das plantas (SANTOS et al., 2006). Alguns fatores podem interferir no processo de aplicacdo
de herbicidas causando deriva podendo estar relacionada com a técnica e 0 equipamento
utilizado, concentragdo do produto e condi¢bes climaticas no momento da aplicacdo
(TIBURCIO; FERREIRA; PAES; MELO; MEDEIROS et al., 2012).

Mesmo com o surgimento de novas moléculas herbicidas que sdo especificas para
culturas florestais, ainda séo utilizados produtos que ndo sao especificos para a cultura, o que
pode acarretar problemas de intoxicacdo quando néo se avalia a forma de aplicacdo e o estagio
de desenvolvimento das plantas (TIBURCIO et al., 2012).



13

Oglyphosate destaca-se como o mais relevante, amplamente recomendado para o
controle de plantas daninhas em pos-emergéncia. Sua aplicacdo abrange diversas culturas
agricolas e florestais, incluindo ameixa, banana, cacau, café, cana-de-acUcar, citrus, maca,
nectarina, pera, péssego, uva, pastagem, pinus e eucalipto, devido a sua eficacia no manejo de
espécies indesejaveis (AGROFIT, 2025).

A utilizacdo de herbicidas para controle pré-emergente pode ocasionar fitotoxidade em
mudas de eucalipto (TAKAHASHI, 2007), esse efeito pode se apresentar pela dosagem,
material genético, e método de aplicacdo (SCHRODER; ZANELLA, 2008). A mistura do
glyphosate e s-metacloro tem sido utilizado em pos- emergéncia de plantas daninhas na cultura
do eucalipto. Essa mistura origina um produto de acdo sisttmica atuando nas especies
encontradas na area, e por conter o s-metacloro apresenta efeito residual sobre a germinacao
de novas plantas daninhas (BRASIL, 2022)

Entre as moléculas herbicidas registradas para a cultura do eucalipto, as graminicidas
com seu poder residual ganham destaque em fungdo do grande banco de sementes dessa
espécie de planta. E possuem énfase no controle de Digitaria sp. e Brachiaria sp, porém
grande parte das moléculas ndo possuem seletividade a cultura do eucalipto podendo gerar
danos (MINOGUE et al., 2018).

2.3 Adubagcio foliar

A adubacdo foliar € uma das ferramentas importantes para que haja uma gestdo
produtiva e sustentavel, no entanto € preciso compreender fatores que influenciam a eficiéncia
para que se obtenha melhores resultados. Possui resposta mais rapida e eficiente quando
comparado a adubacdo realizada no solo, pois 0s nutrientes podem ser aplicados diretamente
no tecido da planta em momentos criticos (FERNANDEZ et al., 2015).

A adubagdo foliar tem se desenvolvido intensamente nos ultimos anos, e sendo utilizada
em inumeras culturas de interesse econémico. Pois com o0s avancos cientificos foi possivel
compreender a dinamica dos nutrientes ao entrarem na planta, e a melhoria da diagnose de
deficiéncia nutricional através analise quimica do tecido foliar (MOCELLIN, 2004).

A utilizacdo da adubacdo foliar possibilita que as plantas obtenham um maior
desenvolvimento e futuramente maior rendimento no campo (BACHA et al. 2016). Tornando-

as mais saudaveis para que possam tolerar o contanto com a deriva de moléculas quimicas,
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assim podendo ser utilizado como auxiliadores dentro do manejo e controle de plantas
espontaneas (BACHA et al. 2016).

A utilizacdo de adubo via foliar visa complementar a nutricdo mineral das plantas para
que possam alcancar seu maior potencial produtivo, sendo indicada também para manter ou
aumentar a concentracdo de determinados nutrientes nas folhas (SOUZA et al., 2008).

O fornecimento de minerais via adubacdo foliar pode influenciar no melhor
desenvolvimento de diversas culturas, proporcionando maior producdo e plantas mais
equilibradas nutricionalmente (FARINELLI et al., 2006). A adubacdo foliar consiste em
fornecer para as plantas nutrientes pelas folhas em quantidade e qualidade buscando aumento

da producéo e melhor desenvolvimento das plantas (GHILARDI et al., 2013).

3 METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no setor Viveiro de mudas florestais do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - Campus Sdo Jodo Evangelista (IFMG —
SJE), municipio de S&o Jodo Evangelista — MG (Latitude: 18° 32" 46" S, Longitude: 42° 45’
35" W) (IBGE, 2018) (Figura 1). O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a
julho de 2020.

Segundo a classificacdo de Koppen, a regido apresenta caracteristicas climaticas
distintas, especificas para regido de clima tropical, sendo o inverno seco e o verdo chuvoso,
tendo uma temperatura média minima de 21 °C e sua média maxima de 27 °C por ano, a

altitude média é de 692 m, com uma precipitacdo anual de certa de 1180 mm (SILVA, 2013).
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Figura 1 — Local de conducéo do experimento
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Os tratamentos foram atribuidos sob delineamento de blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 4 x 2, com cinco repeti¢cdes. O primeiro fator foi constituido pelo tratamento
controle (sem herbicida) mais o herbicida Sequence® - glyphosate (265, 7 g L) + S-
metolachlor (353,8 g L™ ) com dose comercial de 6 L ha™ nas doses correspondentes a: ¥4, ¥z e
1 vezes a dose comercial recomendada para a cultura (AGROFIT, 2019), com volume de
calda de 150 L ha™. O segundo fator foi composto pela aplicagéo e auséncia de aplicacéo do
adubo foliar CROP® (composicdo em g L™ de 78; 13; 40,3; 1,17; 0,78; 16,9; 13; 14,3; 0,52 e
29,9, respectivamente, para C, N, S, B, Co, Fe, Cu, Mn, Mo e Zn).

As mudas de eucalipto, do clone AEC 144, com 45 dias de idade foram transplantadas
para vasos com capacidade para 25 litros. O solo utilizado foi previamente submetido a
analise quimica (Tabela 1), e a adubacéo realizada conforme recomendacéo para a cultura
(RIBEIRO et al, 1999). A aplicagdo dos herbicidas foi realizada sobre as mudas 30 dias apés
o transplantio, com pulverizador costal elétrico (Yamaho FT5®, com capacidade de 5 L). A
adubacéo foliar foi realizada com pulverizador costal elétrico na dose de 500 mLha™, sendo

aplicado sobre as mudas uma hora antes da aplicacao dos herbicidas.
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Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de solo utilizadas no experimento.
Matéria

3 (1] 3 (1) 3 0,
Organica (%) Areia (%) Silte (%) Argila (%) Classe de Textura
______________________________ 0y m e
Solo Arenoso
0,87 65 11 24
pH (H;0) K* Ca* Mg?* Al3* H + Al
——————————— === emol/dm 3 oo
59 60 2,05 0,95 0 2,03

Extrator PK Mehlich 1; Extrator Ca-Mg-Al: KCI-1 mol/L; Extrator H + Al-Acetato de Célcio 0,5 mol/L-
pH 7,0; Matéria organica = C.Org x 1724-Walkley—Black.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

As variaveis altura (ALT) e diametro do caule (DIAM) foram medidas no dia da
aplicacdo do herbicida e, apés 120 dias, os incrementos foram calculados com base na
diferenga entre as medidas finais e iniciais. As medidas de incremento (entre a final e a inicial)
foram utilizadas nas analises e tabelas. A altura foi medida com régua e o diametro do caule
com paquimetro digital.

A massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) foi coletada 120 dias apds a aplicacao
dos herbicidas e colocada em estufa de circulagdo forcada a 60 °C até peso constante. O teor
de clorofila (indice SPAD) foi medido com clorofilémetro (SPAD-502 PLUS).

Os sintomas de intoxicacdo (INTO) foram medidos por meio de avaliacdo visual, aos 7,
14, 21 e 28 dias apds aplicacdo dos herbicidas (VELINE; OSIPE; GAZZIERO, 1995),
atribuindo-se notas de 0 (sem sintomas de intoxicacdo) a 100% (morte da planta), conforme a

tabela 2.

Tabela 2 - Escala de notas utilizada para avaliacdo dos sintomas de intoxicac&o.

Porcentagem (%)  Grau de intoxicagéo

0-40 Nenhum sintoma visivel de intoxicacao.
1-10 Sintomas muito leves, como leve descoloracdo ou clorose nas folhas
mais jovens.

Sintomas leves, incluindo clorose mais pronunciada e inicio de

11-30 . -
necrose em areas limitadas.
31-60 Sintomas moderados, com necrose evidente, redugdo no crescimento
e possivel murcha.
61-90 Sintomas severos, como necrose extensa, deformacoes significativas e

comprometimento do desenvolvimento da planta.
91-100 Morte da planta ou sintomas que indicam morte iminente.

Fonte: Adaptado de Veline; Osipe; Gazziero, 1995
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias, quando significativas,
comparadas segundo o Teste de Tukey, a 5% de probabilidade (p<0,05). As analises foram
realizadas no programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Alturae didametro

As variaveis ALT e DIAM apresentaram resultado significativo (p<0,05) para as fontes de

variacdo dose, periodo e da interacdo dose x periodo (Tabela 3). As demais fontes de variacdo

para ambas as variaveis ndo foram influenciadas pelos tratamentos.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia com os dados dos atributos avaliados na cultura do

eucalipto.
QM
v GL ALT DIAM
Bloco 4 147,8879 147,8879
Dose 3 797,9831" 797,9831"
Crop 1 24,7039" 24,7039"
Periodo 3 1102,2218"™ 1102,2218"™
Dose x Crop 3 26,1116™ 26,1116™
Dose x Periodo 9 122,6357 " 122,6357 "
Crop x Periodo 3 22,3225"™ 22,3225™
Dose x Crop x Periodo 9 25,4239™ 25,4239™
Erro 124 17,2968 2,9148
Total 159
CV (%) 118,97 19,22
as o

ndo significativo pelo teste F a 5 %;: significativo a 1 % pelo teste F; ALT: Altura parte aérea; DIAM:
Diametro do coleto.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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A aplicagdo do herbicida glyphosate + s-metolacloro influenciou no crescimento das
plantas de eucalipto. Houve uma reducdo média de 35,1 % no crescimento das plantas
expostas ao herbicida (Tabela 4). A menor dose do herbicida proporcionou a menor reducéo
do crescimento das plantas em relacdo a testemunha. Portanto, a aplicacdo deste herbicida
deve ser controlada para evitar a ocorréncia de deriva do produto, principalmente pela

presenca do principio ativo glyphosate na formulacéo.

Tabela 4. Altura e diametro de eucalipto clonem AEC 144 submetido a diferentes doses do
herbicida glyphosate + s-metolacloro.

Doses herbicida ALT (cm) DIAM (cm)
Testemunha 38,1a 5,06 a
% da dose comercial 26,7 b 461 ab
% da dose comercial 25,2 b 4,31b
Dose comercial 221c 4,56 ab

ALT: Altura parte aérea; DIAM: Didmetro do coleto. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Santos et al. (2005), ao estudarem a simulacdo de deriva em eucalipto, constataram que
a manifestacdo dos sintomas estava associada a quantidade de produto que entrou em contato
com as plantas. Além disso, necroses e cloroses foliares foram identificadas ja no quinto dia
apos a aplicacdo. Os autores relataram que, aos 45 dias apds a aplicacdo (DAA), as plantas
tratadas com doses de 172,8 g ha de glyphosate apresentaram recuperacdo, evidenciada pela
emissdo de novas brotagOes, embora os sintomas de intoxicagdo permanecessem nas partes
mais velhas das plantas. O herbicida Sequence apresenta na sua composicdo 265,7 g L™ de
glyphosate, sendo recomendado a dose de 4,8 a6 L ha™, isto é 1,2 a 1,6 kg ha™*, dose superior
a apresentada pelos autores citados anteriormente.

As plantas de eucalipto em contato com o glyphosate apresentam seu crescimento
comprometido, sendo a amplitude da reducdo do crescimento dependente da dose de
glyphosate a que a planta foi submetida. O resultado do presente estudo corrobora com os
resultados encontrados em outros experimentos (SANTOS; FERREIRA; MEIRA; BARROS;
FERREIRA; MACHADO, 2005).

A aplicacdo do herbicida glyphosate + s-metolacloro influenciou no didmetro das

plantas de eucalipto. As doses ¥4 da dose comercial e a dose comercial n&o se diferenciou
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estatisticamente da testemunha. A dose %2 da dose comercial apresentou o menor valor,
sendo 16,6 % inferior a testemunha (Tabela 4) .

Algumas plantas possuem mecanismos de resisténcia ou tolerdncia que s&o mais
eficazes em doses altas, como a ativacdo de enzimas que metabolizam o herbicida, enquanto
em doses muito baixas, os efeitos sdo insuficientes para causar sintomas visiveis. Além disso,
a translocacao do herbicida dentro da planta pode ser mais eficiente ou afetar tecidos sensiveis
de forma mais significativa nas doses intermediérias, resultando em sintomas de intoxicacao
(MARCHI; MARCHI; GUIMARAES, 2008).

No estudo de Santos et al. (2005), os autores constaram que aos 180 dias apos a
aplicacdo, os sintomas visuais de intoxicacdo por glyphosate ndo sdo mais perceptiveis no
eucalipto. Contudo, a dose adotada pelos autores foi de 1440 g.ha™ e volume de calda de 90 L
ha . Enquanto nesse estudo a dose foi de 1600 g.ha™ e volume de calda de 150 L ha™.
Portanto, no presente trabalho, as mudas do clone AEC 144 tiveram maior tolerancia ao
glifosate. Ao inibir EPSPs e bloquear a via do chiquimato , o glyphosate inibe a biossintese
dos aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina e triptofano necessarios para a sintese de
proteinas pelas plantas (FRANZ et al., 1997), que sdo essenciais para 0 crescimento e
sobrevivéncia das plantas (HERRMANN, 1995).

Em todas as avaliagbes (30, 60, 90 e 120 dias) sob as diferentes doses, observa-se
variacdo na ALT e no DIAM das plantas do clone AEC 144 com aplicacdo de glyphosate +
smetolacloro (Tabela 6 e 7). Essa variacdo ao longo do tempo sugere que o impacto do
tratamento pode ser cumulativo ou dependente da idade das plantas. Nos estagios iniciais, as
plantas podem apresentar uma maior tolerdncia devido & menor demanda metabolica,
enguanto nos estagios posteriores, a sensibilidade pode aumentar, possivelmente devido a
alteracOes fisioldgicas associadas ao crescimento e desenvolvimento da planta, bem como

ocorrer a recuperacéo das plantas (SANTOS, 2006).

As espécies de eucalipto E. saligna, E. urophylla, E. pellita E. grandis apds o contato
com deriva simulada do glyphosate nas doses 172,8 e 345,6 g ha™ apresentaram reducdo da
altura das plantas ao longo do periodo de 45 dias apés a aplicacdo do produto. A espécie E.
resinifera teve um ganho maior de didmetro quando comparadas a deriva do produto nas
doses 172,8 e 345,6 g ha™ (SANTOS et al., 2006). No mesmo trabalho desses autores, plantas
de eucalipto que foram submetidas & deriva do glyphosate em dosagens acima de 86,4 g ha™
sofreram intoxicagédo prejudicando o desenvolvimento do diametro do caule, massa da matéria

seca, crescimento e altura avaliando o periodo de 45 dias ap0s a aplicacdo do produto. No
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estudo de Junior et al. (2020) A altura da planta, o didmetro do caule, o numero de folhas, a
area foliar e a massa da matéria seca da parte aérea foram significativamente reduzidos pelo
uso de doses mais altas de glifosate, especialmente > 180 g ha™ AE (gramas por hectare de

equivalente de acido gélico), nos clones de eucalipto GG100 e 1144.

Tabela 5. Altura de eucalipto avaliado até os 120 dias ap6s o transplantio das mudas com
aplicacdo de do herbicida glyphosate + s-metolacloro.

Dose comercial

Periodo (dias)

0 Ya Yo 1
30 28,1Ad 27,36Ac 26,38Ac 28,68Ab
60 35,16Ac 28,83Bc 26,11Bc 28,83Bab
90 41,88Ab 34,17Bb 31,71Bb 24,76Cab
120 47,16Aa 41,06Ba 38,29Ba 30,69Ca

ALT: Altura parte aérea; DIAM: Diametro do coleto. Médias seguidas pela mesma letra maidscula na
linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Fonte:
Elaborado pelo autor, 2025

Tabela 6. Diametro de eucalipto avaliado até os 120 dias apds o transplantio das mudas com
aplicacdo de do herbicida glyphosate + s-metolacloro.

Dose comercial

Periodo (dias)

0 7 Y 1
30 3,9Ab 3,5Ac 336AC  3,84Ab
60 454Ab  4,21Ahc 425Abc  4,12Ab
90 571Aa  507ABab 439Bac  513ABa
120 609Aa  567Aa 524Aa  517Aa

ALT: Altura parte aérea; DIAM: Didmetro do coleto. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na
linha e minudscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Fonte:
Elaborado pelo autor, 2025.

O s-metolacloro € um herbicida pré-emergente que inibe o crescimento inicial das
plantas ao afetar a biossintese de acidos graxos. Em doses elevadas ou solos com alta
retencdo, pode causar fitotoxicidade, reduzindo altura, raizes e area foliar,
especialmente em plantas jovens. Espécies tolerantes, como milho e soja, s&0 menos
afetadas, enquanto combinagdes com outros herbicidas, como glyphosate, aumentam os
danos em espécies sensiveis, como clones de eucalipto. O manejo deve considerar dose,
solo e genotipo para minimizar impactos e otimizar a eficiéncia (ROSENTHAL et al.
2006).



21

4.2 Massa da matéria seca parte aérea

A aplicacdo do herbicida juntamente com o adubo foliar ndo influenciou
significativamente (p < 0,05) as varidveis MSPA, SPAD e INTO (Tabela 8). O teor de
clorofila ndo foi influenciado por nenhuma das fontes de variagdo. As doses do
herbicida influenciaram significativamente as variaveis MSR e a INTO (Tabela 8).
Embora as plantas tenham apresentado danos morfologicos consideraveis, nenhuma das

doses aplicadas nesse ensaio foi suficiente para causar a morte das plantas.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia com os dados dos atributos avaliados na cultura do

eucalipto.
QM

v GL MSPA MSR SPAD INTO
Bloco 4 71,4034 4,8676 64,3055 197,4819
Dose 3 142,1370™ 10,5869 163,4664™ 2578,8555**
Crop 1 54,0795™ 1,7044™ 122,8502™ 0,5444"™
Dose x Crop 3 133,3987™ 0,6118™ 266,2292" 12,3666
Erro 28 77,8301 1,2295 102,6815 103,3803
Total 39
CV (%) 118,97 48,42 35,93 52,46

™ nao significativo pelo teste Fa 5 %:; " significativo a 5 % pelo teste F; MSPA: Massa fresca parte aérea;
MSR: Massa da matéria seca raiz; SPAD: indice SPAD; INTO: Intoxicagio das plantas. Fonte:
elaborado pelo autor, 2025.

No estudo de Barroso et al. (2022), os resultados evidenciaram que o fertilizante foliar
intensificou os sintomas nos tratamentos com clomazone e diuron + sulfentrazone no clone
AEC 144. Embora o adubo foliar seja aplicado como protetor foliar pode ter efeito negativo
devido a interacdo dos produtos. Essa interacdo pode ser atribuida ao aumento da absorcao e
translocacédo dos herbicidas pelas folhas, induzido pela maior atividade metabolica promovida
pelo fertilizante. A sensibilidade especifica do clone AEC 144 destaca a necessidade de
estudos mais aprofundados sobre interagdes entre fertilizantes e herbicidas, visando
estratégias de manejo que minimizem impactos negativos e preservem o desenvolvimento das
plantas (CRUZ, 2023).

Machado et al.(2017) com o objetivo de avaliarem o Fertiactyl P6s® como protetor em
plantas de eucalipto submetidas a aplicacdo de glyphosate, concluiram que o produto foi

eficiente na reduco dos danos causados pelo glyphosate até a dose de 720 g ha™ em plantas
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de eucalipto, mas em doses acima desse valor, o produto pode prejudicar a cultura. O
fertilizante liquido Fertiactyl Pés® é composto por uma fragdo organica selecionada para
fornecer acidos humicos e fulvicos, glicina-betaina e zeatina (complexo GZA) e uma fracédo
mineral, o desenvolvedor mantém em sigilo outras informacGes complementares sobre o
produto (SILVA et al., 2014).

Segundo Senem et al.(2009), altas concentracBes de alguns nutrientes cationicos,
quando absorvidos pelas plantas, podem reduzir a fitotoxicidade do glyphosate por meio da
formacdo de complexos pouco soltveis com moléculas deste herbicida no tecido vegetal.

A dose comercial do herbicida proporcionou menor acumulo de MSR e maior nivel de
INTO (Tabela 9). Em comparacao a testemunha, a massa da matéria seca de raiz teve reducao
de 3,5 vezes sob a dose comercial. A aplicacdo do herbicida glyphosate + s-metolacloro
promoveu intoxicagdo significativa nas plantas de eucalipto com elevagéo correlacionada com
0 aumento da dose do herbicida. Apos penetrar e ser absorvido nas folhas, o glyphosate é
translocado para os pontos de crescimento, o que pode explicar o rapido efeito obtido na
reducdo da matéria seca acumulada (CAKMAK; SATCHIVI, 2009).

Esses resultados corroboram com Barros et al. (2023). Os autores observaram que 0
aumento nas doses de glyphosate promoveu crescimento linear na intoxicacdo por E.
urophylla e reduziu significativamente a massa da matéria seca total e a producéo de raizes. A
reducdo da matéria seca estd atrelada a reducdo das taxas de condutancia fotossintética,
transpiratoria e estomatica (JUNIOR et al., 2015).

O impacto fitotdxico de produtos a base de glyphosate em mudas de eucalipto é relatado
na literatura. A combinacdo com outro principio ativo ndo seletivo, como o Smetolacloro,
pode ter potencializado os sintomas de intoxicagcdo, aumentando a suscetibilidade do clone
aos herbicidas (BARROSO et al., 2022). No estudo de Carvalho; Alves; Costa, (2015), os
clones 1144 e GG100 foram mais suscetiveis ao glyphosate, apresentando as doses necessarias

para reduzir o peso seco em 50% de 113,4 e 119,6 g AE. ha*, respectivamente.
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Tabela 8. Massa da matéria seca da parte aérea e radicular, niveis de intoxicacéo e teor
de clorofila de mudas de eucalipto submetido a doses do herbicida glyphosate + s-

metolacloro.
Doses herbicida MSPA (9) MSR () INTO SPAD
Testemunha 7,50a 2,94a 2,73c 32,4a
Y4 da dose comercial 8,17a 3,10a 14,0bc 2,42a
Y% da dose comercial 11,56a 2,28a 19,8b 30,9a
Dose comercial 2,42a 0,84b 41,0a 2,42a

MSPA: Massa da matéria seca parte aérea; MSR: Massa da matéria seca Raiz. INTO: Niveis de
intoxicacdo; SPAD: Indice SPAD.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O glyphosate pode gerar diversos efeitos indiretos em plantas, como a reducdo da
atividade da enzima ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase (Rubisco), responsavel pela
fixacdo de carbono (AHSAN et al.,, 2008), e a desestruturacdo do aparato fotossintético
(MARIA et al., 2005). Entre os principais impactos, destacam-se clorose e reducdo do
crescimento, especialmente em tecidos metabolicamente ativos, como folhas jovens, brotos,
botbes florais e pontas de raizes. Em doses elevadas, esses efeitos podem culminar na morte

vegetal.

Os sintomas de intoxicacdo para a simulagdo de deriva de glyphosate em diferentes
clones de eucalipto classificados com 57, 1203, 386 e 1213 apresentaram clorose, murcha, e
enrolamento das folhas, que puderam ser observados a partir do 5° dia apds aplicacdo do
produto (MACHADO et al., 2010). Contudo, deve-se ressaltar a variabilidade existente entre
clones de eucalipto na resposta a exposicao ao glyphosate.

Nos estudos de Carvalho; Alves; Costa, (2015), os resultados evidenciam clones com
maior e menor susceptibilidade ao glyphosate. Nesses resultados, os clones C219 e 1224
foram menos suscetiveis ao glyphosate, sendo as doses permitidas para reduzir a massa da
matéria seca em 50% de 237,5 e 313,5 g AE. ha™ , respectivamente. Clones de eucalipto
responderam diferentemente a exposicao ao glyphosate, e entre 1224, C219, GG100 e 1144 a

suscetibilidade é aumentada.
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5 CONCLUSOES

Aplicacdo do herbicida Sequence comprometeu o crescimento do clone AEC 144 de
eucalipto, reduzindo altura, didmetro do caule e massa da matéria seca radicular.

A adubacéo foliar ndo foi eficiente para reduzir os efeitos fitotdxicos, indicando a
necessidade de manejo criterioso do herbicida para evitar prejuizos ao desenvolvimento das
plantas.

O clone de eucalipto AEC 144 evidencia sensibilidade ao herbicida Sequence.
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