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APLICACAO DIRIGIDA DE HERBICIDAS EM PRE E POS-CORTE PARA CONTROLE DE
BROTAGOES DE EUCALIPTO

RESUMO

Apb6s o corte do fuste (til das arvores de eucalipto observa-se a emissdo de brotacBes nas cepas
remanescentes que podem prejudicar o desenvolvimento das mudas implantadas posteriormente. Neste
caso, é comum observar a pulverizacdo de herbicidas sobre a rebrota do eucalipto antes da reforma dos
plantios para controle das brotacdes. Porém, geralmente, necessita-se de varias intervencdes de
controle devido ao elevado vigor das brotacGes e inadequado uso das tecnologias de aplicacéo.
Portanto, dois trabalhos foram desenvolvidos em areas de plantio de Eucalyptus urophylla x E. grandis,
para avaliar a eficiéncia de diferentes métodos de aplicagcao sobre o controle de brotag6es do eucalipto.
No primeiro trabalho foram desenvolvidos dois experimentos, os quais consistiram da aplicacdo de doses
de glyphosate ou imazapyr, onde em ambos foi utilizado o método de aplicagdo pos-corte. Ambos os
experimentos foram implantados com 5 repeticbes e 5 tratamentos, correspondentes a 5 doses de
glyphosate (0; 0,84; 1,67; 2,50; e 3,34 L e.a. ha'l) para o primeiro experimento e 5 doses de imazapyr (0;
0,028; 0,083; 0,140; e 0,195 L i.a. ha™) para o segundo experimento. A aplicacdo dos herbicidas foi
realizada de forma dirigida sobre a superficie das cepas, entre 42 e 48 horas apds corte das arvores de
eucalipto. No segundo trabalho, o experimento foi implantado com 7 tratamentos e 4 repeticées. Os
tratamentos corresponderam a um tratamento testemunha, sem aplicagdo de herbicidas, além da
aplicacéo de doses de glyphosate (1,08; 1,44; e 1,80 mL e.a. por arvore) e imazapyr (0,075; 0,125; e
0,175 mL i.a. por arvore), com uso do método de aplicacédo pré-corte, 0 qual consistiu da aplicagdo dos
herbicidas de forma dirigida sobre inser¢cBes realizadas no fuste de arvores de eucalipto antes do corte
raso. Em ambos os trabalhos foram realizadas avaliacdes do nimero de brotagdes por cepa, nimero de
cepas com presenca de brotacdes, altura e eficiéncia de controle das brotacdes. No trabalho com o
método de aplicacdo pés-corte, observou-se que a aplicacdo de glyphosate e imazapyr promoveu
reducdo elevada do desenvolvimento e vigor das brotacdes. As brotagbes provenientes de cepas sem
aplicacdo de herbicida apresentaram, em média, 8,0 kg de massa verde e 3,0 m de altura. Em
contrapartida, a aplicacdo de doses crescentes de glyphosate e imazapyr promoveu reducédo acentuada
nos valores de altura e massa verde das brotagbes. As maiores doses de glyphosate testadas
promoveram valores superiores a 90% de eficiéncia de controle, os quais permitiram um indice de
controle satisfatério que ndo demandaria aplicagbes de controle adicionais. No trabalho com o método
de aplicagcdo pré-corte, observou-se que a aplicagdo de glyphosate promoveu redugdo no
desenvolvimento e vigor das brotagfes, ainda que tenha sido observado a emissdo de brotacdes em
pelo menos 80% das cepas avaliadas. A aplicacdo de 3,0 mL de glyphosate promoveu valores préximos
a 80% de eficiéncia de controle. Porém, observou-se que a partir dos indices de controle obtidos,
provavelmente, seriam necessarias operacdes de controle adicionais. A aplicacdo de imazapyr mostrou-
se ineficiente com valores inferiores a 25% de eficiéncia de controle. Conclui-se que o método de
controle pos-corte, a partir da aplicagédo dirigida de glyphosate, apresenta potencial uso no controle de
brotacbes de eucalipto apds necessarias adaptacdes para tornar a atividade operacional.
Adicionalmente, o método de controle pré-corte, a partir da aplicacéo dirigida de glyphosate, reduz o
desenvolvimento e vigor das brotacdes de eucalipto, porém demanda novas intervengdes para atingir
niveis satisfatorios de controle.

Palavras-chave: Eucalyptus. Brota¢des indesejadas. Erradicacdo de brotagBes. Manejo quimico.



PRE-HARVEST AND POST-HARVEST HERBICIDE APPLICATION TO Eucalyptus COPPICE
CONTROL

ABSTRACT

After eucalyptus trees harvesting there are emission of new sprouts that develop on the remaining
stumps. These sprouts can affect the development of the seedlings posteriorly implanted. In this case it is
common to use herbicides pulverization on the eucalyptus coppice before the planting reform to control
the unwanted sprouts, however, usually are necessary many control operations due to the sprouts high
vigor and the inadequate use of the application technologies. Therefore, two studies were developed in
Eucalyptus urophylla x E. grandis plantings to assess the efficiency of different application methods on
the eucalyptus’s coppice control. In the first study there were developed two experiments, which
consisted on the application of glyphosate or imazapyr doses, where both herbicides were applied using
the post-harvest application method. Both experiments were imposed with 5 replicates and 5 treatments,
equivalents to 5 glyphosate’s doses (0; 0,84; 1,67; 2,50; e 3,34 L e.a. ha'l) for the first experiment and 5
imazapyr’s doses (0; 0,028; 0,083; 0,140; e 0,195 L i.a. ha'l) for the second experiment. The herbicides
spraying was carried out upon the eucalypt cut stump surface between 42 and 48 hours after eucalypts
trees harvesting. In the second study the experiment was imposed with 7 treatments and 4 replicates.
The treatments were equivalents to a control treatment, without herbicide application, besides the
application of glyphosate doses (1,08; 1,44; e 1,80 mL e.a. per tree) and imazapyr doses (0,075; 0,125; e
0,175 mL i.a. per tree) using the pre-harvesting application method, which consisted of the directed
spraying of the herbicides on incisions carried out on the stem of the trees before harvesting. In both
studies we have carried out assessments about the number of sprouts per stump, number of stump with
presence of coppice, height and control efficiency of the coppice. In the first study, where the herbicide
was applied using the post-harvest method, it was observed that the application of both glyphosate and
imazapyr promoted high reduction of the coppice’s development and vigor. The coppice from stumps
which there were not herbicide spraying showed medium values next to 8,0 kg of biomass and 3,0 m of
height. On the other hand, the application of the increasing doses of glyphosate and imazapyr promoted
high reduction in the coppice’s height and biomass values. The highest doses of glyphosate applied have
promoted values highest than 90% of control efficiency, which led a satisfactory control level that would
not demand new control operations. In the second study, where the herbicide was applied pre-harvesting,
it was observed that the glyphosate spraying promoted reduction of the coppice’s development and vigor,
although it was observed the development of coppice in at least 80% of the assessed stumps. The
application of 3,0 mL of glyphosate promoted values next to 80% of control efficiency. However, it was
observed that, probably, would be necessary new control operations as the control efficiency levels were
not so satisfactory. The application of imazapyr presented low efficiency levels which was observed
values less than 25% of control efficiency. In is concluded that the post-harvest control method, from the
directed application of glyphosate, presents potential use in the control of eucalypt shoots, after the
necessary adaption to make operational this activity. Additionally, the pre-harvest control method, from
the directed application of glyphosate, reduces the development and vigor of eucalyptus shoots, but
demands new control operations to reach satisfactory levels of control.

Keywords: Eucalyptus. Unwanted sprouts. Sprouts eradication. Chemical management.
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1 INTRODUCAO

A silvicultura brasileira apresenta elevada produtividade e menor periodo de rotacdo em plantios
de eucalipto em comparacao a outros importantes paises produtores. Para garantir tal produtividade séo
necessarias diversas praticas de manejo silvicultural que garantam o desenvolvimento e estabelecimento
inicial da floresta. O Brasil apresenta destaque no desenvolvimento de praticas silviculturais promotoras
de produtividade, sobretudo na cultura do eucalipto. Porém, praticas silviculturais relacionadas ao
controle de brotacdes ainda sdo consideradas ineficientes em plantios de eucalipto devido ao uso
recorrente de herbicidas.

Ap6s o corte do fuste Util ao final do ciclo de rotagcdo, muitas espécies de eucalipto apresentam
capacidade de rebrota. As brotacBes que emergem das cepas remanescentes sao provenientes de
gemas adventicias presentes na base do tronco. Estas brotacBes apresentam alta taxa de crescimento
inicial, principalmente devido ao sistema radicular da “arvore matriz’, capaz de explorar camadas
profundas do solo e, consequentemente, possibilitar o fornecimento de grande quantidade de recursos
de crescimento as brotac6es em desenvolvimento. Assim, mesmo apds a aplicacdo de herbicidas,
muitas vezes, observa-se baixa eficiéncia de controle ou nova emissdo de brotacdes, o que leva a
necessidade de novas interven¢des de manejo.

Os métodos de manejo de brotagdes indesejadas do eucalipto se resumem ao uso do controle
mecanizado e do controle quimico, sendo esse Ultimo usado com maior frequéncia com a aplicacdo de
herbicidas sistémicos sobre a rebrota do eucalipto com porte em altura de pelo menos 0,90 m, variando
de acordo com as condi¢cdes operacionais e de regulacdo das barras de pulverizagdo. Este porte é
necessario para que durante as operagbes de controle haja area foliar suficiente para absorcéo e
translocacéo do herbicida na planta. Porém, devido ao elevado vigor das brota¢gdes e, em alguns casos,
ao uso ineficiente das tecnologias de aplicagdo sdo necessarias duas ou mais intervengdes de controle.

A repeticdo de intervengbes de controle leva a baixa eficiéncia da atividade e ao aumento dos
custos de controle, assim como maior gasto de herbicidas e agua para preparo da solucdo. Além do
custo financeiro, ha consequéncias negativas para a sociedade e ambiente, notadamente, mediante
risco de proibicdo de uso de alguns principios ativos pelos 6rgdos regulamentadores. Em vista disso,
torna-se necessario buscar alternativas que visem a reducdo do uso de herbicida e 4gua durante as
operacgdes de controle concomitantemente com a busca por maior eficiéncia no controle de brotagdes.

Neste contexto, os métodos de aplicacdo de herbicidas em pré-corte de forma dirigida no fuste de
arvores ou em pos-corte de forma dirigida sobre a superficie de cepas podem viabilizar melhores indices
de controle de brotacdes de eucalipto. Ambos os métodos séo realizados a partir da aplicacdo dirigida
dos herbicidas, o que pode representar vantagens operacionais e ambientais adicionais como, por
exemplo, a redugdo do consumo de agua e herbicida nas atividades de controle e também a redugéo

dos riscos de contato do produto aplicado sobre organismos ndo-alvo e com o solo.



14

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia dos herbicidas glyphosate e imazapyr, aplicados em pré e pds-corte, sobre o

controle de brotac6es do eucalipto.

2.2 Objetivos Especificos

— Avaliar o potencial dos métodos de aplicagdo em pré e pés-corte no controle de brotagées

indesejadas;

— Avaliar a eficiéncia no controle de brota¢des indesejadas dos herbicidas glyphosate e

imazapyr aplicados em pés-corte diretamente sobre a superficie de cepas de eucalipto;

— Avaliar a eficiéncia dos herbicidas glyphosate e imazapyr aplicados em pré-corte

diretamente sobre o fuste de &arvores de eucalipto no controle de brotagfes indesejadas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Género Eucalyptus

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae e compreende mais de 700 espécies com
origem principalmente na Australia, além de ocorréncia de espécies nativas na Nova Guiné, Indonésia e
Filipinas (BROOKER, 2003; OECD, 2014). O eucalipto foi introduzido no Brasil no inicio do século XX,
onde os primeiros plantios tinham como objetivo o fornecimento de madeira na forma de lenha e
dormente para utilizacdo em ferrovias (FERREIRA et al., 2010). Posteriormente, nos anos 1920 iniciou-
se o0 aproveitamento da madeira de eucalipto para producdo de carvédo vegetal (FERREIRA et al., 2010)
€ no inicio dos anos 1960 iniciou-se os plantios destinados a producéo de celulose (DOSSA et al., 2002),
principalmente pela descoberta da possibilidade de propagacao por estaquia e das técnicas de clonagem
(ALFENAS et al., 2009).

Devido aos incentivos fiscais que ocorreram entre os anos de 1960 e 1980 houve aumento
significativo de plantios de eucalipto no Brasil (DOSSA et al., 2002). Nos anos 1960 a produtividade
média era de aproximadamente 10 m3 ha™ ano™, porém com as melhorias atuais no preparo das areas
de plantio, fertilizacdo, controle de formigas e plantas daninhas, além do desenvolvimento da
propagacdo clonal e programas de melhoramento genético a produtividade média foi triplicada
(GONCALVES et al., 2008; 2013; 2014), onde atualmente os plantios sdo realizados principalmente com
clones (WAGNER et al., 2006).

As florestas plantadas sdo importantes para suprir a crescente demanda de madeira no mundo e
ao mesmo tempo por reduzir a pressdo sobre florestas nativas (BAUHUS et al., 2010; VIDAL et al.,
2015), apesar dos potenciais impactos causados durante o estabelecimento e conducéo de tais florestas.
O eucalipto é considerado a espécie florestal folhosa mais plantada em todo o mundo (MYBURG et al.,
2014), caracterizado por altas densidades de plantio e baixos periodos de rotacdo (FERRAZ FILHO et
al., 2014). O Brasil é considerado o 8° pais com maior area de florestas plantadas com
aproximadamente 7,8 milhdes de hectares (PAYN et al., 2015; IBA, 2017). Em relacdo a plantios de
eucalipto, o Brasil e a india apresentam as maiores areas de florestas plantadas (OCDE, 2014), onde no
Brasil cerca de 5,7 milhdes de hectares sdo destinados a plantios desta espécie (IBA, 2017), o que
representa quase 25% da é&rea total global de florestas plantadas de eucalipto (GONCALVES et al.,
2013).

A madeira de eucalipto apresenta diversas finalidades como extracdo de celulose para producdo
de papel e derivados, producdo de carvdo vegetal, producdo de painéis de madeira e laminados,
utilizacdo em serrarias, entre outros (GONCALVES et al, 2008; 2013; FERRAZ FILHO et al., 2014). Os
setores de celulose e de siderurgia a base de carvdo vegetal apresentam destaque no uso da madeira
de eucalipto onde aproximadamente 34 e 14%, respectivamente, da area plantada com espécies do
género Eucalyptus sdo destinadas a estes segmentos (IBA, 2017).

Os plantios destinados a producdo de carvdo vegetal também sdo implantados levando-se em
conta 0 material genético utilizado e as praticas silviculturais para que se obtenha madeira com
qualidade desejada para fins energéticos (OLIVEIRA et al., 2010). O eucalipto pode ser cultivado em
varias regides do Brasil e do mundo com diferentes condigBes edafoclimaticas, devido a alta
variabilidade de espécies e hibridos (GONCALVES et al., 2014; VARGAS et al., 2018). Entre as
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principais espécies utilizadas destaca-se o hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis por
apresentar adaptacao a déficit hidrico de baixo a moderado e a solos de baixa fertilidade. Aléem deste
hibrido, também se destaca os plantios com hibridos de E. urophylla x E. camaldulensis, E. grandis x E.
camaldulensis, além das espécies puras de E. urophylla, E. camaldulensis, E. grandis e E. globulus
(GONGCALVES et al., 2008).

O Brasil apresenta maior média de producéo por hectare com cerca de 36 m3 ha™* ano™ e menor
periodo de rotacdo em relacdo a outros importantes produtores mundiais (IBA, 2017). O periodo de
rotacdo das florestas plantadas com espécies do género Eucalyptus no Brasil pode variar de 6 a 8 anos
com possibilidade de conducédo posterior pelo sistema de talhadia (WAGNER et al., 2006; HUBBARD et
al., 2010; GONCALVES et al.,, 2008; 2013). Porém, apesar de apresentar rapido crescimento, as
espécies do género Eucalyptus podem sofrer interferéncia por plantas daninhas, principalmente nos
primeiros anos de cultivo (TUFFI SANTOS et al.,, 2006; GARAU et al., 2009). O periodo critico é
caracterizado pelo intervalo entre o ponto onde a competi¢cdo reduz o rendimento da colheita e o ponto
em que o controle adicional ndo promove incremento produtivo (GARAU et al., 2009). Assim, torna-se
necessério utilizar tratos silviculturais que garantam o estabelecimento e bom desenvolvimento inicial da
floresta.

O controle de plantas daninhas a partir da aplicagdo dirigida de glyphosate € comum nos primeiros
anos de cultivo do eucalipto para garantir o desenvolvimento inicial e a produtividade (TUFFI SANTOS et
al., 2006; COSTA et al., 2012). Entretanto, outro fator que pode afetar o desenvolvimento inicial e a
produtividade da floresta é a presenca de brotagbes de eucalipto. Apds o corte da madeira observa-se a
emisséo de novas brotagdes nas cepas remanescentes de varias espécies de eucalipto o que torna uma
Otima alternativa para conducdo pelo sistema de talhadia (FERRAZ FILHO et al., 2014; ROCHA et al.,
2018). Porém como ocorre a emissdo de muitas brota¢gdes, que apresentam rapido crescimento, torna-se
necessério o controle tanto para a reforma do plantio quanto para a conduc¢éo por talhadia, nesse ultimo

caso de forma seletiva.

3.2 Controle de brota¢gdes indesejadas

As espécies do género Eucalyptus apresentam capacidade de emitir brotacbes (MELLO et al.,
2007; FERRAZ FILHO et al.,, 2014; ROCHA et al.,, 2018) devido a presenca de gemas, brotos
epicormicos e lignotubers na casca e na regido cambial (CARR et al., 1984; LITTLE; ECCLES, 2000;
CLARKE et al., 2013) que favorecem a emissdo de novas brota¢des apos disturbios como incéndios ou o
préprio corte das arvores (WILDY; PATE, 2002; BURROWS, 2013; CLARKE et al., 2013). Os lignotubers
especificamente sdo compostos por gemas dormentes que sdo encontradas nos tecidos secundarios do
xilema e floema dos lignotubers e sé@o cobertas por tecido parenquimatico (CARR et al., 1984; GRAHAM
et al., 1998). A formacéo dos lignotubers ocorre apés a germinacédo e durante o desenvolvimento das
plantulas, geralmente, nas partes abaxiais dos cotilédones e das primeiras folhas (CARR et al., 1984;
BURROWS, 2013).

A rapida expansdo dos lignotubers se deve a alta taxa de divisdo celular de suas estruturas
cambiais que apresentam como caracteristica tecidos de armazenamento de reservas (CARR et al.,
1984) que séo fonte de carboidratos ndo-estruturais que auxiliam no desenvolvimento das brotacdes

(WALTERS et al., 2005). A presenga ou nao de lignotubers esta relacionado a capacidade regenerativa
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das espécies de eucalipto, desta forma, torna-se também fator importante para o planejamento de
plantios ser conduzidos pelo sistema de talhadia (BROOKER, 2003). Mas, mesmo espécies que nao
apresentem lignotubers sao capazes de emitir brotacdes apds o corte, porém estas estruturas auxiliam o
desenvolvimento de brotacGes em locais onde ha condi¢cfes edafoclimaticas adversas.

A emissdo de brotacdes nas cepas remanescentes esta relacionada ao maior gradiente de
juvenilidade na parte basal das arvores que, apds a perda da dominancia apical, emitem novos
propagulos a partir de gemas dormentes presentes na cepa (XAVIER et al., 2013). Porém, a emissao
das novas brotacdes pode variar de acordo com a estacdo do ano (MELLO et al., 2007; SOUZA et al.,
2016), método de colheita (SOUZA et al., 2016; MCEWAN et al., 2017; SPINELLI et al., 2017;
SCHWEGMAN et al., 2018), nivel de radiacdo solar (RIGUI et al., 2016), condicbes edafoclimaticas
(MELLO et al.,, 2007; GONCALVES et al., 2014), tamanho da cepa (FERRAZ FILHO et al.,, 2014;
SPINELLI et al., 2017), presenca de residuos de colheita proximo a cepa (FERRAZ FILHO et al., 2014),
material genético e idade das arvores.

Devido a possibilidade de conducdo de brotacdes, o manejo do povoamento de eucalipto pelo
sistema de talhadia € comum mundialmente, porém hé espécies que podem apresentar baixa
capacidade de brotacéo (FERRAZ FILHO et al., 2014). Assim, ha dois principais tipos de manejo para
reestabelecimento dos plantios de eucalipto apds a colheita da madeira que sdo a reforma da area a
partir do plantio de novas mudas ou a conduc¢éo das brotacdes pelo sistema de talhadia (FARIA et al.,
2002; DRAKE et al., 2009; 2013), onde a decisdo final de reestabelecimento é influenciada
principalmente por aspectos econémicos (FERRAZ FILHO et al., 2014) e silviculturais. No sistema de
talhadia, especificamente, para reduzir os efeitos de competicdo entre as varias brotagfes que emergem
h& necessidade de reducéo para um, dois ou até trés brotos por cepa, dependendo da finalidade de uso
da madeira (FERRAZ FILHO et al., 2014). Em empreendimentos com &reas pequenas de floresta &
usual o manejo por talhadia, podendo ser realizadas trés ou mais rotagdes por este método de manejo
(ROCHA et al., 2018). Entre os dois métodos de rotacdo, o replantio de mudas traz como vantagem
maior produtividade e a conducgéo de brotacBes reducdo nos custos de implantacdo (GUEDES et al.,
2011; CROUS; BURGER, 2015; ZHOU et al., 2017). Entretanto, em ambas opg¢des € necessario realizar
o controle das brotacfes que podem vir a competir tanto com as mudas quanto com o broto selecionado
para conducéo.

As cepas remanescentes apés o corte da madeira mantém uma quantidade significativa da
biomassa radicular que promove durante o desenvolvimento inicial maior aloca¢do de recursos do solo
para a parte aérea em relacdo as mudas (ANTONIO et al., 2007; DRAKE et al., 2009; SOUZA et al.,
2016). Teixeira et al. (2002), em estudo para avaliar a dinamica do crescimento radicular apés a colheita
de E. urophylla, observaram que as reservas radiculares foram uma das principais fontes de nutrientes
no desenvolvimento inicial das brotages emitidas apos corte das arvores. Adicionalmente, Vega-Nieva
et al. (2015) observaram maiores valores de razdo de biomassa radicular/aérea em arvores de E.
globulus conduzidas por talhadia em relagédo a arvores de primeira rotacao, resultado que, segundo 0s
mesmos autores, ja era esperado devido a presenca de um sistema radicular ja estabelecido nas arvores
conduzidas pelo sistema de talhadia.

Apesar do rapido crescimento inicial das brotacfes, estas podem apresentar reducdo da taxa de

crescimento a médio e longo prazo, fato que leva a redugédo da produtividade ao final do ciclo de rotagéo
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em relacdo a plantios de areas de reforma. Tal fato pode ser relacionado a reducéo do potencial hidrico
do solo em areas de conducédo por talhadia, pois devido a elevada area foliar das brotactes e sistema
radicular ja desenvolvido ha constante absorcdo de dgua nestas areas o que implica em maiores niveis
de déficit hidrico e, consequentemente, reducdo no vigor das brotagcdes (GONCALVES et al., 2014).
Mello et al. (2007) observaram maior crescimento em altura de brotacdes de acordo com a época em
que houve maior precipitacdo pluviométrica apés corte, fato observado em duas areas com diferentes
tipos de solo. Adicionalmente, Drake et al. (2009), em estudo realizado na Austrélia, observaram nos
dois primeiros anos de cultivo que arvores de E. globulus conduzidas por talhadia apresentaram maior
absorgédo de agua no solo em relacéo ao cultivo por mudas.

As plantas de eucalipto podem apresentar reducdo de crescimento quando em competicdo com
plantas daninhas (TUFFI SANTOS et al., 2006; MEDEIROS et al., 2016). O controle de plantas daninhas
em estagios iniciais reduz a competicdo por recursos de crescimento como agua, luz e nutrientes. Ao
realizar o controle de plantas daninhas as plantas de eucalipto podem ndo apresentar respostas
fisioldgicas a longo prazo, porém respostas morfolégicas como por exemplo, incremento em area foliar,
podem ser observadas, principalmente pela reducdo de competicdo por nutrientes do solo (EYLES et al.,
2012). A presenca de brotagBes em areas de reforma pode caracterizi-las como plantas daninhas,
devido a capacidade de exploracédo do solo para absor¢cédo de dgua e nutrientes. Desta forma, o controle
de brotag8es indesejadas no eucalipto deve ser realizado primordialmente antes do periodo de reforma
(LITTLE; BERG, 2007), pois por terem um sistema radicular ja desenvolvido podem apresentar rapido
crescimento e ocasionar competicdo pela captacéo de recursos (FORRESTER et al., 2003; DRAKE et
al., 2012; FORRESTER et al., 2012).

3.3 Métodos de Controle de BrotagGes
3.3.1 Controle Manual

O controle manual de brotacdes pode ser realizado com ferramentas de corte, tais como foice e
facdo, além de também poder ser realizada com serras de poda elétricas ou mecanizadas. O corte
geralmente é realizado apés o desenvolvimento e emissdo da maior parte dos brotos presentes nas
cepas, quando apresentam porte em altura superior a um metro. Porém, o controle manual é mais
utilizado de forma complementar quando os métodos de controle quimico séo ineficientes (MEDAUAR et
al., 2018a). Tal fato justifica-se pela maior demanda de mé&o-de-obra e de tempo operacional ao se
utilizar os métodos de controle manual de brotacdes.

Além dos fatores operacionais, 0 controle manual apresenta baixa eficiéncia devido ao elevado
vigor das brotagdes, que faz com que sejam necessdrias varias operacdes para atingir nivel satisfatorio
de controle. Outras pesquisas constataram necessidade de, no minimo, quatro (Little, 2003) e seis
(Roberts et al., 2016) operacdes manuais para realizar o controle de brota¢des de E. urograndis o que
elevou o custo operacional em relagédo ao controle quimico. Adicionalmente, Cruz (2014) em estudo para
avaliar o controle de brotacdes de eucalipto para conducdo em sistema de talhadia a partir dos métodos
quimico e manual observou que ambos os métodos apresentaram eficiente controle das brotacdes,

porém foram necessarias duas operagdes de controle.



19

3.3.2 Controle Quimico

O manejo da vegetacdo é importante para garantir a produtividade nas areas de floresta
(WAGNER et al., 2006), que pode englobar inclusive as brotacdes de eucalipto. O controle quimico, a
partir da aplicacdo de herbicidas, € uma das formas de controle das brotacdes de eucalipto (TUFFI
SANTOS et al., 2005; 2006; 2007; MEDAUAR et al., 2018a) e deve ocorrer durante a reforma do plantio
(SOUZA et al., 2006; MACHADO et al., 2010).

No caso de controle de plantas daninhas, o manejo pode ser realizado até os 24 meses apos
plantio, por ser considerado um periodo critico (WAGNER et al., 2006; TUFFI SANTOS et al., 2005;
2007) e pelo fato de que ap0s este periodo o fechamento do dossel reduz a germinacdo da vegetacao
presente no sub-bosque (WAGNER et al., 2006). Porém, caso ocorra presenca de brotacfes durante
este periodo ha possibilidade de perdas expressivas na produtividade das plantas implantadas na
reforma do plantio, devido ao elevado vigor das brota¢des. Por isso, o controle quimico é utilizado para
evitar a competicdo entre as brotacdes e mudas implantadas na reforma do plantio (MACHADO et al.,
2010).

O controle convencional ocorre pela pulverizacdo de herbicida sobre a biomassa aérea de
brotagbes com altura entre 0,40 e 0,90 m (MACHADO et al., 2010), porém em condi¢cdes operacionais
observa-se que o porte de altura das brotacdes no momento da pulverizagédo pode variar em até 1,50 m.
Este porte é necessario para que as brotagBes tenham area foliar suficiente para absorcdo e
translocacdo do herbicida (MACHADO et al.,, 2010). No controle quimico convencional, apds a
pulverizacéo de herbicidas sobre as brotagbes é possivel observar que as plantas pulverizadas, mesmo
com sintomas visiveis de intoxicacdo, podem apresentar a emissdo de novos brotos. Medauar et al.
(2018a) observaram recuperacao das brotagBes do eucalipto submetidas a pulverizacao de herbicidas,
apesar da reducao da biomassa verde, resultando em baixa eficiéncia de controle.

Alguns estudos trazem relatos sobre o uso de herbicidas no controle de brotacbes de eucalipto
com glyphosate, tryclopir, metsulfuron (LITTLE; ECCLES, 2000; LITTLE; BERG, 2007; ROBERTS et al.,
2018) e imazapyr (SOUZA et al., 2006), além de picloram e triclopyr no controle de tocos de Tectona
grandis (CALDEIRA; CASTRO, 2012). Porém, em alguns casos pode-se observar a baixa eficiéncia de
controle devido a necessidade de mais de uma intervencdo de controle ou uso de doses excessivas.
Little (2003), em estudo para avaliar o controle de brota¢gBes de E. grandis a partir da pulverizagdo com
diferentes herbicidas, observou que foram necessérias no minimo trés operagfes de controle. A baixa
eficiéncia de controle de brotacdes em éareas de reforma de eucalipto esta associada a auséncia ou
incorreta utilizacdo de tecnologias de aplicacdo (MEDAUAR et al., 2018b), o que justifica a elaboracéo
de estudos que viabilizem novas praticas para controle de brotagbes de forma eficaz e com menor risco
ambiental.

Outras formas de aplicacdo para controle de brotac6es tém sido descritas na literatura como a
aplicacdo de herbicidas sobre a superficie de corte de eucalipto e a aplicagdo de herbicidas no fuste das
arvores antes da colheita florestal (LITTLE; ECCLES, 2000; LITTLE, 2003; LITTLE; BERG, 2006; 2007;
ROBERTS et al.,, 2018). Tais métodos de aplicagcdo também tém sido relatados para controle de
espécies arbodreas situadas em areas préximas a linhas de transmisséo de energia (BALLARD; NOWAK,
2006; JIMMO et al., 2018). Em alguns casos, tais técnicas apresentam niveis satisfatérios de controle e

em outros casos observa-se a necessidade de intervengBes de controle adicionais. O uso destas
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técnicas no controle de brotagdes indesejadas é pouco conhecido em empresas de base florestal
situadas no Brasil. Além disso, ndo ha dados na literatura sobre a eficiéncia destas técnicas nas
condicdes edafoclimaticas do pais. Por isso, torna-se importante estudos com adaptacdo do manejo
quimico a tais técnicas, associado a estudos com os principios ativos registrados para a cultura do

eucalipto no Brasil tais como glyphosate e imazapyr para realizar a atividade de controle de brotacdes.

3.4 Imazapyr

O imazapyr é um herbicida sistémico com translocagédo via floema, recomendado no controle em
pré e pos-emergéncia de plantas daninhas (SILVA et al.,, 2007; OLIVEIRA JR., 2011), além disso, é
registrado para controle de cepas na cultura do eucalipto (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018; AGROFIT,
2018). Este herbicida atua na inibicdo da enzima acetolactato-sintase (ALS) que é precursora da sintese
dos aminoacidos leucina, isoleucina e valina (ANDERSON; HIBBERD, 1985; CHIPMAN et al., 1998).
Apo6s a inibicdo da ALS observa-se a interrupcao da sintese proteica, de DNA e do crescimento celular
(SHANER et al., 1984; SHANER; REIDER, 1986). O imazapyr apresenta muito baixa ou nenhuma
toxidade para animais, apresenta elevada seletividade e é muito ativo nas plantas, onde efeitos
significativos de controle séo obtidos com doses reduzidas (ENDO et al., 2013). Os principais sintomas
observados séo clorose, necrose, ma formacédo de folhas e a morte das plantas ocorre de sete a dez
dias ap6s aplicacao, dependendo do porte da planta (SILVA et al., 2007; OLIVEIRA JR, 2011).

O imazapyr apresenta fraca adsor¢éo aos coloides do solo, lenta degradacéo e alta persisténcia
no solo (SILVA et al., 2007), desta forma, pode ser observado efeito residual deste herbicida no solo.
Mongquero et al. (2008), em estudo para avaliar o efeito residual de herbicidas em diferentes periodos de
seca, observaram a reducdo do efeito residual do imazapyr a partir dos 60 dias apds aplicacdo. O efeito
residual do imazapyr também foi relatado por Firmino et al. (2008) que observaram alta mobilidade do
imazapyr com movimentagdo ascendente a partir dos movimentos de capilaridade da agua em trés
diferentes solos. Outro aspecto que promove aumento da permanéncia deste herbicida no solo foi
relatado por Silva et al. (2004) que observaram exsudacao radicular em plantas de eucalipto apds
aplicacdo de imazapyr, a partir de sintomas de intoxicacdo observados em plantas bioindicadoras.

Apesar do registro deste herbicida para controle de cepas de eucalipto poucos trabalhos séo
relatados com o uso deste herbicida nesta atividade. Ja foi observado que mesmo com aplicacao de
baixas doses de imazapyr sobre mudas de eucalipto ndo houve rebrota nas plantas tratadas com
herbicida (SILVA et al., 2004; SOUZA et al., 2006). Porém, as aplicacbes de imazapyr podem promover
danos a plantas ndo-alvo, devido a potencial exsudacédo radicular deste herbicida no solo (SILVA et al.,
2005; SOUZA et al., 20086).

DiTomaso e Kyser (2007) observaram que a aplicacdo de imazapyr injetado no tronco para
controle de arvores de Ailanthus altissima promoveu valores de controle entre 95% e 98% aos 10 meses
apos aplicacao, porém os mesmos autores observaram que houve intoxicagdo de plantas que ndo foram
submetidas a aplicacdo de herbicida em um raio de até 5 metros de distancia. Esta espécie apresenta
elevadas taxas de crescimento e capacidade de rebrota, o que dificulta o controle em éareas florestais
(LEWIS; MCCARTHY, 2007), fato semelhante ao eucalipto em condi¢cbes de reforma de plantio. Lewis e

McCarthy (2007) também observaram que a aplicacdo de imazapyr no fuste de arvores de Ailanthus
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altissima promoveu mortalidade e sintomas fitotoxicos em arvores ndo-alvo em um raio de até 3 metros

de distancia.

3.5 Glyphosate

O glyphosate é utilizado como dessecante, no controle de plantas daninhas em areas néao
cultivadas, para aplicagbes dirigidas em culturas perenes e na renovacdo de pastagens (SILVA et al.,
2007). Em areas de florestamento, especificamente, € comum a aplicacdo de forma dirigida no manejo
de plantas daninhas por este produto controlar uma grande variedade de espécies e ser um dos poucos
produtos registrados para a cultura do eucalipto e de liberacdo de uso pelas certificadoras (TUFFI
SANTOS et al., 2007; 2009; KOGAN; ALISTER, 2010; CASTRO et al., 2016). A utilizacdo do glyphosate
ocorre durante as etapas de plantio, replantio, manutencdo e para controle de rebrota de cepas de
eucalipto no periodo de reforma (TUFFI SANTOS et al., 2005; 2006; MINOGUE et al., 2018).

O glyphosate é um produto sistémico que apresenta baixo risco ambiental devido a sua elevada
sor¢cdo no solo e baixo risco toxicolégico, ja que a enzima inativada é presente exclusivamente em
plantas e em alguns microrganismos (SILVA et al., 2007; SALGADO et al., 2011; OLIVEIRA JR, 2011). A
absorcdo ocorre pelas folhas e parte aérea das plantas, onde transloca-se via simplasto,
preferencialmente, para meristemas e células em crescimento pelos vasos do floema (SILVA et al., 2007;
MACHADO et al., 2010; CARVALHO et al., 2015).

Este herbicida atua na rota do acido chiquimico, o qual é responsavel por cerca de 20% do total de
carbono fixado pelas plantas (ORCARAY et al., 2010). Nesta rota, a a¢do do glyphosate leva ao acimulo
dos niveis de chiquimato a partir da inibicdo da enzima 5-enolpiruvil-shikimato-3-fosfato sintase (EPSPs)
(STEINRTICKEN; AMRHEIN, 1980; COLE et al.,, 1983; BRIDGES, 2003; DUKE; POWLES, 2008),
conforme observado por Castro et al. (2016) que identificaram, em mudas de eucalipto, maiores
concentracdes de acido chiquimico nos locais da folha em que houve contato direto com o herbicida. A
inibicdo da enzima EPSPs também ocasiona a reducdo da sintese de produtos provenientes dos
aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina e triptofano, que atuam no desenvolvimento da parede
celular, na sintese de proteinas e de diversos metabdlitos secundarios (SILVA et al.,, 2007; DUKE;
POWLES, 2008; ORCARAY et al., 2010; OLIVEIRA JR, 2011; MAEDA; DUDAREVA, 2012; CARVALHO
et al., 2015).

Aplicacdes do glyphosate em pré-plantio ndo apresentam riscos as plantas implantadas
posteriormente, j& que ndo ha efeito residual do glyphosate no solo, porém danos as plantas podem ser
observados nas aplicac6es pds-plantio (MINOGUE et al., 2018), principalmente devido a ocorréncia de
deriva e de uso incorreto das tecnologias de aplicacdo. Os sintomas observados em plantas de eucalipto
submetidos a aplicacao ou deriva de glyphosate séo, geralmente, clorose, necrose, murcha e abscisao
foliar (TUFFI SANTOS et al., 2007; 2009; MACHADO et al., 2010; SANTOS et al., 2019).

Apesar da acdo expressiva do glyphosate nas plantas, muitas vezes observa-se baixa eficiéncia
de controle ao utiliza-lo no manejo de brotacdes indesejadas. A baixa eficiéncia de controle estd mais
relacionada ao elevado vigor das brota¢ces e ao ineficiente uso das tecnologias de aplicacdo do que a
acdo do herbicida nas plantas. Geralmente, quando hé& baixa eficiéncia a partir dos métodos de controle
convencionais ocorrem novas intervengcdes em uma mesma area, elevando os custos. Roberts et. al

(2016) em estudo para avaliar a aplicacdo de diferentes concentracGes de glyphosate em brotacdes de
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E. urograndis com diferentes alturas na Africa do Sul, observaram que as concentracdes de 1,2% e 1,8%
aplicadas em brota¢bes com 1,0 e 1,5 metros de altura, respectivamente, promoveram maior controle de
brotacbes, porém para atingir tal controle foram necessarias no minimo quatro aplicacdes com gasto
total de herbicida variando de aproximadamente 13 a 20 L ha™. Adicionalmente, Medauar et al. (2018b)
observaram que operacfes de pulverizacdo de glyphosate para controle de brotacdes de eucalipto em
diferentes talh8es ndo apresentaram eficiéncia devido ao nao atendimento de recomendacdes
relacionadas a espectro de gotas, taxas de aplicacédo e cobertura de volume de calda.

A partir dos problemas descritos relacionados ao controle de brotagfes, torna-se necessario a
adocdo de diferentes métodos de aplicacdo que visem a melhoria da qualidade das operacdes. Desta
forma, o aumento da eficiéncia de controle e reducdo do nimero de operacdes devem ser a base dos
estudos voltados ao controle de brotacdes indesejadas de eucalipto, concomitante com a busca por

métodos que reduzam os potenciais impactos ambientais decorrentes destas operagdes.
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4.1 Artigo 1 - Aplicacéo dirigida de glyphosate e imazapyr em cepas de eucalipto no

controle de brotacdes
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APLICACAO DIRIGIDA DE GLYPHOSATE E IMAZAPYR EM CEPAS DE EUCALIPTO NO
CONTROLE DE BROTACOES

RESUMO

Antes da reforma dos plantios de eucalipto ha aplicacéo de herbicidas sobre a rebrota do mesmo, para
erradicacdo das brotagGes das cepas da rotagdo anterior. Em geral, esta operacdo envolve varias
intervencdes de controle. Desta forma, a aplicagdo de herbicidas diretamente sobre a superficie das
cepas (tocos) de eucalipto, apds a colheita da madeira, pode ser uma pratica eficiente e com menor risco
para o ambiente. Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia dos herbicidas glyphosate
e imazapyr, aplicados em pés-corte, sobre a superficie de cepas de eucalipto, para o controle de
brotacbes. Para tanto, foram realizados dois experimentos, um para cada herbicida, em plantio clonal de
Eucalyptus grandis x E. urophylla com 7,5 anos de idade. Os experimentos foram implantados em blocos
casualizados com cinco tratamentos e cinco repetices. O experimento 1 consistiu da aplicagdo de
doses de 0; 0,84; 1,67; 2,50; e 3,34 kg e.a. ha™ de glyphosate (Touchdown® 500 g e.a. L'l). O
experimento 2 consistiu da aplicacdo de doses de 0; 0,028; 0,083; 0,140; e 0,195 kg i.a. ha™ de imazapyr
(Chopper Florestal® 250 g e.a. L™). Realizou-se a aplicacéo dirigida dos herbicidas sobre a superficie de
corte das cepas de eucalipto entre 42 e 48 horas ap0s o abate das arvores. Entre os 220 e 225 dias
apos aplicacdo dos herbicidas foram realizadas avaliagdes do numero de brotacdes por cepa, nimero de
cepas com presenca de brotagbes, altura e massa verde das brotacdes e a eficiéncia de controle da
emissdo de brotagcbes. A aplicagdo de doses de glyphosate promoveu redugdo acentuada no
desenvolvimento das brotagfes. O aumento das doses de glyphosate proporcionaram incremento nos
indices de controle, com valores superiores a 90%, considerada excelente. O aumento das doses de
glyphosate promoveu reducéo linear na porcentagem de cepas com presenca de brotacdes, em taxa de
decréscimo de 10,34% a cada L aplicado do herbicida. Houve emergéncia de brotagBes em
aproximadamente 30% das cepas tratadas com as maiores doses de glyphosate. Porém, as brotacfes
apresentaram baixo vigor aos 225 dias apés aplicacdo, com médias de aproximadamente 0,30 m de
altura e pouco mais de 0,5 brotacdes por cepa. Além disso observou-se reducdo acentuada da massa
verde mesmo nas menores doses utilizadas, com médias inferiores a 1,5 kg. Em contrapartida, no
tratamento sem aplicacdo de herbicida, as brota¢des apresentaram médias de 8,0 kg de massa verde e
3,0 m de altura, com emissdo de brotacdes em 97% das cepas. A aplicacdo de doses crescentes de
imazapyr promoveu valores de eficiéncia proximos a 80%. Contudo, observou-se a presenca de
brotagcbes em mais de 60% das cepas submetidas a aplicagdo de doses crescentes de imazapyr. A
aplicacdo de imazapyr ocasionou redugdo no desenvolvimento e vigor das brotagcbes apenas quando
aplicadas as maiores doses, com aproximadamente 0,5 kg de massa verde, 0,70 m de altura e 1,5
brotacdes por cepa. A aplicagdo pos-corte tanto de glyphosate quanto de imazapyr sobre a superficie
das cepas promove reducdo no desenvolvimento das brota¢des indesejadas de eucalipto, independente
da dose utilizada. Entretanto, apenas as doses de 5,0 e 6,67 L ha™ de glyphosate apresentam nivel
satisfatorio de controle das brotagBes sem necessidade de nova aplicagédo.

Palavras-chave: Eucalyptus. Erradicacdo de brotacBes. Brotacdes indesejadas. Controle quimico.
Aplicacéo pés-corte.
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DIRECTED APPLICATION OF GLYPHOSATE AND IMAZAPYR ON EUCALYPTUS STUMPS TO
COPPICE CONTROL

ABSTRACT

Before the reform of eucalyptus plantations there is application of herbicides on the regrowth of the same,
to eradicate the shoots of the strains of the previous rotation. In general, this operation involves several
budding control interventions. Thus, the application of herbicides directly on the surface of eucalyptus
stumps after harvesting the wood may be an efficient practice with less risk to the environment.
Therefore, in this study we aimed to assess the efficiency of the herbicides glyphosate and imazapyr
applied after harvesting upon the eucalypt cut stump surface to control the sprouts. Thus, two
experiments were carried out, one for each herbicide, in an Eucalyptus grandis x E. urophylla plantation
with 7.5 years of age. The experiments were imposed in a randomized block design with five treatments
and five replicates. The experiment 1 was constituted by spraying of the doses of 0; 0,84; 1,67; 2,50; e
3,34 kg e.a. ha™ of glyphosate (Touchdown® 500 g e.a. L™). The experiment 2 was constituted by
spraying of the doses of 0; 0,028; 0,083; 0,140; e 0,195 kg i.a. ha™ of imazapyr (Chopper Florestal® 250 g
e.a. L™"). The directed spraying of the herbicides was carried out upon the eucalypt cut stump surface
between 42 and 48 hours after harvesting. Between 220 and 225 days after herbicide spraying were
carried out measurements of the number of sprouts in each stump, the presence of coppice on the
stumps, the height above ground and the weight of the sprouts in each stump and the efficacy of coppice
control. The spraying of the glyphosate doses promoted high reduction in the coppice development. The
increasing glyphosate doses promoted increment in control efficacy, with values higher than 90%, which
is considered excellent. The increasing in the glyphosate doses promoted linear reduction on the stumps
with presence of coppice, in a rate of decrease of 10,34% on each liter applied. There was presence of
coppice in about 30% of the stumps which were sprayed with the higher doses of glyphosate. However,
the coppice presented low vigor at the 225 days after spraying with medium values close to 0.30 m of
height and 0.5 sprouts per stump. Moreover, it was observed high reduction of weight even in the lowest
doses sprayed with values less than 1.5 kg. On the other hand, in the non-sprayed treatment the coppice
reached 8.0 kg of weight, 3.0 m of height and presence of coppice in 97% of the stumps. The increasing
imazapyr doses promoted coppice control efficacy values close to 80%. Nevertheless, it was observed
the presence of coppice in more than 60% of the stumps sprayed with imazapyr doses, even in the higher
doses. Imazapyr spraying promoted reduction in the coppice development and vigor only when applied in
the higher doses with medium values close to 0.5 kg of weight, 0.70 m of height and 1.5 sprouts per
stump. The after harvesting spray both of glyphosate and imazapyr upon the cut stump surface promotes
eucalypt coppice development reduction, regardless of the sprayed dose. However, only the doses of 5.0
and 6.67 L ha™ of glyphosate presents satisfactory coppice control level without new operations request.

Key words: Eucalyptus. Sprouts eradication. Unwanted sprouts. Chemical control. Spraying after
harvesting.
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INTRODUCAO

Entre os anos de 1990 a 2015 o setor florestal apresentou aumento na area plantada mundial de
167 milhdes de hectares para aproximadamente 278 milhdes de hectares, sendo o Brasil detentor da 82
maior a area de floresta plantada no mundo (PAYN et al.,, 2015). Ademais, cerca de 25% da area
mundial de florestas plantadas com espécies do género Eucalyptus estda em territério brasileiro
(GONCALVES et al.,, 2013). O Brasil também se destaca mundialmente por apresentar a maior
produtividade de madeira de eucalipto com cerca de 36 m3 ha™* ano™ e menor periodo de rotagéo (IBA,
2017), que varia 6 a 8 anos (HUBBARD et al., 2010; GONCALVES et al., 2008; 2013).

Altas produtividades estéo relacionadas ao investimento nas atividades silviculturais que permitam
0 adequado crescimento inicial e estabelecimento da floresta de eucalipto. O reestabelecimento dos
plantios pode ocorrer tanto pela reforma da area a partir do plantio de novas mudas, quanto pela
conducéo das brotacdes. Porém, em ambas as operacdes é necessario realizar o controle das brotacdes
indesejadas que sado provenientes das cepas remanescentes de eucalipto apés a colheita da madeira.
Essas brotacdes se formam a partir de gemas epicormicas e de lignotiberes presentes na base das
cepas (CLARKE et al., 2013; BURROWS, 2013), compostos por brotos dormentes (BURROWS, 2013) e
que sao fonte de carboidratos ndo-estruturais que auxiliam no desenvolvimento das brotagBes
(WALTERS et al., 2005).

As brotacbes podem competir por recursos de crescimento tanto com as mudas implantadas
quanto com o broto selecionado para conducdo da talhadia. Essa competicdo ocorre, principalmente,
pelo fato de que as cepas remanescentes apds o corte das arvores de eucalipto mantém uma
gquantidade significativa de biomassa radicular que promove, durante o desenvolvimento inicial, maior
alocacéo de recursos do solo para as brotacdes em relacdo as mudas (ANTONIO et al., 2007; DRAKE et
al., 2009; 2012; FORRESTER et al., 2003; FORRESTER; BERTRAM; MURPHY, 2012; SOUZA et al.
2016; ROCHA et al., 2018). Por isso, torna-se necesséario o controle de brotacdes indesejadas antes do
periodo de reforma, que pode ser realizado por meio da aplicacéo de herbicidas.

Entre os produtos utilizados destaca-se o glyphosate por ser um dos poucos produtos registrados
para a cultura (TUFFI SANTOS et al., 2007a; CASTRO et al., 2016) e que tem sido amplamente utilizado
na manutencdo dos plantios de eucalipto, inclusive no controle de brotacbes indesejadas (TUFFI
SANTOS et al., 2005; 2006; KOGAN; ALISTER, 2010). Além disso, esse composto ndo apresenta efeito
residual no solo, o que permite aplicacdes em pré-plantio sem causar injlirias as mudas que serédo
transplantadas (MINOGUE et al., 2018).

O glyphosate € um herbicida sistémico aplicado em pds-emergéncia das plantas daninhas e de
amplo espectro (TUFFI SANTOS et al.,, 2007b; OLIVEIRA Jr., 2011; MINOGUE et al., 2018). Este
herbicida atua na rota do shigquimato inibindo a enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-fostato sintase (EPSPs)
precursora dos aminoacidos triptofano, tirosina e fenilalanina (STEINRUCKEN e AMRHEIN, 1980;
HESS, 1994; FRANZ et al., 1997; MAEDA; DUDAREVA, 2012) que formam compostos como lignina,
proteinas, alcaléides e fendis (KISHORE; SHAH, 1988; CARVALHO et al., 2015), os quais auxiliam no
crescimento e protecdo das plantas. A acdo do glyphosate em plantas de eucalipto geralmente ocasiona
sintomas como clorose, necrose, senescéncia foliar, morte do 4pice caulinar e reducdo do crescimento
da planta (CASTRO et al., 2016; CARVALHO et al., 2015; SANTOS JUNIOR et al., 2015; SALGADO et
al., 2017; TUFFI SANTOS et al., 2007a; 2009).
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O herbicida imazapyr apresenta amplo espectro de acéo e é utilizado no controle de plantas
daninhas em pré e pos-emergéncia (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018; GIANELLI et al., 2014) e no
controle de cepas de eucalipto (SILVA et al., 2004, 2005; RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Este herbicida
atua na inibicdo da enzima acetolactato sintase (ALS) que é precursora dos aminoacidos valina, leucina
e isoleucina (SHANER et al.,, 1984; ANDERSON; HIBBERD, 1985; OLIVEIRA Jr., 2011) e,
consequentemente, ocorre a inibicdo da sintese de proteinas, de DNA e do crescimento celular
(SHANER; REIDER, 1986). As plantas submetidas a aplicacdo deste herbicida, geralmente, apresentam
clorose internerval, folhas em emergéncia malformadas, necrose nos pontos meristematicos e,
consequentemente, paralisacdo do crescimento (OLIVEIRA JR., 2011).

O manejo convencional de brotacdes de eucalipto é realizado a partir da aplicacdo de glyphosate
sobre brotacdes com até 1,20 m de altura, porém muitas vezes ha baixa eficiéncia de controle devido a
problemas na cobertura do alvo durante a aplicacdo, alto vigor das brotacdes e emissdo de novas
brotacdes, mesmo apos aplicagdo. Nestes casos, observa-se que podem ser necessarias trés ou mais
intervencdes de controle o que eleva o tempo de operagéo, o0 gasto e uso de herbicidas e, o custo das
atividades. Algumas outras formas de aplicacdo de herbicidas tém sido estudadas para controle de
brotagbes indesejadas de eucalipto como a aplicacdo de triclopyr, metsulfuron-methyl ou glyphosate
sobre a superficie das cepas em até 15 minutos apés o corte (LITTLE; ECCLES, 2000; LITTLE, 2003;
LITTLE; BERG, 2007; ROBERTS et al., 2018), aplicacdo de herbicidas diretamente no tronco das
arvores antes do corte raso (LITTLE, 2003; SILVA et al.,, 2004; ROBERTS et al., 2018), aplicacdo de
herbicidas sobre brotacdes indesejadas com diferentes alturas e controle manual (LITTLE, 2007;
ROBERTS et al., 2016). Porém, observa-se a necessidade de realizar mais de uma intervencdo para
atingir um nivel satisfatério de controle.

Assim, é de suma importancia estudar diferentes doses, produtos e formas de aplicacdo
associadas ao controle de brotacdes com objetivo de propor novas técnicas ou adaptar métodos ja
existentes para aplicagdo de herbicidas no controle de brota¢des. Desta forma, a aplicagdo de herbicidas
apos a colheita da madeira, diretamente sobre a superficie de corte das cepas remanescentes, pode ser
um método eficiente, menos oneroso e com menor impacto ambiental em relagdo a aplicagao
convencional.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia dos herbicidas glyphosate e imazapyr aplicados
em poés-corte diretamente sobre a superficie de cepas de eucalipto no controle de brotacdes
indesejadas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram implantados no municipio de Itacambira-MG, na empresa Plantar
Siderdrgica S.A. entre os meses de agosto de 2017 a abril de 2018. O clima da regido é classificado
como Cwb, subtropical tmido com inverno seco e verdo temperado (ALVARES et al., 2013) com altitude
de aproximadamente 1217 metros. Os dados referentes a precipitagdo mensal (mm) e temperatura
média mensal (°C) durante o periodo de implantacdo, conducdo e avaliacdo dos experimentos estao
representados na Figura 1.
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Figura 1 — Precipitacdo média mensal (mm) e temperatura média mensal (°C) na area experimental, no
municipio de Itacambira-MG, durante o periodo de agosto de 2017 a abril de 2018.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018. Dados - Estacao meteoroldgica Plantar Siderargica S.A.

A &rea experimental correspondeu a um talhdo conduzido em sistema de talhadia de um clone E.
grandis x E. urophylla plantado no espacamento de 3 x 3 m. O plantio inicial foi realizado em 2001 e
conduzido até 2009, quando foi realizado o primeiro corte do fuste Gtil. Em 2010, iniciou-se 0 manejo da
area para conducédo das brotacdes por talhadia. O segundo corte das arvores foi realizado em agosto de
2017, quando o presente trabalho foi realizado. As arvores tinham 7,5 anos de idade e a colheita foi
realizada com maquina florestal Feller-Buncher e a retirada da madeira foi realizada com maquina
florestal Skidder em até 42 horas ap6s o inicio do corte com arraste do fuste util.

Foram realizados dois experimentos em delineamento em blocos casualizados, com cinco
repeticdes e cinco tratamentos, onde cada parcela experimental foi representada por 36 cepas de
eucalipto. O experimento 1 consistiu da aplicacdo de doses crescentes de glyphosate com utilizacdo do
produto comercial Touchdown® (500 g e.a. L™) (TABELA 1). E o experimento 2 consistiu da aplicacdo de
doses crescentes de imazapyr com utilizacdo do produto comercial Chopper Florestal® (250 g e.a. L'l)
(TABELA 2). Ambos os experimentos continham um tratamento controle, sem aplicacdo de herbicida.
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Tabela 1 — Descricao dos tratamentos do experimento 1, com aplicacdo de doses de glyphosate sobre a

superficie de corte das cepas de eucalipto apés 42 horas do abate das arvores

Dose de Herbicida (mL

Dose de Calda

Dose de Herbicida

Dose do principio

Herbicida por cepa) (mL por cepa) (L ha'l)* (kgt;]\/;)—l)*
- 0 0 0 0
Glyphosate 15 15 1,67 0,84
Glyphosate 3 15 3,33 1,67
Glyphosate 4,5 15 5,00 2,50
Glyphosate 6 15 6,67 3,34

* Considerando 1111 arvores por hectare (espacamento de 3 x 3 m).

Fonte: Do autor, 2018.

Tabela 2 — Descri¢do dos tratamentos do experimento 2, com aplicacdo de doses de imazapyr sobre a

superficie de corte das cepas de eucalipto ap6s 42 horas do abate das arvores

Dose de Dose de Calda Dose Dose do principio
Herbicida Herbicida (ML por cepa) de Herbicida ativo
(mL por cepa) P P (L hahy* (kg ha™)

- 0 0 0 0
Imazapyr 0,1 15 0,11 0,028
Imazapyr 0,3 15 0,33 0,083
Imazapyr 0,5 15 0,56 0,140
Imazapyr 0,7 15 0,78 0,195

* Considerando 1111 arvores por hectare (espagamento de 3 x 3 m).

Fonte: Do autor, 2018.

A area experimental, apds o corte das arvores de eucalipto, apresentava-se com muitos residuos

sobre a superficie de corte das cepas remanescentes (FIGURA 2A). Portanto, foi nhecessario realizar a

limpeza das mesmas (FIGURA 2B) antes da aplicacdo dos herbicidas, com uso de vassouras. Para a

aplicacédo dos herbicidas foram utilizados recipientes plasticos com volume de 5 L (FIGURA 2C) para

realizar a diluicdo dos herbicidas de cada experimento, em suas respectivas doses. As doses foram

aplicadas num bloco por vez, onde a calda de cada dose foi transferida para recipientes plasticos

menores (FIGURA 2D), com volume de aproximadamente 500 mL. A aplicacdo dos herbicidas de cada

tratamento ocorreu entre 42 e 48 horas apés o corte das arvores, com a aplicacdo de 15 mL de calda por

cepa com auxilio de seringas plasticas graduadas (FIGURA 2E). A aplicacdo foi realizada ao redor da

superficie das cepas, principalmente na area do alburno, evitando-se a area do cerne do tronco (FIGURA

2F).
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Figura 2 — Aplicacdo de doses de glyphosate e imazapyr na superficie de corte das cepas de um clone

E. grandis x E. urophylla, 42 horas pos-corte das arvores. A — Cepas de eucalipto apds corte
com presenca de residuos sobre sua superficie; B — cepas de eucalipto apds limpeza; C —
diluicdo das doses em recipientes plasticos com volume de 5L; D e E — Recipientes plasticos
com volume de 500 mL utilizados para aplicacdo das doses de herbicida; E — Seringas
plasticas graduadas utilizadas para aplicagdo de 15 mL de calda e F — Superficie das cepas
de eucalipto durante a aplicagdo das doses de herbicida.

Fonte: Do autor, 2017.

A aplicacéo dos herbicidas ocorreu no dia 09 de agosto de 2017 e realizou-se o acompanhamento
da emissdo das brotacdes nas cepas dos tratamentos controle e nas cepas adjacentes a area
experimental para determinar o inicio do periodo das avaliagdes. Aos 220 dias apds aplicacdo dos
herbicidas (DAH) foi realizada a medi¢céo de altura das brotacdes, com auxilio de trena graduada, e a
contagem do ndmero de brotagdes nas 16 cepas centrais de cada parcela experimental. Posteriormente,
realizou-se o0 célculo da média de altura e de ndmero de brotagbes por cepa de cada parcela
experimental. Adicionalmente, foi realizada aos 225 DAH a avaliagdo de contagem do nimero de cepas
com presenca de brotacdes nas 16 cepas centrais de cada parcela experimental. Os dados coletados
foram apresentados em percentual de cepas com presenca de brotacfes. Para avaliar a eficiéncia de
controle das brotacSes indesejadas foi elaborada uma escala de eficiéncia de controle (FIGURA 3). A
escala considerou o porte, vigor e capacidade de desenvolvimento das brotagbes. Foram avaliadas aos
225 DAH, as 16 cepas centrais de cada parcela experimental, com atribuicdo de notas de 0 a 100%,
onde O correspondeu a auséncia de controle e 100% correspondeu ao controle total das brotagdes.

Posteriormente, realizou-se a média das notas de controle para cada parcela experimental.



37

Dimensao da Estacal

50 %

Figura 3 — Escala de eficiéncia de controle de brotagdes de um clone E. grandis x E. urophylla aos 225
dias apods aplicacéo de herbicida na superficie de corte das cepas, 42 horas ap0s corte das
arvores

Fonte: Do autor, 2018.

Aos 225 DAH realizou-se o corte da parte aérea das brotagdes provenientes das 8 cepas centrais
de cada parcela experimental para obtencdo da massa verde. As brotac6es de pequeno porte foram
retiradas na base das cepas, armazenadas em sacos de papel previamente identificados e
encaminhadas ao laboratério para pesagem em balanca digital de precisdo. Ja as brotagbes de médio e
grande porte foram retiradas na base das cepas, com auxilio de motosserra, e posteriormente
armazenadas em sacolas de réfia (bags) para realizar a pesagem no campo com utilizacdo de balanca
portatil com capacidade de 50 kg e precisdo de 20 g. Na afericdo da massa verde das brotacdes,
considerou-se o peso médio, tanto dos sacos de papel utilizados para pesagem das brotacdes de
pequeno porte quanto das bags utilizadas para pesagem das brota¢bes de médio e grande porte. Esses
valores foram utilizados para serem desconsiderados no célculo da massa verde das brotacfes. Os
dados relativos a massa verde das brotacdes corresponderam a média da massa verde para cada
parcela experimental.

Os dados obtidos foram analisados com auxilio do software RStudio®, onde foram submetidos a
analise de normalidade dos residuos pelo teste Shapiro-Wilk e a analise de variancia pelo teste F
(p<0,05). Nas variaveis respostas em que houve efeito significativo para os tratamentos testados ajustou-
se equacdes de regressdo com base no comportamento biolégico dos dados, na significancia dos
modelos e coeficientes de regressao (p<0,05) e no coeficiente de determinagdo. Apds a obtengao dos
ajustes de regressdo no software RStudio® os gréficos de regressdo foram elaborados no software

SigmaPlot®.
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RESULTADOS

Experimento 1 — Glyphosate aplicado sobre a superficie de cepas de eucalipto e o controle de
brotacbes

Houve efeito significativo (p<0,05) da aplicagdo de doses de glyphosate sobre a superficie de corte
das cepas de eucalipto para todas as caracteristicas analisadas. Observou-se reducdo linear da
porcentagem de cepas com presenca de brotacbes de acordo com o aumento da dose de glyphosate
aplicada. Esta reducdo do numero de cepas com presenca de brotacbes foi observada em taxa de
decréscimo de 10,34% a cada L aplicado do herbicida. Na dose de 5 L ha™ de glyphosate houve
emissdo de brotagBes em aproximadamente 45% das cepas e com o aumento da dose aplicada houve
um apice de redugdo, com emissdo de brotagbes em apenas 28% das cepas tratadas (FIGURA 4).
Também foi observado a redu¢do do nimero médio de brotagdes emitidos por cepa com o0 aumento das
doses de glyphosate. O aumento das doses de glyphosate testadas promoveu a reducao de até 82% no
numero médio de brotos emitidos por cepa (FIGURA 5).
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Figura 4 — Percentual médio de cepas com emissdo de brotacbes (%) em funcdo de doses de
glyphosate (Touchdown® 500g e.a. L") aplicadas pés-corte de forma dirigida sobre a
superficie de corte das cepas de um clone E. grandis x E. urophylla, espagados de 3 x 3 m.

Fonte: Do autor, 2018.
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Figura 5 — NUmero médio de brota¢des por cepa em funcdo de doses de glyphosate (Touchdown® 500g
e.a. L) aplicadas pés-corte de forma dirigida sobre a superficie de corte das cepas de um
clone E. grandis x E. urophylla, espacados de 3 x 3 m
Fonte: Do autor, 2018.

As brotacBes provenientes de cepas sem aplicacdo de herbicida apresentaram presenca de
brotacdes em aproximadamente 97% das cepas com um ndmero médio de 3 brotacdes por cepa
(FIGURAS 4 e 5), além de valores préximos de 8,0 kg para massa verde e de 3,0 m para altura
(FIGURAS 6 e 7). Porém, a aplicacao de doses de glyphosate promoveu reducdo acentuada na altura e
da massa verde das brotacbes do eucalipto (FIGURAS 6 e 7). Apesar de ter ocorrido emergéncia de
brotagbes em algumas das cepas tratadas com as maiores doses de glyphosate, observou-se que estas
brotacbes apresentavam baixo vigor aos 225 dias ap0s aplicacdo do herbicida. Observou-se que o
aumento das doses de glyphosate testadas promoveu reducdo superior a 90% da altura e massa verde
das brotacdes das brotacdes de eucalipto, fato observado a partir da aplicacéo de doses de pelo menos
50 L ha' (FIGURAS 6 e 7). Estes valores demonstram a eficiéncia do glyphosate no controle das
brotacdes quando aplicado em poés-corte das arvores. As variaveis altura e massa verde representam
melhor a eficiéncia do produto em relacdo as variaveis de porcentagem de cepas com presenca de

brotacdo e de niumero de brotos emitidos por cepa.
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Figura 6 — Altura média (m) de brotacdes em funcdo de doses de glyphosate (Touchdown® 500g e.a. L™)
aplicadas pos-corte de forma dirigida sobre a superficie de corte das cepas de um clone E.
grandis x E. urophylla, espacados de 3 x 3 m
Fonte: Do autor, 2018.
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Figura 7 — Valores médios da massa verde (kg) da parte aérea de brotagcdes em funcdo de doses de
glyphosate (Touchdown® 500g e.a. L'l) aplicadas pos-corte de forma dirigida sobre a
superficie de corte das cepas de um clone E. grandis x E. urophylla, espagados de 3 x 3 m

Fonte: Do autor, 2018.

A elevada reducédo da altura e massa verde da parte aérea das brotacGes retrata a alta eficiéncia
de controle das brotac8es de eucalipto obtida a partir das aplicac6es de maiores doses de glyphosate.

Observou-se que o aumento das doses de glyphosate testadas promoveu o aumento dos niveis de
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eficiéncia de controle obtidos, com valores maximos de 92% (FIGURA 8), considerados satisfatérios. Os
baixos indices de controle obtidos apés a aplicacdo das doses de 1,67 e 3,33 L ha™ de glyphosate
ocorreram devido a presenca de brotacdes vigorosas em parte das cepas das respectivas parcelas
experimentais (FIGURAS 9A e 9B). Por outro lado, a aplicacdo das doses de 5,0 e 6,67 L ha de
glyphosate promoveu niveis satisfatérios de controle, onde a area das respectivas parcelas

experimentais apresentavam-se com reduzida presenca de brotacdes (FIGURAS 9C e 9D).
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Figura 8 — Eficiéncia de controle (%) de brotacdes em funcdo de doses de glyphosate (Touchdown®
5009 e.a. L'l) aplicadas pés-corte de forma dirigida sobre a superficie de corte das cepas de
um clone E. grandis x E. urophylla, espacados de 3 x 3 m. Fonte: Do autor, 2018.
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Figura 9 - Caracerizagéo das parcelas eperitais em funcéo de doses de glyphosate (Touchdown®
500g e.a. L™) aplicadas p6s-corte de forma dirigida sobre a superficie de corte das cepas de
um clone E. grandis x E. urophylla. A — aplicacdo de 1,67 L ha™; B — aplicacdo de 3,33 L ha™;
C — aplicacio de 5,0 L ha™; 6 — aplicacéo de 6,67 L ha™
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Experimento 2 — Imazapyr aplicado sobre a superficie de cepas de eucalipto e o controle de
brotacées

Houve efeito significativo (p<0,05) da aplicagdo de doses de imazapyr sobre a superficie de corte
das cepas de eucalipto para todas as variaveis analisadas. A aplicacdo de doses de imazapyr sobre a
regido superficial do corte das arvores de eucalipto promoveu reducao linear da porcentagem de cepas
com presenca de brotacdes de acordo com o aumento da dose aplicada. Esta reducdo da porcentagem
de cepas com presenca de brotacdes foi observada em taxa de decréscimo de 5,07% a cada 0,1 L
aplicado do herbicida. O apice de redugdo da porcentagem de cepas ocorreu na maior dose testada,
onde 55% das cepas tratadas apresentaram emissdo de brotagdes (Figura 10). Adicionalmente,
observou-se que 0 aumento da dose aplicada de imazapyr promoveu reducdo em até 61,7% do ndmero
médio de brotos emitidos por cepa (FIGURA 11).
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Figura 10 — Percentual médio de cepas com emisséo de brotagbes (%) em funcdo de doses de imazapyr
(Chopper Florestal® 2509 e.a. L'l) aplicadas pés-corte de forma dirigida sobre a superficie de
corte das cepas de um clone E. grandis x E. urophylla, espacados de 3 x 3 m

Fonte: Do autor, 2018.
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Figura 11 — Namero médio de brota¢des por cepa em funcéo de doses de imazapyr (Chopper Florestal®
2509 e.a. L'l) aplicadas poés-corte de forma dirigida sobre a superficie de corte das cepas de
um clone E. grandis x E. urophylla, espacados de 3 x 3 m

Fonte: Do autor, 2018.

A aplicacdo de doses de imazapyr promoveu reducdo da altura e da massa verde das brotacdes.
A aplicacéo de doses de imazapyr promoveu reducdo em até 84% da altura e de mais de 90% da massa
verde das brotacdes (FIGURAS 12 e 13). Apesar de ter sido observado a redu¢do da massa verde e em
altura das brotagcbBes ap0s aplicacdo de doses de imazapyr, esta reducdo néo foi tdo eficaz do ponto de
vista pratico, pois o porte e vigor destas brotacdes mesmo que reduzidos poderiam ocasionar problemas
futuros em relagéo a competitividade com mudas implantadas na reforma do plantio, fato representado
pelos indices de controle obtidos a partir das doses de imazapyr testadas. Observou-se que 0 aumento
da dose de imazapyr promoveu incremento na eficiéncia de controle das brotagbes, com valores
maximos de 82% (FIGURA 14). Os baixos indices de controle obtidos ap6s a aplicagdo das doses de
0,11 e 0,33 L ha™ de imazapyr retrataram a presenca de brotacdes vigorosas em varias cepas das
respectivas parcelas experimentais (FIGURAS 15A e 15B). A aplicacéo das doses de 0,56 e 0,78 L ha™
de imazapyr promoveu reducdo na presenca de brotacdes, porém elevados indices de controle nédo
foram alcancados devido a presenca de brotagdes vigorosas em algumas das cepas tratadas (FIGURAS
15C e 15 D).
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Figura 12 — Altura média (m) de brotac6es em funcdo de doses de imazapyr (Chopper Florestal® 2509

e.a. L'l) aplicadas pds-corte de forma dirigida sobre a superficie de corte das cepas de um

clone E. grandis x E. urophylla, espacados de 3 x 3 m

Fonte: Do autor, 2018.
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Figura 13 — Valores médios da massa verde (kg) da parte aérea de brotac6es em funcao de doses de

imazapyr (Chopper Florestal® 250g e.a. L"l) aplicadas poés-corte de forma dirigida sobre a

superficie de corte das cepas de um clone E. grandis x E. urophylla, espagados de 3 x 3 m

Fonte: Do autor, 2018.
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Figura 14 — Eficiéncia de controle (%) de brotacbes em funcdo de doses de imazapyr (Chopper
Florestal® 250g e.a. L™) aplicadas pés-corte de forma dirigida sobre a superficie de corte das

cepas de um clone E. grandis x E. urophylla, espacados de 3 x 3 m
Fonte: Do autor, 2018.

Figura 15 - Caracterizacdo das parcelas experimentais em funcdo de doses de imazapyr (Chopper
Florestal® 2509 e.a. L'l) aplicadas pos-corte de forma dirigida sobre a superficie de corte das
cepas de um clone E. grandis x E. urophylla. A — aplicacéo de 0,11 L ha™; B — aplicacdo de
0,33 L ha™; C — aplicacdo de 0,56 L ha™; D — aplicacdo de 0,78 L ha™.
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DISCUSSAO

O método de controle pos-corte, a partir da aplicagdo de glyphosate ou imazapyr sobre a
superficie de corte das cepas de eucalipto, apresenta potencial uso no controle de brotacGes
indesejadas. Mesmo com a alta capacidade de rebrota do eucalipto, observou-se que a aplicacdo de
glyphosate ou imazapyr sobre a regido superficial do corte das arvores de eucalipto, apds 42 horas do
abate das mesmas, promoveu a reducdo na emissao, desenvolvimento e vigor das brotacdes. Estes
resultados apresentam importantes aplicagGes praticas para empresas e produtores florestais, quanto a
erradicacdo de cepas remanescentes ou reducdo do vigor das brotacdes de eucalipto oriundas das
mesmas.

Ressalta-se que embora as cepas submetidas as maiores doses de glyphosate e imazapyr
tenham apresentado emissdo de brotacbes em aproximadamente 30% e 55% das cepas,
respectivamente, grande parte destas brotacBes apresentaram baixo vigor e desenvolvimento quando
avaliadas aos 225 dias ap6és aplicacao dos herbicidas. Dessa forma, ndo afetariam de forma significativa
0 desenvolvimento das mudas transplantadas posteriormente na reforma do talhdo. Além disso, no
preparo das areas para reforma de plantios de eucalipto h& aplicacdo de glyphosate para manejo de
plantas daninhas (TUFFI SANTOS et al.,, 2006; 2007a). Assim, aplicacdes pré-plantio no manejo de
plantas daninhas podem favorecer a erradicacdo das brotacfes remanescentes que emergiram com
baixo vigor e desenvolvimento.

A emissdo de novas brotagBes esta relacionada a presenca de gemas dormentes e lignotubers
(CARR et al.,, 1984; LITTLE; GARDNER, 2003; CLARKE et al.,, 2013) que se tornam ativas apos
distarbios como incéndios ou o préprio corte das arvores (BURROWS, 2013; CLARKE et al., 2013). Apos
o corte raso do eucalipto, as gemas iniciam seu desenvolvimento tornando-se fortes drenos, onde as
brotagBes emitidas apresentam rapido incremento em &rea foliar devido a maior alocagéo de recursos do
solo para a parte aérea (DRAKE et al.,, 2009; SOUZA et al, 2016) e pela menor exigéncia de
translocacdo de fotoassimilados para as raizes (DRAKE et al., 2012). Os herbicidas glyphosate e
imazapyr sdo produtos sistémicos com translocagéo preferencial via floema até células e meristemas em
crescimento (SILVA et al., 2007; MACHADO et al., 2010; CARVALHO et al., 2015), assim a aplicacdo
pos-corte por ser localizada permite a proximidade e rapida translocacao da molécula herbicida aos
pontos de crescimento, neste caso, as gemas adventicias, interferindo diretamente na emisséo e
desenvolvimento das brotagdes.

O controle efetivo ocorre quando o herbicida inibe totalmente a emissao de brotacdes, fato
observado em quase 60% das cepas tratadas com doses de pelo menos 5,0 L ha™ de glyphosate.
Adicionalmente, a efetividade da aplicagdo de glyphosate e imazapyr ndo foi afetada pelo longo periodo
entre corte e emisséo de brotos. O inicio da emissao de brotos ocorreu aproximadamente aos 100 dias
apos corte, em razao do longo periodo sem chuvas (FIGURA 1). Porém, mesmo ap0s este periodo os
herbicidas utilizados apresentaram-se ativos e eficientes, pois reduziram a emissédo e desenvolvimento
das brotacdes.

Além dos niveis de controle alcancados observa-se ganhos relacionados a aspectos operacionais
e ambientais com utilizacdo do método de controle pés-corte. A partir da aplicacdo de 5,0 L ha™ de

glyphosate sobre a superficie de cepas observou-se niveis de controle satisfatérios com apenas uma
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aplicacéo, com isso por ndo ser necessario operacdes adicionais ha possibilidade de reducéo de custo e
tempo operacional. No manejo quimico convencional ha pulverizacéo de herbicidas sobre brotagées com
0,90 a 1,20 m de altura. Neste caso, podem ser necessarios pelo menos trés operacfes de controle
(LITTLE; 2003; ROBERTS et al.; 2016), devido ao elevado vigor das brotacdes e baixa cobertura de
aplicacéo.

O menor numero de operacdes com o0 método de controle pds-corte também auxilia na reducéo da
guantidade de herbicidas e do volume de agua necessarios durante as operagdes de controle. No
manejo quimico convencional, a partir da pulverizacédo de herbicidas usualmente so utilizadas doses de
pelo menos 5 L ha™ de glyphosate e volumes de calda que variam de 100 a 200 L ha™. Ao se levar em
consideracdo que sao necessarias mais de uma operacdo de controle a quantidade de herbicida e
volume de calda total gasto podem ser ainda maiores. Neste trabalho, a aplicacdo de glyphosate em
doses de pelo menos 5 L ha™ apresentou niveis satisfatérios de controle. Por ndo ser necessario a
realizacdo de operacdes adicionais, este método reduz a quantidade de herbicida. Adicionalmente, a
aplicacdo de 15 mL de calda por cepa, resulta em volume total por hectare inferior a 20 L, considerando-
se 0 espagamento entre plantas de 3 x 3 m. Com isso, neste método de controle héa reducdo expressiva
do consumo de agua necessério em relacdo ao manejo quimico convencional, aspecto de importancia
ambiental, notadamente em regides com escassez desse recurso. Em regides onde existe presenca de
agua de baixa qualidade para aplicacdo essa reducdo no volume de calda utilizado seria um ganho
consideravel.

Outro fator positivo no controle pés-corte das cepas é a baixa ocorréncia de deriva e,
consequentemente, menor intoxicacao de outras plantas, problema que pode ocorrer no manejo quimico
convencional (LITTLE; ECCLES, 2000). No caso do eucalipto, a reducao de crescimento e produtividade
pela ocorréncia de deriva pode variar de acordo com a idade das plantas (SALGADO et al., 2017). A
deriva do glyphosate pode promover sintomas de intoxicacdo e reducdo de crescimento em plantas de
eucalipto (TUFFI SANTOS et al., 2007a; 2008; CARVALHO et al., 2015; SANTOS JUNIOR et al., 2015;
SALGADO et al., 2017; SANTOS et al., 2019).

O imazapyr é um herbicida sisttmico que apresenta efeito residual no solo (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2018) e sua persisténcia no ambiente pode ser elevada devido a alta solubilidade em agua
que promove movimento do herbicida no perfil do solo (RAMEZANI et al., 2008). J4 o glyphosate
apresenta baixo risco ambiental por apresentar elevada sor¢cdo no solo (SALGADO et al., 2011; SILVA et
al., 2007; OLIVEIRA Jr, 2011), desta forma, aplicagbes em pré-plantio ndo trazem riscos as mudas
implantadas posteriormente (MINOGUE et a., 2018). Porém, organismos e superficies ndo-alvo tais
como plantas nativas, fauna terrestre e corpos hidricos podem ser expostos tanto ao glyphosate
(ROLANDO et al., 2017; EDGE et al., 2013; ANNET et al., 2014) quanto ao imazapyr (ISBISTER et al.,
2017; DOUGLASS et al., 2016). Estes organismos ou superficies podem ser expostos pela pulverizacdo
direta ou deriva do glyphosate durante as operacdes de controle, assim como pelo efeito residual e
movimentacdo do imazapyr. No método de controle utilizado neste trabalho houve a aplicacdo de
herbicida de forma dirigida sobre a superficie das cepas de eucalipto, assim os riscos de deriva e
pulverizacéo direta sobre organismos néo-alvo sdo praticamente nulos. Adicionalmente, o baixo volume
de calda utilizado com este método de controle também reduz os riscos de escorrimento do herbicida na

superficie das cepas, assim praticamente ndo ha contato direto entre o herbicida e o solo.
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Estudos com aplicagcdo de outros herbicidas sobre a superficie de corte das cepas também foram
realizados para avaliar o controle de brotagGes de eucalipto. Ao contrario dos resultados obtidos neste
trabalho, Little e Eccles (2000) em estudo para avaliar a aplicacdo de herbicidas no controle de
brotacbes de E. grandis observaram que apds aplicacdo de glyphosate sobre as cepas foram
necessarias operacdes de controle manuais adicionais para realizar o controle das brotacbes, porém
estes mesmo autores observaram que a aplicacdo de triclopyr sobre as cepas promoveu o controle de
brotagbes com apenas uma operagdo. Roberts et al. (2018) observaram que a aplicacdo de triclopyr
sobre cepas de E. macarthurii promoveu o controle de aproximadamente 88% das cepas. Little e Berg
(2007) observaram que a aplicacdo de triclopyr isolado ou em mistura com glyphosate ou metsulfuron-
methyl promoveu o controle de 88 a 95% das cepas tratadas com herbicida. Ja Little (2003) observou
gue foram necessarias pulverizac@es adicionais mesmo apos a aplicagdo de imazapyr sobre cepas de E.
grandis. O herbicida metsulfuron-methyl ndo € registrado para a cultura do eucalipto no Brasil
(AGROFIT, 2018; RODRIGUES; ALMEIDA, 2018), além disso tanto o metsulfuron-methyl quanto o
triclopyr apresentam elevado efeito residual no solo (SILVA et al., 2007; OLIVEIRA Jr., 2011) por isso
apesar destes herbicidas apresentarem em alguns trabalhos resultados satisfatérios de controle o seu
uso no Brasil € limitado.

Na tabela 3 é apresentado o quadro comparativo entre o método convencional de controle de
brotacdes e o controle pos-corte, considerando-se a dose pesquisada de 4,5 mL do produto comercial
Touchdown® por cepa (equivalente a 2,25 g de glyphosate). Observa-se, como desvantagem do método
de controle pds-corte apenas a necessidade de retirada da madeira da area antes da aplicacdo do

herbicida sobre as cepas.
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Tabela 3 — Comparativo entre técnicas de eliminacdo da brotacdo (aos 227 dias apds o corte) de cepas
de eucalipto pelo método de controle convencional* ou pos-corte

. Controle de brotacfes
Descrigcéo

Controle p6s-corte usando 4,5
desenvolvidas (convencional)

mL de glyphosate* por cepa

Presenca de brotagdes

Praticamente em 100% das
nas cepas

Reducéo de até 65% de cepas

cepas com brotagbes
Média de brotagGes por 3 unidades 0,5 unidade
cepa brotada
Altura das brotacdes 3m 05m
Massa verde de brotacfes 8 kg 0,5 kg
por cepa
Aplicacédo de glyphosate
em pré-plantio para
manejo de daninhas N&o Sim
elimina brotagdes
remanescentes?
Aplicagcbes adicionais de
glyphosate especifico Sim, até 3 aplicacdes ,
para controle das adicionais. Sem necessidade.
brotagbes?
Admitindo-se o espagamento
Dose total de glyphosate Até 15 L ha™ de produto de 3 x 3, seriam necessarios 5 L
para controle de . 1 .
~ comercial com 50% de glyphosate ha™ de produto comercial com
brotacbes
50% de glyphosate.
Volume total de 4qua para Em média trés aplicacdes de Em média, 17 L ha™,
guap 150 L ha™ de solucéo, totalizando considerando 15 mL por cepa
controle das brotac@es -1
450 L ha™. especadas 3 x 3 m.
Risco de deriva Elevado Nulo
. ApoOs formacao de parte aérea
Periodo de controle das R . ;
brotacdes satisfatoria a partir de 90 a 120 dias

Até 72 h apés o corte.
apos o corte.

Alto vigor das brotacdes que
diminuem a eficiéncia de controle e
Limitagbes préaticas** err]iss()es de novos brotqs_, mesmo
ap6s controle quimico. Dificuldades
operacionais com a tecnologia de
aplicacéo.

Necessidade de retirada da
madeira da area antes da
aplicacéo do herbicida sobre as
cepas.

* Produto comercial Touchdown® (500 g e.a. L'l).

** | imitagcdo nao imposta a pequenos e médios produtores, cujo nivel tecnologico permite a
aplicacéo do produto pds-corte.

Segundo a recomendacéo do fabricante, a aplicacdo de herbicida para erradicacdo de cepas de
eucalipto deve ser realizada em até 72 horas apos o corte das arvores (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018;
BASF, 2018), para que haja eficiente absor¢cdo do herbicida antes que a superficie das cepas se
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cicatrize. Porém, operacionalmente este periodo pode ser insuficiente, jA que devido questbes de
seguranca operacional recomenda-se a retirada da madeira da area antes da aplicagdo sobre cepas
(ROBERTS et al., 2018). Desta forma, a eficiéncia da aplicacdo dos herbicidas sobre a superficie de
corte das cepas pode ser influenciada pelo tempo necessario entre a colheita das arvores e a retirada da
madeira. Adicionalmente, por se tratar de um método de aplicacdo manual o rendimento operacional
pode influenciar na adocdo deste método de controle em escala comercial. Com isso, torna-se
necessario desenvolver tecnologias que permitam a utilizacdo deste método de controle de brotacdes
concomitantemente com as operacdes de colheita florestal.

No Brasil, quase 5,6 milhdes de hectares sdo destinados a plantios de espécies do género
Eucalyptus, sendo aproximadamente 520 mil hectares provenientes de programas de fomento entre
empresas e produtores (IBA, 2017) que podem apresentar areas de pequeno e médio porte. Em alguns
casos, em areas de plantio de eucalipto de produtores de pequeno e médio porte observa-se baixo nivel
tecnoldgico, devido ao elevado custo de implementos florestais. Desta forma, em areas onde a colheita
florestal é realizada com equipamentos com menor nivel tecnolégico, como por exemplo motosserras, o
método de controle pds-corte pode ser realizado simultaneamente a colheita. Além disso, este método
de aplicacdo pode ser utilizado para erradicacdo de cepas em &reas sob linhas de transmissédo de
energia e em areas de preservacdo permanente ou de reserva legal, com maior eficiéncia de controle e

reducdo de riscos de contaminacéo de plantas em areas adjacentes.
CONCLUSOES

A aplicacéo p0ds-corte tanto de glyphosate quanto de imazapyr de forma dirigida sobre a superficie
das cepas reduz o desenvolvimento das brotagfes indesejadas de eucalipto.

A aplicac@o pos-corte das doses de imazapyr testadas ndo oferecem controle satisfatério das
brota¢cBes de eucalipto e, portanto, seu uso é limitado, por precisar de novas intervenc¢des de manejo.

Recomenda-se a aplicacéo dirigida de 5,0 L ha™ de glyphosate sobre a superficie de cepas de

eucalipto como método de controle de brota¢des indesejadas.
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4.2 ARTIGO 2 - Aplicacao dirigida de glyphosate e imazapyr em pré-corte no controle de

brotacfes de eucalipto
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APLICACAO DIRIGIDA DE GLYPHOSATE E IMAZAPYR EM PRE-CORTE NO CONTROLE DE
BROTACOES DE EUCALIPTO

RESUMO

A pulverizacdo de herbicidas sobre a rebrota do eucalipto antes da reforma dos plantios € uma pratica
comum no setor florestal. No entanto, observa-se a necessidade de varias opera¢cdes em uma mesma
area para efetivo controle das brotacdes. Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia
dos herbicidas glyphosate e imazapyr, aplicados em pré-corte raso de forma dirigida no fuste para
controle de brotac8es de eucalipto. A area experimental consistiu em plantio de Eucalyptus urophylla x E.
grandis, em sistema de talhadia. O experimento foi conduzido no delineamento de blocos casualizados,
com 4 repeticdes. Foram implantados 7 tratamentos, com aplicagdo das doses de 3,0; 4,0; e 5,0 mL por
fuste de glyphosate (Gli-Up 360 g i.a L'l) e das doses de 0,3; 0,5; e 0,7 mL por fuste de imazapyr
(Chopper Florestal® 250 g e.a. L'l), além de um tratamento testemunha, sem aplicacédo de herbicidas. A
aplicacdo dirigida dos herbicidas foi realizada em insercées feitas nos fustes das arvores. Aos 30 dias
apos aplicacdo dos herbicidas realizou-se o corte das arvores. Aos 150 dias apés o corte das arvores
foram realizadas avaliacdes do numero de brotacdes por cepa, nimero de cepas com presenca de
brotacdes, altura e a eficiéncia de controle das brotagfes. A aplicacdo de glyphosate promoveu redugéo
do desenvolvimento e vigor das brota¢des. Porém, mesmo com esta redugao observou-se emisséo de
brotacbes em pelo menos 80% das cepas avaliadas. A aplicacdo da dose de 3 mL de glyphosate por
cepa promoveu valores de aproximadamente 80% de eficiéncia de controle. Apesar disso, observou-se
que operacgBes de controle adicionais seriam necessérias. A aplicacdo de imazapyr foi ineficiente com
controle inferior a 25%. Conclui-se que a aplicagdo em pré-corte de glyphosate reduz o vigor e
desenvolvimento de brotacfes indesejadas de eucalipto. Adicionalmente, a aplicagdo em pré-corte de
imazapyr ndo é recomendada para controle de brota¢des de eucalipto.

Palavras-chave: Eucalyptus. Erradicacéo de brotacdes. Brota¢des indesejadas. Controle quimico.
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PRE-HARVEST APPLICATION OF GLYPHOSATE AND IMAZAPYR TO EUCALYPTUS COPPICE
CONTROL

ABSTRACT

The spraying herbicides on eucalyptus regrowth prior to planting reform is a common practice in forest
sector. However, it is observed the need of several operations in the same area for effective sprout
control. Therefore, the objective of this work was to evaluate the efficiency of the herbicides glyphosate
and imazapyr, applied in a shallow pre-cut in a way directed to the control of shoots of eucalyptus. The
experimental area consisted in Eucalyptus urophylla x E. grandis planting, cultivated in second rotation.
The experiment was imposed in a randomized design block with 4 replicates. There were set up 7
treatments, with application of doses of 3.0; 4.0; and 5.0 mL of glyphosate (Gli-Up 3609 i.a L'l) and doses
of 0.3; 0.5; and 0.7 mL of imazapyr (Chopper Florestal® 2509 e.a. L'l), in addition to a control treatment,
which none herbicide was applied. The herbicide spraying consisted of the directed spraying of the
herbicides on incisions carried out on the stem of the trees before harvesting. There were carried out
assessments about the number of sprouts per stump, number of stump with presence of coppice, height
and control efficiency of the coppice 150 days after harvesting. The glyphosate spraying promoted
reduction of the coppice development and vigor. However, even with this reduction it was observed
presence of coppice in at least 80% of the assessed stumps. The spraying of the dose of 3 mL of
glyphosate promoted values next to 80% of control efficiency. Nevertheless, it was observed that new
control operations would be necessary. The spraying of imazapyr was inefficient with control efficiency
values less than 25%. In conclusion the pre-harvest application of glyphosate presents reduction in the
eucalyptus’s sprouts development. Additionally, the pre-harvest application of imazapyr is not
recommended to eucalyptus coppice control.

Keywords: Eucalyptus. Sprouts eradication. Unwanted sprouts. Chemistry control.
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INTRODUCAO

As florestas plantadas representam aproximadamente 7% da area de florestas em termos
mundiais (VILLAR et al., 2011; PAYN et al., 2015), mas ainda assim auxiliam no suprimento da crescente
demanda de madeira no mundo e concomitantemente reduzem a pressdo sobre florestas nativas
(BAUHUS et al., 2010; VIDAL et al., 2015). Entre as diversas espécies florestais plantadas, o eucalipto é
considerado a espécie florestal mais plantada no mundo (MYBURG et al., 2014), caracterizado por altas
densidades de plantio e baixos periodos de rotacao (FERRAZ FILHO et al., 2014).

O Brasil se destaca no cenario mundial por apresentar cultivos com elevada produtividade (PAYN
et al., 2015; IBA, 2017). No entanto, para obtencéo de elevadas produtividades sdo necessarias praticas
silviculturais adequadas, principalmente no estabelecimento dos plantios. Entre estas praticas, destaca-
se 0 manejo de plantas daninhas com objetivo de minimizar seus efeitos competitivos com as mudas
implantadas na reforma dos plantios. Porém, além das plantas daninhas, as brotacfes que emergem das
cepas remanescentes apds a colheita da madeira de eucalipto também apresentam grande potencial
competitivo que levam ao uso excessivo de herbicidas devido a elevada taxa de crescimento inicial
destas brotacdes e sua capacidade de exploragéo dos recursos de crescimento.

A capacidade de emissdo de brotacdes nas espécies do género Eucalyptus esta associada a
presenca de gemas adventicias, brotos epicérmicos e lignotubers na casca e na regido cambial (CARR
et al.,, 1984; CLARKE et al.,, 2013; FERRAZ FILHO et al.,, 2014). A emissdo de novas brotacfes
geralmente é induzida ap6s distarbios como incéndios ou o préprio corte das arvores (BURROWS, 2013;
CLARKE et al., 2013). Apesar das vantagens relacionadas a capacidade de rebrota do eucalipto,
principalmente em relacdo a possibilidade de condug¢do de uma segunda rotacdo pelo sistema de
talhadia (FERRAZ FILHO et al., 2014), torna-se necessario o controle das brotacdes para evitar efeitos
competitivos com as mudas implantadas ou com o broto selecionado para conducéo.

Entre as formas de manejo de brota¢gdes destaca-se os métodos de controle manual e quimico. De
maneira geral, o método de controle quimico apresenta baixo custo operacional por &rea, maior
velocidade de operacdo e maior eficiéncia de controle (MACHADO et al.,, 2010). O manejo quimico
convencional é realizado a partir da pulverizacdo de glyphosate sobre brotagcdes com porte de altura
entre 0,90 e 1,20 m. Porém, muitas vezes mesmo com a utilizacdo do manejo quimico observam-se
baixos niveis de controle de brotacdes o que leva a realizar novas aplicagdes em uma mesma area. Em
seus estudos, Roberts et al. (2016) observaram que foram necessarias pelo menos quatro aplicagbes
para atingir nivel satisfatério de controle de brotagdes de E. urophylla x E. grandis, com gasto total de
herbicida variando de aproximadamente 13 a 20 L ha™. Em casos como esse, onde 0 manejo quimico
apresenta baixa eficiéncia de controle, o0 método de controle manual pode ser realizado de forma
complementar (MEDAUAR et al., 2018), porém tal método também apresenta reduzidos niveis de
controle (LITTLE, 2003; ROBERTS et al., 2016) devido ao elevado vigor das brotacBes e a ma utilizagédo
das tecnologias de aplicacao.

Outra forma de manejo quimico de brotagfes de eucalipto é a aplicacdo de herbicidas diretamente
no fuste antes do corte raso (LITTLE, 2003; SILVA et al.,, 2004; ROBERTS et al., 2018), entretanto
poucos trabalhos relatam a eficiéncia de controle de brotacdes de eucalipto com este método de

aplicacdo. Além disso, sabe-se que este método de aplicacdo é pouco difundido em empresas florestais
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situadas no Brasil e que ndo ha relatos na literatura sobre os niveis de eficiéncia de controle nas
condi¢cBes edafocliméticas do pais.

A aplicacdo dos herbicidas em pré-corte do fuste do eucalipto pode diminuir o surgimento de
brotacbes ou mesmo reduzir seu crescimento. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
no controle de brotacdes indesejadas dos herbicidas glyphosate e imazapyr aplicados em pré-corte

diretamente no fuste de arvores de eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Itacambira-MG, na empresa Plantar Siderurgica S.A.
entre os meses de junho a dezembro de 2018. O clima da regido é classificado como Cwb, subtropical
Umido com inverno seco e verao temperado (ALVARES et al., 2013), com altitude de aproximadamente
1.217 metros. Os dados referentes & precipitacdo mensal (mm) e temperatura média mensal (°C)
durante o periodo de implantacdo, conducdo e avaliacdo dos experimentos estdo representados na
Figura 1.
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Figura 1 — Precipitacdo média mensal (mm) e temperatura média mensal (°C) na area experimental, no
municipio de ltacambira-MG, durante o periodo de junho a dezembro de 2018.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019. Dados — Estagdo meteorolégica Plantar Siderurgica S.A.

A area experimental correspondeu a um talhdo conduzido em sistema de talhadia de um clone E.
grandis x E. urophylla plantado no espacamento de 3 x 3 m. O plantio inicial foi realizado em 2005 e
conduzido até 2012, quando foi realizado o primeiro corte do fuste Gtil. Em 2012, iniciou-se 0 manejo da

area para conducao das brotacdes pelo sistema de talhadia.
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O experimento foi implantado em delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes.
Foram implantados sete tratamentos correspondentes a doses de glyphosate e imazapyr aplicados em
pré-corte (TABELA 1). Para a aplicacdo de glyphosate e imazapyr foram utilizados os produtos
comerciais Gli-Up® (360 g i.a. L™) e Chopper Florestal® (250 g e.a. L™), respectivamente. Cada parcela

experimental foi representada por 10 arvores de eucalipto.

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos, com aplicacdo de doses de glyphosate (GIi-Up® -360gi.a. L'l) e
imazapyr (Chopper Florestal® - 250 g e.a. L™) aplicados em pré-corte sobre insercdes

realizadas no fuste de arvores eucalipto

Tratamento Dose do herbicida Do;e do principio Dose do hﬁrgicida prir?coigieoda?ivo
(mL/fuste) ativo (mL/fuste) (L ha™) (L ha)
Testemunha - - - -
Imazapyr 0,3 0,075 0,333 0,083
Imazapyr 0,5 0,125 0,556 0,139
Imazapyr 0,7 0,175 0,778 0,195
Glyphosate 3,0 1,080 3,333 1,200
Glyphosate 4,0 1,440 4,444 1,600
Glyphosate 50 1,800 5,555 2,000

* Considerando 1111 arvores por hectare (espagamento de 3 x 3 m).
Fonte: Do autor, 2019.

Os herbicidas, em suas respectivas doses, foram aplicados diretamente no fuste das arvores a
partir de uma insercéo realizada com “machadinha” a aproximadamente 1,30 m de altura. A aplicacgéo foi
realizada com auxilio de seringas dosadoras de fluxo continuo, que possibilitam dosagens de 0,1 a 5,0
mL. A aplicagdo dos herbicidas foi realizada em 26 de junho de 2018 e o corte das arvores foi realizado
aos 30 dias apés a aplicacdo dos herbicidas, com auxilio de motosserra. Apds o corte, os fustes Uteis
das arvores foram retirados da area experimental e empilhados na borda do talhao.

ApOs o corte das arvores realizou-se 0 acompanhamento da emissao das brotacdes nas cepas
dos tratamentos controle e nas cepas adjacentes a area experimental para determinar o inicio do periodo
das avaliagfes. Padronizaram-se as avaliagdes aos 150 dias apds corte das arvores. Desta forma, foram
realizadas mensuracdes de altura, do numero de brotagbes emergidas por cepa e da porcentagem de
cepas com presencga de brotacdes nas 10 cepas de cada parcela experimental. Adicionalmente, para
avaliar a eficiéncia de controle das brotacdes indesejadas foi elaborada uma escala de eficiéncia de
controle (FIGURA 2). A escala foi elaborada considerando-se o porte, vigor e capacidade de
desenvolvimento das brotacdes. A avaliagdo de eficiéncia de controle consistiu da atribuicdo de notas de
0 a 100%, onde O correspondeu a auséncia de controle e 100% correspondeu ao controle total das

brotacdes.



61

Figura 2 — Escala de eficiéncia de controle de brota¢des de um clone E. grandis x E. urophylla aos 150
dias ap6s aplicacdo em pré-corte de doses de glyphosate e imazapyr.
Fonte: Do autor, 2019.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de normalidade dos residuos pelo teste Shapiro-
Wilk e a andlise de variancia pelo teste F (p<0,05). Para comparagdo das médias entre os tratamentos

utilizou-se o teste Tukey (p<0,05). Todas as analises foram realizadas com auxilio do software RStudio®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de controle pré-corte, a partir da aplicacdo dos herbicidas glyphosate e imazapyr sobre
o fuste de &rvores de E. grandis x E. urophylla apresentou niveis de controles insatisfatérios, nas
condicdes experimentais do presente estudo. A aplicacdo de doses de herbicida propiciou efeito
significativo (p<0,05) em todas as caracteristicas avaliadas. No entanto, ap6s a aplicacdo de doses de
imazapyr verificou-se o surgimento médio de trés ou mais brota¢des por cepa e a emissdo de brotacdes
em pelo menos 97,5% das cepas, médias semelhantes (p<0,05) as encontradas no tratamento
testemunha (TABELA 2). A aplicacdo das doses de 3,0 e 4,0 mL de glyphosate promoveu reducdo dos
valores médios do niumero de brota¢des emitidos por cepa quando comparado as cepas provenientes de
arvores que nao foram submetidas a aplicagdo de herbicida. Porém, observou-se que apenas com a
aplicacdo da dose de 3 mL por arvore de glyphosate houve reducéo significativa dos valores médios de
presenca de brotacbes, apesar de ainda assim ter sido observado a emissdo de brotacdes em
aproximadamente 80% das cepas (TABELA 2).
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Tabela 2 — Percentual médio de cepas com emissédo de brotacdes (%) e nUmero de brotacfes por cepa
em func¢&o de doses de glyphosate (GIi-Up® 360 gi.a. L'l) e imazapyr (Chopper Florestal 250
gia. L'l) aplicadas de forma dirigida em pré-corte sobre o fuste de um clone E. grandis x E.

urophylla
Tratamento Dose (mL herbicida/fuste) b'?g?;gggg ?02) brgltirggég/ggpa
Testemunha - 100 a 4,06 a
Imazapyr 0,3 100 a 4,11a
Imazapyr 0,5 100 a 3,49 ab
Imazapyr 0,7 975a 3,65 ab
Glyphosate 3,0 79,2b 1,95¢c
Glyphosate 4,0 91,4 ab 2,43 be
Glyphosate 5,0 90,0 ab 2,83 abc
CV (%) 8,08 17,17

Médias seguidas por letras iguais nas colunas nédo diferem significativamente entre si (Tukey p < 0,05).
Fonte: Do autor, 2019.

As cepas provenientes de arvores que ndo foram submetidas a aplicacdo de herbicidas
apresentaram 100% de emisséo de brota¢des, com médias de altura e nimero de brotacdes por cepa de
1,23 m e 4,06, respectivamente (TABELAS 2 e 3). Tais valores justificam a necessidade de controle das
brotagbes antes do periodo de reforma, devido & elevada capacidade de emissdo e vigor destas
brotacbes.

A aplicacéo de doses de imazapyr propiciou a obtencdo de eficiéncia de controle inferior a 25%
(TABELA 3), que demonstra o reduzido potencial da utilizacdo do imazapyr em pré-corte para controle
de brotagBes. O herbicida glyphosate foi mais eficiente que o imazapyr no controle de brotacdes, com
reducdo da média de altura das brotagcdes e aumento dos indices de controle. A aplicacdo de 3 mL de
glyphosate promoveu aos 150 dias ap@s corte das arvores altura média das brotacdes igual a 0,23 m e
eficiéncia de controle de 81% (TABELA 3).

Tabela 3 — Eficiéncia de controle (%) e altura média (m) de brotagbes em funcdo de doses de glyphosate
(GIi-Up® 360 g i.a. L™) e imazapyr (Chopper Florestal 250 g i.a. L™") aplicadas de forma dirigida em pré-

corte sobre o fuste de um clone E. grandis x E. urophylla

Tratamento Dose (mL herbicida/fuste) Ef|C|énC|eEO/c1()a controle Altura (m)
Testemunha - Oc 1,23 a
|mazapyr 0,3 1,75c 1,22 a
Imazapyr 0,5 12,69 c 1,05 ab
Imazapyr 0,7 21,67 c 0,84 Db
Glyphosate 3,0 80,81 a 0,23 ¢
Glyphosate 4,0 61,61 ab 0,47 ¢
Glyphosate 5,0 53,31b 0,51c
CV (%) 29,31 17,34

Médias seguidas por letras iguais nas colunas néo diferem significativamente entre si (Tukey p < 0,05).
Fonte: Do autor, 2019.
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Variagdes nos indices de controle de brotacdes a partir de aplicagcdes de herbicida com o método
de controle pré-corte sdo conhecidas. Little (2003) em estudo para comparar diferentes métodos de
controle de brotag6es de E. grandis observaram que o método de controle pré-corte apresentou
melhores resultados, onde praticamente nao foi observado a necessidade de novas aplicacfes de
controle. Adicionalmente, Roberts et al. (2018) observaram que a aplicacdo de triclopyr de forma dirigida
no fuste um dia antes do corte de arvores de E. macarthurii promoveu controle de 87% das cepas aos,
aproximadamente, 98 dias apés aplicacdo. Porém, estes mesmos autores observaram que foram
necessarias operacoes adicionais para realizar o controle total das brotagées.

Tais diferengcas em relacdo ao controle podem ser relacionadas as variagBes entre espécies,
condicdes edafoclimaticas ou periodos de aplicacdo. Os herbicidas quando aplicados necessitam de
eficiente absorcdo e translocacdo para promoverem controle das brotacdes. Em pulverizacdes
convencionais os herbicidas sdo aplicados sobre a biomassa aérea das brotagfes, absorvidos pelas
folhas e translocados para diferentes partes da planta. Entretanto, no método de aplicac@o pré-corte a
aplicagéo é realizada de forma dirigida no fuste das arvores antes do corte raso. Assim, os herbicidas
aplicados com o método pré-corte atingem diretamente os vasos do xilema e floema, onde sao
translocados para os pontos de crescimento das plantas. Neste caso, variagbes ambientais que alterem
a capacidade de translocacéo da seiva e atividade fisiolégica das plantas podem afetar a translocagéo
dos herbicidas e, consequentemente, a eficiéncia do controle das brotacdes.

As espécies do género Eucalyptus podem apresentar respostas distintas relacionadas a
capacidade de adaptacdo a condi¢cdes ambientais, como por exemplo, de estresse hidrico (BEDON et
al.,, 2011; CORREIA et al.,, 2014; BOURNE et al.,, 2015; HODECKER et al., 2018). Em periodos ou
ambientes em que h& limitacdo hidrica as plantas apresentam reducdo do desenvolvimento foliar e
promovem o fechamento estomético que leva a reducdo nas trocas gasosas e, consequentemente, na
atividade fotossintética (SHAO et al., 2008; BOURNE et al., 2015; GONCALVES et al., 2017; TAIZ et al.,
2017). Nestes casos, a limitagdo de trocas gasosas ocasionada pelo fechamento estomatico pode
influenciar direta e indiretamente a translocacéo de solutos nas plantas (TAIZ et al., 2017), assim como a
translocacdo de herbicidas, jA que tanto o glyphosate quanto o imazapyr apresentam translocagéo
preferencial pelo floema (OLIVEIRA Jr, 2011; SILVA et al., 2007). Dye et al. (2016) observaram redugéo
no fluxo de seiva de duas espécies de eucalipto no periodo de inverno, coincidente com periodos de
baixa precipita¢@o pluviométrica. Porém, os mesmos autores observaram que houve aumento das taxas
de fluxo de seiva a partir do inicio do periodo chuvoso. Neste trabalho, a aplicacdo dos herbicidas foi
realizada no periodo de inverno, periodo em que houve reducéo nos indices de precipitacdo (FIGURA 1).
Assim, os valores de eficiéncia de controle obtidos podem ter sido influenciados negativamente por
variagdes na translocacéo dos herbicidas, devido ao periodo de baixos indices pluviométricos.

A deciséo final para escolha de determinado método de controle de brotagcdes deve-se basear nos
custos operacionais concomitante com a escolha de um método em que o controle atinja niveis
satisfatérios com apenas uma aplicacdo sem riscos as mudas implantadas posteriormente (LITTLE,
2003; 2006; 2007). Apesar de ter sido observado reducao do vigor das brotac8es a partir da aplicagcéo de
glyphosate, ressalta-se que com os valores obtidos tanto de presenca de brotacdes quanto de eficiéncia
de controle certamente seriam necessarias intervengfes de controle adicionais para atingir niveis

satisfatérios de controle.
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Embora o método de controle pré-corte apresente demanda de novas intervengfes de controle,
este método pode vir a favorecer a reducdo do numero de operacdes necessdrias apds o corte das
arvores para controle de brotacdes. Roberts et al. (2018) observaram que foram necessarias uma
operacdo de pulverizagdo, além de quatro operagdes manuais para controle de brotacdes de E.
macarthurii. Adicionalmente, Roberts et al. (2016) em estudo para avaliar o controle de brotacdes de E.
grandis x E. urophylla com porte de altura de 0,5; 1,0 ou 1,50 m a partir da aplicacdo de diferentes
concentracdes de glyphosate observaram que foram necessarias pelo menos quatro intervencdes de
controle, independente do porte das brotac6es ou concentracdo de glyphosate. Desta forma, como o
método de controle pré-corte a partir da aplicagcdo de glyphosate apresentou redugdo no vigor das
brotacbes este método pode vir a ser utilizado de forma complementar, com o objetivo de reduzir o
namero de pulveriza¢des realizadas com o método de controle convencional.

A busca por préticas que aperfeicoem as atividades de aplicac@o de herbicida sdo demandas do
setor florestal (TUFFI SANTOS et al.,, 2008). Durante operacdes convencionais de pulverizacdo ha
possibilidade de ocorréncia de deriva da calda herbicida que pode atingir e afetar o desenvolvimento de
plantas ndo-alvo. Neste caso, o contato direto do glyphosate em plantas de eucalipto pode promover
sintomas de intoxicacdo e alteracdo no crescimento das plantas (SANTOS JUNIOR et al., 2015;
SALGADO et al., 2017; SANTOS et al., 2019). Visto que a aplicacdo de herbicidas com o método de
aplicacéo pré-corte é realizada de forma dirigida sobre o fuste das &rvores de eucalipto antes do corte
raso, a ocorréncia de deriva e o contato direto do herbicida com organismos n&o-alvo, solo ou corpos
hidricos é praticamente nula. Com isso, ainda que os indices de controle ndo tenham sido altamente
eficientes neste trabalho, buscas por melhorias relacionadas a eficiéncia de controle a partir do método
de aplicagdo pré-corte devem ser mantidas, pois este método pode auxiliar o desenvolvimento das
atividades silviculturais, com mitigacdo de problemas que comprometem questdes operacionais e

ambientais.

CONCLUSOES

A aplicacdo pré-corte de glyphosate promove reducdo no desenvolvimento das brotacBes
indesejadas de eucalipto, porém com niveis medianos de controle.

Apesar da redugcdo do desenvolvimento das brotacdes, a aplicacdo de glyphosate demanda
operacdes adicionais de manejo para atingir niveis satisfatérios de controle.

A aplicacéo pré-corte de imazapyr € ineficiente no controle de brotagfes de eucalipto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho demonstrou que os métodos de aplicacdo dirigida de herbicidas
em pré-corte ou pos-corte das arvores apresentam potencial uso para controle de brotacdes de
eucalipto. Em ambos trabalhos desenvolvidos foi possivel observar que as doses testadas do herbicida
glyphosate apresentaram maior potencial para controle das brotacbes em comparacdo ao uso do
imazapyr.

O método de aplicacdo pos-corte apresentou controle de brotagfes de forma mais efetiva. Além
da efetividade, foi possivel inferir que a adogdo deste método de controle pode apresentar vantagens
adicionais como a redugédo da quantidade de agua e herbicida necessaria para as operacdes de controle,
reducdo dos riscos de contato do herbicida com organismos ndo-alvo, reducéo do contato do herbicida
com o solo e reducéo do risco de ocorréncia de deriva. Ou seja, além do maior controle tal método reduz
0s possiveis impactos ambientais da atividade, sem afetar a efetividade da operacgéo, tornando-a mais
sustentavel.

Além da utilizacdo destes métodos para controle de brotacdes em areas de reflorestamento,
ambos também apresentam potencial uso para controle de espécies arbéreas em areas de reserva legal
ou de preservagcdo permanente, assim como para controle de espécies arbdéreas em locais onde ha
presenca de linhas de transmisséo de energia. Porém, apesar de termos demonstrado o potencial uso
destes métodos de aplicacdo, novos estudos sdo necessarios para viabilizar a adogdo destes métodos

em escala operacional em areas de reflorestamento.



