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RESUMO

ANDRADE, Thiago Cavalcante Gomes Ribeiro de. Impacto de herbicidas, sua
relacdo com adubacdao fosfatada e eficacia de controle de plantas daninhas em
pinus. 2017. 112 f. Tese (Doutorado em Producdo Vegetal — Area: Protecdo de
Plantas e Agroecologia) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de
P6s-Graduagdo em Producédo Vegetal, Lages, 2017.

Manejo de plantas daninhas é importante atividade para desenvolvimento de
qualquer cultura, inclusive esséncias florestais. A matocompeticdo desvia recursos
qgue deveriam ser utilizados para plena formacao e desenvolvimento da floresta. A
fim de estudar as respostas de Pinus taeda a aplicacdo de herbicidas em éarea total,
diretamente sobre o dossel das plantas, além de sua relacdo com adubacéo
fosfatada, foram conduzidos trés experimentos. Primeiro experimento foi executado
em delineamento inteiramente casualizado e conduzido sob esquema fatorial 4x7 +
1 testemunha. Primeiro fator, sal de isopropilamina de glyphosate, sal de aménio de
glyphosate, sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate e
sal de potéassio de glyphosate. Segundo fator, doses, 0 (testemunha), 1,8, 3,6, 7,2,
18, 36, 72 e 720 g e.a. hal. Houve reducdo de crescimento, danos e reducdo da
producdo de massa seca. P. taeda teve seletividade diferenciada as formula¢cdes de
glyphosate, durante repouso vegetativo. Segundo experimento foi realizado em duas
etapas, organizadas em blocos casualizados. Primeira, conduzida sob esquema
fatorial 4x2 + 2 testemunhas, 4 repeticdes. Primeiro fator, sal de isopropilamina de
glyphosate + sal de potassio de glyphosate, sal de aménio de glyphosate, sal de
potassio de glyphosate, e carfentrazone-ethyl. Segundo fator, doses minima e
maxima. Segunda parte, composta por cinco tratamentos, imazapyr, sal de potassio
de glyphosate, sal de potassio de glyphosate + saflufenacil, sal de potassio de
glyphosate + indaziflam, sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl, 2
testemunhas, com e sem capina. Herbicidas nao interferiram no crescimento de
plantas durante primeira parte. Durante segunda parte crescimento de plantas
tratadas com imazapyr foi reduzido. Sal de potassio de glyphosate e sal de potassio
de glyphosate + indaziflam foram mais eficazes no controle de plantas daninhas.
Aplicacdo de herbicidas em area total em cultivo de P. taeda € viavel, desde que
observada dose do herbicida, idade das plantas e principalmente época de
aplicacdo. Terceiro experimento foi dividido em duas partes, aplicacdo de herbicida
durante verdo e outono. O trabalho teve como design experimental blocos
casualizados, conduzido sob esquema fatorial 2x2x4 + 1 testemunha. Primeiro fator,
gendtipos de P. taeda. Segundo fator, auséncia e presenca de superfosfato triplo.
Terceiro fator, sub-doses de sal de isopropilamina de glyphosate, 0, 5, 10 e 20% da
dose maxima recomendada. Houve interacédo entre fatores gendtipos e superfosfato
triplo. Produgédo de massa seca foi maior em plantas adubadas com superfosfato
triplo. Glyphosate foi seletivo para P. taeda em ambas as épocas de aplicacdo. Nao
houve evidéncia de que adubacdo fosfatada influencie na seletividade de
glyphosate.

Palavras-chave: Pinus taeda. over-the-top. glyphosate. indaziflam. superfosfato
triplo.



ABSTRACT

ANDRADE, Thiago Cavalcante Gomes Ribeiro de. Impact of herbicides, their
relation with phosphate fertilization and effectiveness of weed control in pinus.
2017. 112 f. Thesis (Doctorate in Plant Production — Area: Plant Protection and
Agroecology) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Postgraduate Program in
Plant Production, Lages, 2017.

Weed management is an important activity for the development of any crop, including
forest essences. Matocompetition deviates resources that should be used for full
forest formation and development. In order to study the responses of Pinus taeda to
the application of herbicides in total area, directly on the canopy of the plants,
besides its relation with phosphate fertilization, three experiments were conducted.
First experiment was performed in a completely randomized design and conducted
under factorial scheme 4x7 + 1 control. First factor, isopropylamine salt of
glyphosate, ammonium salt of glyphosate, isopropylamine salt of glyphosate +
potassium salt of glyphosate and potassium salt of glyphosate. Second factor, doses,
0 (control), 1.8, 3.6, 7.2, 18, 36, 72 and 720 g e.a. hal. There was reduction of
growth, damage and reduction of dry mass production. P. taeda had different
selectivity to the glyphosate formulations, during vegetative rest. The second
experiment was carried out in two stages, organized in randomized blocks. First,
conducted under factorial scheme 4x2 + 2 controls, 4 repetitions. First factor,
isopropylamine salt of glyphosate + potassium salt of glyphosate, ammonium salt of
glyphosate, potassium salt of glyphosate, and carfentrazone-ethyl. Second factor,
minimum and maximum doses. Second part, consisting of five treatments, imazapyr,
potassium salt of glyphosate, potassium salt of glyphosate + saflufenacil, potassium
salt of glyphosate + indaziflam, potassium salt of glyphosate + carfentrazone-ethyl, 2
controls, with and without weeding. Herbicides did not interfere with plant growth
during the first part. During second part growth of plants treated with imazapyr was
reduced. Potassium salt of glyphosate and potassium salt of glyphosate + indaziflam
were more effective without weed control. Application of herbicides in the total area
under cultivation of P. taeda is feasible, as long as the herbicide dose, plant age and
season of application are observed. Third experiment was divided into two parts,
application of herbicide during a summer and fall. The work with experimental design
randomized blocks, conducted under factorial 2x2x4 + 1 control. First factor, P. taeda
genotypes. Second factor, absence and presence of triple superphosphate. Third
factor, sub-doses of isopropylamine salt of glyphosate, 0, 5, 10 and 20% of the
maximum recommended dose. There was interaction between genotype factors and
triple superphosphate. Dry mass production was higher in plants fertilized with triple
superphosphate. Glyphosate was selective for P. taeda in embassies as times of
application. There was no evidence of phosphate fertilization influencing glyphosate
selectivity.

Keywords: Pinus taeda. over-the-top. glyphosate. indaziflam. triple superphosphate.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de Pinus spp. no Estado de Santa Catarina é importante atividade
econdmica. No ano de 2015 o cultivo deste género ocupou 668.550 ha, cerca de
32% da area total cultivada com Pinus spp. no Brasil (IBGE, 2015). O principal foco
desta atividade no estado € a producéo de celulose.

Para alcancar elevadas produtividades devem ser observados diversos
fatores como material genético adequado a regido, manejo da fertilidade do solo,
manejo de pragas e doencas, e também de plantas daninhas.

Plantas daninhas em cultivos florestais podem se tornar hospedeiras de
pragas e doencas, propagar incéndios florestais, mas o principal dano causado as
florestas jovens é a matocompeticdo, resultante de elevadas densidades
populacionais de plantas infestantes que passam a condicionar fatores que sao
negativos ao crescimento das arvores e a operacionalizacdo do sistema produtivo,
como redugcdo da produtividade, e em casos extremos, morte das plantas
(FOELKEL, 2008). Como o0 pinus possui um crescimento inicial lento e sua
arquitetura foliar ndo é suficiente para boa cobertura do solo, a cultura mostra-se
sensivel a matocompeticdo (SILVA et al., 1999).

Por ocupar extensas areas, 0 manejo de plantas daninhas em esséncias
florestais se torna dispendioso, consumindo cerca de 25% dos custos de
implantagdo de uma floresta (WOCH, 2014). O uso de intensa mao-de-obra no
controle de plantas daninhas torna o processo dispendioso, € nem sempre esta
disponivel no momento em que é requerida. Uma alternativa € o controle quimico,
indispensavel na silvicultura.

Na Serra Catarinense, durante o outono, é possivel a aplicacdo de herbicidas
em area total, diretamente sobre o dossel das plantas, sem que haja maiores
prejuizos em Pinus taeda. Essa modalidade de aplicacdo € conhecida como over-
the-top (GOODALL; DENNY; DICKS, 1991). No entanto, ainda néo é tdo difundida
no Brasil, quanto é em paises com outono e inverno mais rigoroso, como nos
Estados Unidos (RADOSEVICH et al., 1980; PALEY; RADOSEVICH, 1984; KING;
RADOSEVICH, 1985; JOSE; RANASINGHE; RAMSEY, 2010; KNAPP et al., 2014) e
Canada (WILLIS et al., 1989).

A aplicacdo de herbicidas neste periodo, sem que haja danos as plantas de

interesse econdmico, € possivel devido a combinacdo de dois fatores ambientais,
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baixas temperaturas e reduzido fotoperiodo (MACHADO et al., 2010). Pois durante o
outono, P. taeda entra em repouso vegetativo, caracterizado pela dorméncia das
gemas apicais e reduzidas taxas de incremento do diametro (MACHADO et al.,
2014).

Atualmente estdo disponiveis no mercado inumeros herbicidas registrados
para a cultura do pinus. Apesar de o glyphosate ser o herbicida mais conhecido e
utiizado no mundo, ainda n&o sao totalmente conhecidas suas respostas a
interacdes entre diversas formulacbes e doses com varidveis ambientais, genotipos
elou clones de espécies, nutrientes, dentre outros.

Estudos tém abordado o uso de estratégias pelas plantas para aumentar a
aquisicdo de fésforo, quando em condi¢Bes limitantes deste nutriente, além da
competicdo de glyphosate e fosfato pelo mesmo sitio transportador (PIPKE;
SCHULZ; AMRHEIN, 1987; DENIS; DELROT, 1993; RAGHOTHAMA, 1999;
PEREIRA, 2016). Aspectos da interacdo entre glyphosate e adubacao fosfatada em
P. taeda durante repouso vegetativo de plantas é um assunto pouco explorado na
literatura.

Este trabalho teve como hipoteses: i) A aplicacdo de herbicidas diretamente
sobre o dossel de P. taeda, modalidade ove-the-top, € viavel nas condi¢cdes
climaticas do Planalto Catarinense; e ii) A adubacao fosfatada influencia na resposta

de P. taeda a deriva simulada de glyphosate.



21

2 RESPOSTA DE PINUS A EXPOSICAO A GLYPHOSATE DURANTE REPOUSO
VEGETATIVO

2.1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivos, avaliar a seletividade de glyphosate aplicado em
P. taeda durante repouso vegetativo; e estudar a resposta diferencial entre
formulacbes de glyphosate aplicadas durante periodo de repouso vegetativo das
plantas. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, tratamentos foram
conduzido sob esquema fatorial 4x7 + 1 testemunha, com 4 repeticbes. Primeiro
fator corresponde a quatro formulagbes de glyphosate, sal de isopropilamina de
glyphosate; sal de amonio de glyphosate; sal de isopropilamina de glyphosate + sal
de potassio de glyphosate; e sal de potassio de glyphosate. Segundo fator doses,
mais testemunha (dose zero): 0, 1,8, 3,6, 7,2, 18, 36, 72 e 720 g e.a. ha'. Herbicidas
foram aplicados diretamente sobre plantas com pulverizador pressurizado a COg,
calibrado para volume de calda de 200 L ha?. Dados de altura, ganho de altura
diametro do colo de plantas foram coletados entre 14 dias antes da aplicacdo dos
tratamentos e aos 7, 14, 21, 80, 110 e 140 DAT. Intoxicacao de plantas por herbicida
foi avaliada a partir dos 7 DAT. Massa seca foi determinada ao 140 DAT. Dados
foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando necessario,
dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis (p>0,05). Interferéncia nas
variaveis altura e ganho de altura foram observados aos 140 DAT e entre 110 e 140
DAT, respectivamente. A partir dos 80 DAT foram observados danos nas plantas em
funcdo da dose 1,8 g e.a. de sal de potassio de glyphosate. Houve reduzido acumulo
de massa seca em plantas tratadas com 1,8 g e.a. de glyphosate. P. taeda
apresentou seletividade diferenciada as formulacfes de glyphosate durante periodo
de repouso vegetativo. Formulagdes testadas tiveram impacto diferenciado sobre
crescimento de P. taeda.

Palavras-chave: Pinus taeda. N-(fosfonometil)glicina. Over-the-top. Deriva. Hormese.

2.2 INTRODUCAO

O manejo da comunidade infestante em esséncias florestais geralmente é
realizado com uso de herbicidas, aplicados na linha da cultura, proximo as plantas,
podendo ser combinado com métodos mecanicos nas entrelinhas (CARVALHO;
ALVES; DUKE, 2013).

Devido a uma série de condi¢bes inadequadas, tanto ambientais quanto de
preparo do equipamento de pulverizagéo, pode acontecer do produto atingir plantas
nao-alvo e de interesse econdmico, as plantas cultivadas (COSTA et al.,, 2007;
CARVALHO; ALVES; DUKE, 2013). Tal fato € conhecido por deriva, e pode

ocasionar, dependendo da quantidade de herbicida interceptado pela planta néo-
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alvo, toxidez, injurias e até reducdo da produtividade, resultando em prejuizos
econdémicos.

Algumas espécies podem se beneficiar da deriva, através de um fenébmeno
conhecido por hormese, hormesis ou efeito hormético. Este é caracterizado pelo uso
de substancias, consideradas téxicas, em doses substancialmente menores que a
utilizada, resultando em estimulos para o desenvolvimento vegetal (CALABRESE;
BALDWIN, 2002).

Dependendo da época de aplicacao dos herbicidas, o efeito de hormese, bem
como sintomas de intoxicacdo, podem nédo ser observados em Pinus taeda, assim
como em outras coniferas, pois o ritmo de crescimento de coniferas esta associado
a ciclos externos de ritmos climaticos anuais (MACHADO et al.,, 2014). O
comportamento anual ciclico de coniferas, em sequéncia, compreende (i) cessacao
do crescimento, (ii) dorméncia e resisténcia ao frio e (iii) ruptura de gemas (BIGRAS;
COLOMBO, 2001; JUNTTILA, 2007).

Plantas de P. taeda iniciam um periodo de repouso vegetativo durante o
outono e permanecem assim até meados do inverno, quando retomam seu
crescimento (MACHADO et al., 2010, 2014). Este interim € 0 momento propicio para
aplicacdo de herbicidas em area total, modalidade de aplicacdo conhecida como
over-the-top. No Brasil esta modalidade de aplicacdo ainda ndo € tdo comum, mas
em outros paises tem sido muito utilizada no manejo de plantas daninhas em
diversas espécies como Pinus ponderosa, Pinus jeffreyi e Pinus lambertiana
(RADOSEVICH et al., 1980), Pinus radiata (CAMPBELL; NICOL, 1998), P. taeda
(FITZGERALD; FORTSON, 1979; EZELL; YEISER, 2010, 2015; KUSHLA, 2015),
Pinus patula (GOODALL; DENNY; DICKS, 1991), e Pinus palustris (JOSE;
RANASINGHE; RAMSEY, 2010; KNAPP et al., 2014).

A dorméncia ou repouso fisioldgico ocorre em funcéo de baixas temperaturas
e reduzido fotoperiodo, caracteristicos dos periodos de outono e inverno (LUTTGE;
HERTEL, 2009; MACHADO et al.,, 2010, 2014), a influéncia destas variaveis
climaticas sobre as plantas pode ocorrer de forma combinada, ou individualmente
(WELLING et al., 2002; LUTTGE; HERTEL, 2009).

Um dos herbicidas mais utilizados no manejo de plantas daninhas em areas
cultivadas com espécies de pinus € o glyphosate. E mesmo sendo o herbicida de
mais amplo uso e o mais estudado em todo o mundo, as informacdes disponiveis

ainda sao insuficientes para uma completa compreensdo do seu modo de agao
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(VELINI et al., 2009), bem como a interacdo deste herbicida com variaveis climaticas
e as respostas resultantes sobre o desenvolvimento de plantas, como coniferas,
guando estas estdo em repouso vegetativo e entram em contato com glyphosate.

Diferentes formulacées de glyphosate podem afetar o desempenho do
produto (MOLIN; HIRASE, 2005), devido principalmente aos adjuvantes que sao
adicionados a eles (GAUVRIT et al., 2007), resultando em diferencas no controle de
plantas daninhas. Esta diferenca na eficacia de controle de diferentes produtos a
base de glyphosate, em mesma base de equivalente acido de glyphosate, pode
resultar da rapida absorcdo, aumento da captacdo, e translocacdo do herbicida
(FENG; SANDBRINK; SAMMONS, 2000; MOLIN; HIRASE, 2005).

Os objetivos deste trabalho foram: i) avaliar a seletividade de glyphosate
aplicado em P. taeda durante repouso vegetativo; e ii) estudar a resposta diferencial
entre formulacbes de glyphosate aplicadas durante periodo de repouso vegetativo

das plantas.

2.3 MATERIAL E METODOS

2.3.1 Regiado e organismo de estudo

Este experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agroveterinérias da
Universidade do Estado de Santa Catarina em Lages, SC, localizado a 27°47°33” sul
e 50°18’10” oeste, e altitude média de 915 m.

Segundo classificacdo climéatica de Kdppen, Lages é caracterizada como Cfb,
temperado, umido com chuvas uniformemente distribuidas durante todo o ano. A
temperatura varia entre 12 °C e 22 °C, com média anual de 16,5 °C e precipitacdo
anual de 1.685 mm (ALVARES et al., 2013).

Foram utilizadas mudas de P. taeda aptas para plantio, plantadas em vasos
aproximadamente 30 dias antes da aplicacdo dos tratamentos, periodo em que as
mudas permaneceram em aclimatacao.

Como substrato para crescimento das plantas foi utilizado solo com textura
siltosa e composto organico comercial (TECNOMAX, Brasil) na proporcédo 2:1 (v:v).
O substrato foi fertilizado com 2 g por vaso de NPK (BUNGE, 5-2-10, Brasil) e
complementado com 2 g de ureia por vaso (Nidera Nutrientes, 46% de N, Brasil).
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Durante periodo de conducdo do experimento 0S vasos permaneceram em
viveiro com cobertura plastica, com abertura lateral protegida por cortinados, em
dias com temperaturas mais elevadas as protecoes laterais permaneciam abertas, a
fim de ventilar o viveiro e dissipar o calor. A irrigagéo foi conduzida de acordo com

necessidade das plantas.

2.3.2 Estratégia de pesquisa

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado. Os
tratamentos foram conduzidos sob esquema fatorial 4x8 (formulagdes x doses),
repetido quatro vezes. Cada vaso, com capacidade para 10 L, foi considerado uma
unidade experimental. Foi mantida bordadura composta por plantas de P. taeda
cultivadas em vasos de 10 L.

O primeiro fator correspondeu a quatro niveis de formulacdes de glyphosate:
i) sal de glyphosate de isopropilamina (360 g e.a. L1, Roundup Original®, Monsanto,
Brasil); ii) sal de amonio de glyphosate (720 g e.a. kg1, Scout®, Monsanto, Brasil); iii)
sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate (540 g e.a. L,
Crucial®, Nufarm, Brasil); e iv) sal de potassio de glyphosate (500 g e.a. L7,
Touchdown®, Syngenta, Brasil). O segundo fator diz respeito a sete doses dos
herbicidas, mais a testemunha (dose 0): 0, 1,8, 3,6, 7,2, 18, 36, 72 e 720 g e.a. ha™.

Os herbicidas foram aplicados diretamente sobre as plantas, que na ocasiao
possuiam altura média de 34,59 cm e diametro médio de 6,01 mm. Foi utilizado um
pulverizador costal pressurizado a CO2 (Herbicat, Brasil), com pressdo de 30 psi,
munido de barra de pulverizagcdo contendo quatro pontas tipo leque 80.02 VS
(TeeJet®, EUA), espacadas entre si em 0,5 m, e calibrado para volume de calda de
200 L hat. A barra foi posicionada a 0,5 m acima das plantas.

A aplicacdo dos herbicidas ocorreu em 01 de maio de 2016. Os dados
climaticos registrados durante a aplicacdo dos tratamentos estdo descritos na
Tabela 1. Dados de temperatura e velocidade do vento registrados durante a
aplicacdo dos herbicidas foram obtidos através de um termoanemoémetro digital
portétil (Modelo 7607.01.0.00, TFA, Alemanha).
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Tabela 1 — Dados climaticos registrados em 01 de maio de 2016 durante a aplicacédo
dos tratamentos em P. taeda, Lages, SC, 2016

Temperatura  Velocidade do Precipitacdo  Umidade
(°C) vento (m s?) (mm) relativa (%)
7:30 7,8 0,4 0,0 79,7
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Horario

Médias diarias de temperatura (°C) e umidade relativa (%) do ar externas e
internas estdo disponiveis nas Figuras 1 e 2, respectivamente. Os dados de
temperatura e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetagcdo foram
monitorados diariamente com o auxilio de um datalogger, no intervalo entre as 11:00
e 12:00 horas. Os dados externos de temperatura e umidade relativa do ar foram
obtidos da estacdo meteoroldgica instalada em Lages, SC (estacdo 83891, latitude
27°81° sul, longitude 50°33’ e 937 m) (INMET, 2017). As médias das temperaturas
externa e interna foram de 12,7 e 14,0 °C, respectivamente, e as médias da umidade

relativa do ar externa e interna foram, 86,0 e 72,6%, respectivamente.

Figura 1 — Dados internos da casa de vegetacdo e dados externos da estacéo
meteorolégica do INMET (Lages/SC), referente a temperatura
registradas diariamente durante o periodo experimental

30 A

Temperatura externa
Temperatura interna

25 A

20 4

15 4

Temperatura (°C)

10 A

Periodo (dias)

Fonte: INMET, 2017; Elaborada pelo autor, 2017.
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Figura 2 — Dados internos da casa de vegetacdo e dados externos da estacdo
meteoroldgica do INMET (Lages/SC), referente a umidade relativa do ar
registradas diariamente durante o periodo experimental
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Fonte: INMET, 2017; Elaborada pelo autor, 2017.

2.3.3 Procedimentos especificos

Dados de altura, ganho de altura, diametro do colo de plantas foram avaliados
aos 14 dias antes da aplicacdo dos tratamentos, e sequencialmente aos 7, 14, 21,
80, 110 e 140 dias ap06s aplicacdo dos tratamentos (DAT), onde também foi avaliada
intoxicacdo das plantas causadas pelos herbicidas, além de massa seca das plantas
ao final do periodo de avaliacéo.

A altura das plantas (cm) foi medida com régua de madeira de um metro
(graduacao de 1 cm, STALO, Brasil). ApGs posicionar a régua paralelamente ao
caule, a leitura da altura foi feita no ponto mais alto da planta avaliada.

Através dos dados de altura das plantas foi calculado o ganho de altura (Galt),
gue estimou o crescimento das plantas entre periodos de avaliagdo contiguos,

conforme equacao:

Galt = p2-p1 Q)
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Onde, p2 é o dado de altura coletado na ultima avaliacdo realizada, no entanto nao
remete a avaliacdo final; pl corresponde ao dado de altura coletado em avaliacéao
anterior a p2.

O didametro do colo do caule das plantas (mm) foi medido com paquimetro
universal digital em ago inox (150 mm/6”, £ 0,05 mm de precisdo, Digimess, Brasil).
Em cada planta avaliada foram coletadas, préximo ao nivel do solo, duas medidas
perpendiculares de didmetro, que indicaram o didmetro médio do caule. O ponto de
coleta de dados no caule das plantas foi sinalizado com marcagdo feita com tinta
branca.

A avaliacdo de danos em P. taeda ocasionada pelas formulacbes de
glyphosate foi realizada com base nos sintomas visuais de intoxicagédo, de acordo
com 0s conceitos propostos pela Sociedade Brasileira de Ciéncia das Plantas
Daninhas (SBCPD, 1995), descritos na Tabela 2. De forma subjetiva, trés
avaliadores atribuiram porcentagem aos danos, que variaram de 0 (zero), sem
danos, a 100 (cem), morte da planta. A média das trés avaliac6es correspondeu aos
danos observados.

Tabela 2 — Descricdo dos conceitos propostos para avaliacao visual de sintomas de
fitotoxicidade proposta pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas
Daninhas, Londrina, PR, 1995

Danos (%) Descricao
0%ab5% Sem injaria. Sem efeito sobre a cultura.
6 % a 20 % Injurias leves elou reducdo de crescimento com rapida
recuperacédo. Efeitos insuficientes para promover reducdes de
produtividade.

21 % a40% Injurias moderadas e/ou redugfes de crescimento com lenta
recuperacdo ou definitivas. Efeitos intensos o suficiente para
promover pequenas reducdes de produtividade.

41 % a75% Injarias severas e/ou reducbes de crescimento nao
recuperaveis e/ou reducdes de estande. Efeitos intensos o
suficiente para promover drasticas reducdes de produtividade.

76 % a 100 % Destruicdo completa da cultura ou somente algumas plantas
vivas.

Fonte: SBCPD, 1995.

Ao final da ultima avaliagdo, aos 140 DAT, as plantas foram cortadas rente ao
solo. Aciculas e caule foram separados e secos em estufa de circulacéo for¢cada de

ar (Lucadema, LUCA-82/480, Brasil) a 60 + 2 °C até o material atingir peso
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constante, e posteriormente pesado em balanca semi-analitica (Exacta, EL-320AB-

Bl, Brasil) e entdo o acimulo de massa seca foi determinado.
2.3.4 Analise estatistica

A fim de verificar homogeneidade das variancias os dados foram submetidos
ao teste de Cochran (p>0,05). A normalidade dos dados foi constatada através do
teste de Kolmogorov-Smirnov (p>0,05).

Dados de altura, ganho de altura, diametro, danos e massa seca de P. taeda
foram submetidos a analise de variancia (teste F). Quando significativas, foram
desdobrados e as médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Dados que ndo atenderam aos requisitos de normalidade da distribuicdo dos

erros e homogeneidade das variancias foram transformados por arco seno

\/(x/100). Dados que, mesmo apoés transformados, ndo tenham obedecido aos
requisitos de normalidade, foram submetidos a avaliacdo ndo-paramétrica, através
do teste de Kruskal-Wallis (p>0,05). A andlise dos dados foi efetuada através do

software estatistico Assistat versao 7.7.
2.4 RESULTADOS

N&o foram observadas diferencas entre médias dos tratamentos para a
variavel altura de plantas (p>0,05), medida aos 14 dias antes da aplicacdo dos
tratamentos e aos 7, 14, 21, 80 e 110 DAT.

Aos 140 DAT, a média de altura de plantas tratadas com 1,8 g e.a. de sal de
potassio de glyphosate foi inferior aos demais tratamentos considerando a mesma
dose, neste caso, observou-se diferenca de até 41,26% em relacdo a média do
tratamento sal de isopropilamina de glyphosate. Quando 1,8 g e.a. de sal de
potassio foi comparada com as doses 0 e 720 g e.a. da mesma formulacdo as
diferencas observadas foram 36,41% e 34,83%, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3 - Altura de plantas de P. taeda em funcéo da interacdo entre formulacées e
doses de glyphosate, aos 140 DAT, Lages, SC, 2016

oY *2/ erro 1,8 erro 3,6 erro 7,2 erro

-- - g e.a. de glyphosate
ISO 52,25% aA¥ 1,93 5575 aA 3,33 48,75 aA 2,29 4750 aA 1,04
AMO® 49,75 aA 1,70 4750 aA 5,38 46,75 aA 3,35 47,25 aA 2,10
ISO+K” 44,25 aA 4,33 44,00 abA 3,34 46,25 aA 3,09 48,50 aA 2,10
K® 51,560 aA 194 32,75 bB 2,66 5250 aA 1,66 50,00 aA 1,58

18 erro 36 erro 72 erro 720 erro
- g e.a. de glyphosate

ISO 54,25

aA 459 5250 aA 4,13 50,50 aA 4,79 42,75 aA 5,22
AMO 53,50 aA 3,84 51,75 aA 0,75 49,25 aA 2,78 49,75 aA 1,75
ISO + K 53,50 aA 595 48,75 aA 2,25 53,50 aA 2,90 50,75 aA 3,90
K 49,25 aA 3,59 5950 aA 3,97 4750 aAB 2,53 50,25 aA 4,70

CV (%)¥: 13,64 MG20: 49,45 DMS col'V: 12,49 DMS lin'?: 14,77

UDose de herbicida em gramas de equivalente acido (g e.a.); ns — ndo significativo, *significativo a
5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade; ¥altura das plantas em cm; “médias
seguidas de mesma letra mindscula e mesma letra mailscula ndo apresentam diferengas entre si nas
colunas e nas linhas, respectivamente; “sal de isopropilamina de glyphosate; %sal de aménio de
glyphosate; “sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate; ® sal de potassio
de glyphosate; Ycoeficiente de variacéo; 1“média geral; Vdiferenca minima significativa para coluna;
2ldiferenga minima significativa para linha.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Durante dois periodos de avaliacdes ocorreram diferencas entre médias de
tratamentos. No primeiro periodo, entre 14 dias antes da aplicagdo dos tratamentos
e 7 DAT, a média do ganho de altura de plantas tratadas com sal de isopropilamina
de glyphosate + sal de potassio de glyphosate foi superior em trés vezes as médias
de plantas tratadas com sal de isopropilamina de glyphosate e com sal de potassio
de glyphosate (Figura 3).

No segundo periodo, entre 110 e 140 DAT, as médias de ganho de altura
ressaltaram reduzido crescimento de plantas tratadas com 1,8 g e.a. de sal de
potassio de glyphosate. Quando este tratamento foi comparado ao tratamento sal de
potassio de glyphosate, ambos na dose 1,8 g e.a., observou-se uma diferenca de
magnitude de 58 vezes entre elas. Considerando apenas as doses de sal de
potassio de glyphosate, as diferencas foram 54 e 43 vezes para as doses 0 e 720 g

e.a., respectivamente, em relacdo a dose 1,8 g e.a. (Tabela 4).
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Figura 3 — Ganho de altura de plantas de P. taeda em funcdo das formulacdes de
glyphosate, entre o intervalo de 14 dias antes da aplicacdo de
tratamentos e 7 DAT, Lages, SC, 2016
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Tabela 4 — Ganho de altura de plantas de P. taeda em funcdo da interacdo entre
formulacbes e doses de glyphosate, entre 110 e 140 DAT, Lages, SC,

2016
oY *2 erro 1,8 erro 3,6 erro 7,2 erro
- g e.a. de glyphosate
ISO% 12,75% aA¥ 1,38 1450 aA 0,65 12,00 aA 1,08 10,75 aA 1,03
AMOQO¥ 11,75 aA 2,43 7,75 aA 459 1125 aA 1,25 11,00 aA 1,73
ISO + K 11,50 aA 1,55 8,00 aA 2,80 1250 aA 1,32 1325 aA 1,65
Ke/ 13,50 aA 1,55 0,25 bB 0,25 1325 aA 193 1225 aA 1,11
18 erro 36 erro 72 erro 720 erro
- g e.a. de glyphosate
ISO 11,00 aA 1,58 1250 aA 1,50 10,00 aA 1,35 6,50 aA 3,48
AMO 15,25 aA 1,44 12,75 aA 0,25 10,75 aA 1,44 1250 aA 1,44
ISO + K 14,00 aA 2,89 12,25 aA 0,85 11,00 aA 141 11,00 aA 0,58
K 11,00 aA 2,16 17,50 aA 0,96 10,00 aA 258 10,75 aA 1,65
CV (%)¥: 32,44 MG20: 11,41 DMS col'V: 6,85 DMS lin'?: 8,10

YDose de herbicida em gramas de equivalente acido (g e.a.); ns — néo significativo, *significativo a
5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade; ¥ganho de altura das plantas em cm;
“médias seguidas de mesma letra mindscula e mesma letra mailscula ndo apresentam diferengas
entre si nas colunas e nas linhas, respectivamente; *sal de isopropilamina de glyphosate; ¢sal de
amonio de glyphosate; “/sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate; & sal de
potassio de glyphosate; Ycoeficiente de variacdo; 1média geral; Ydiferenca minima significativa para

coluna; *?diferengca minima significativa para linha.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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As médias dos tratamentos para a variavel diametro diferiram entre si durante
todos periodos de avaliagcbes. Em cada periodo houve interacdo entre os fatores
formulacdes e doses (Tabelas 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11).

Considerando a mesma dose e diferentes formulacbes, destaca-se o
comportamento de duas formulagdes, ambas na dose 1,8 g e.a. hal. A primeira, sal
de isopropilamina de glyphosate, promoveu reduzido crescimento de diametro do
caule até 80 DAT. A maior diferenca entre tratamentos foi de 25%, em relacdo ao
diametro de plantas tratadas com sal de amoénio de glyphosate, aos 21 DAT (Tabela
8).

Para a segunda formulacéo, sal de potassio de glyphosate, foram observadas
médias inferiores de didmetro do caule durante todos periodos avaliados. Aos 140
DAT a maior diferenca entre médias, 38,57%, foi registrada quando comparada a
meédia do tratamento sal de amonio de glyphosate (Tabela 11).

Também foram observadas diferencas entre médias de diferentes doses para
mesma formulacdo. A partir dos 21 DAT até 140 DAT, plantas submetidas a
aplicacdo dos tratamentos nas doses 1,8 e 720 g e.a. de sal de potassio de
glyphosate e sal de isopropilamina de glyphosate, respectivamente, registraram
diametro do caule inferior em relacdo as demais doses de cada formulacéo. Para sal
de potassio de glyphosate, a diferenca entre as doses 1,8 e 36 g e.a., sendo a ultima
com maior média, foi de 44,27% aos 140 DAT. Para este mesmo periodo, a
diferenca entre as doses 18 (maior média) e 720 g e.a. de sal de isopropilamina de
glyphosate foi de 38,77% (Tabela 11).

Tabela 5 - Diametro do colo de plantas de P. taeda aos 14 dias antes da aplicacéo
dos tratamentos, Lages, SC, 2016

ov *2 erro 1,8 erro 3,6 erro 7,2 erro

-- - g e.a. de glyphosate
ISO% 5,793 aA¥ 0,26 5,42 bA 0,24 6,17 aA 0,38 5,73 aA 0,22
AMO¥ 5,18 aB 0,47 7,24 aA 0,43 5,32 aB 0,33 5,61 aAB 0,24
ISO + K" 6,49 aA 0,11 6,10 abA 0,20 5,26 aA 0,09 5,55 aA 0,44
K8/ 5,42 aA 0,59 5,56 bA 0,27 5,23 aA 0,45 6,18 aA 0,10

18 erro 36 erro 72 erro 720 erro
- g e.a. de glyphosate

ISO 6,32

aA 064 635 aA 042 535 aA 034 485 aA 0,26
AMO 539 aB 053 624 aAB 042 557 aAB 037 6,08 aAB 0,53
ISO+K 578 aA 081 565 aA 030 59 aA 013 566 aA 0,19
K 523 aA 036 6,82 aA 048 594 aA 065 599 aA 0,36

CV (%)¥: 13,84 MG2: 579 DMS col'Y: 1,48 DMS lin'?: 1,75
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UDose de herbicida em gramas de equivalente acido (g e.a.); ns — ndo significativo, *significativo a
5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade; 3diametro das plantas em mm; ¥médias
seguidas de mesma letra minGscula e mesma letra mailscula ndo apresentam diferencas entre si nas
colunas e nas linhas, respectivamente; “sal de isopropilamina de glyphosate; %sal de aménio de
glyphosate; “sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate;  sal de potassio
de glyphosate; Ycoeficiente de variacéo; 1“média geral; Vdiferengca minima significativa para coluna;
2ldiferenga minima significativa para linha.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Tabela 6 - Diametro do colo de plantas de P. taeda em funcdo da interacdo entre
formulacOes e doses de glyphosate, aos 7 DAT, Lages, SC, 2016

ov *x2l erro 1,8 erro 3,6 erro 7,2 erro
-- g e.a. de glyphosate
ISO¢% 6,30 aAB¥ 0,34 5,89 bAB 0,26 6,70 aAB 0,57 6,16 aAB 0,24

AMO” 572 aB 0,34 7,68 aA 041 574 aB 030 6,23 aAB 0,12
ISO+K¥ 6,90 aA 033 633 abA 030 557 aA 0,04 6,08 aA 046

K 567 aAB 057 5,88 bAB 0,27 6,07 aAB 0,22 6,58 aAB 0,13

18 erro 36 erro 72 erro 720 erro
-------- g e.a. de glyphosate

ISO 6,96 aA 053 6,51 abAB 0,39 569 aAB 0,20 5,21 aB 0,18

AMO 6,47 abAB 0,33 6,78 abAB 0,47 5,83 aB 0,41 6,25 aAB 0,56

ISO+K 6,22 abA 068 584 bA 0,33 635 aA 005 6,10 aA 0,13

K 551 bB 0,36 7,34 aA 0,42 6,41 aAB 0,76 6,26 aAB 0,35

CV (%) 12,37 MG: 6,23 DMS col'?: 1,43 DMS lin'¥: 1,69

UDose de herbicida em gramas de equivalente acido (g e.a.); ns — ndo significativo, *significativo a
5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade; ¥diametro das plantas em mm; “médias
seguidas de mesma letra mindscula e mesma letra maidscula ndo apresentam diferencas entre si nas
colunas e nas linhas, respectivamente; %sal de isopropilamina de glyphosate; ¢sal de aménio de
glyphosate; “sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate; ® sal de potassio
de glyphosate; Ycoeficiente de variacédo; 1“média geral; Ydiferengca minima significativa para coluna;
2ldiferenga minima significativa para linha.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Tabela 7 — Didametro médio do colo de plantas de P. taeda em funcéo da interacéo
entre formulacdes e doses de glyphosate, aos 14 DAT, Lages, SC, 2016

oY *»2 erro 1,8 erro 3,6 erro 7,2 erro
- g e.a. de glyphosate
1ISO% 6,27% aA¥ 0,34 5,95 bA 025 6,79 aA 055 6,36 aA 0,31
AMO® 582 aB 0,39 7,86 aA 045 588 aB 0,26 6,40 aAB 0,15
ISO+K” 698 aA 0,30 6,46 abA 026 576 aA 0,09 630 aA 0,51
Ke/ 5,79 aAB 055 6,01 bAB 0,26 6,19 aAB 0,23 6,72 aAB 0,12
18 erro 36 erro 72 erro 720 erro
- g e.a. de glyphosate
1ISO 7,03 aA 0,55 6,61 aA 0,39 5,78 aA 0,22 5,35 aA 0,30
AMO 6,59 aAB 0,35 6,88 aAB 048 591 aB 0,32 6,34 aAB 0,57
ISO + K 6,38 aA 0,65 6,03 aA 036 646 aA 005 6,20 aA 0,10
K 567 aB 0,36 7,41 aA 0,39 655 aAB 0,75 6,38 aAB 0,36
CV (%)¥: 12,23 MG 6,35 DMS col'Y: 1,44 DMS lin'?: 1,70

UDose de herbicida em gramas de equivalente acido (g e.a.); ns — ndo significativo, *significativo a
5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade; ¥diametro das plantas em mm; ¥médias
seguidas de mesma letra mindscula e mesma letra mailscula ndo apresentam diferencas entre si nas
colunas e nas linhas, respectivamente; 5sal de isopropilamina de glyphosate; %sal de aménio de
glyphosate; “sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate; & sal de potassio
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de glyphosate; Ycoeficiente de variacdo; 1“média geral; Ydiferenca minima significativa para coluna;
2ldiferenga minima significativa para linha.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Tabela 8 — Diametro do colo de plantas de P. taeda em funcdo da interacdo de
herbicidas e doses de glyphosate, aos 21 DAT, Lages, SC, 2016

ov w2/ erro 1,8 erro 3,6 erro 7,2 erro
-- g e.a. de glyphosate
1ISOY 6,40¥ aAB¥ 0,43 6,00 bAB 0,26 7,03 aAB 0,60 6,39 aAB 0,29

AMO¥ 587 aB 036 794 aA 047 6,14 aB 026 6,60 aAB 0,16
ISO+K” 7,06 aA 025 657 abA 028 582 aA 005 654 aA 0,52

Ke/ 593 aB 0,53 5,90 bB 0,26 6,36 aAB 0,27 6,88 aAB 0,08

18 erro 36 erro 72 erro 720 erro
-- g e.a. de glyphosate

ISO 7,26 aA 054 6,85 abAB 041 586 aAB 0,31 541 aB 0,34

AMO 6,67 abAB 0,38 6,99 abAB 048 6,01 aB 0,31 6,45 aAB 0,58

ISO+K 6,49 abA 0,64 6,19 bA 0,39 660 aA 004 6,38 aA 0,12

K 570 bB 0,39 7,70 aA 056 6,74 aAB 0,75 6,47 aAB 0,37

CV (%)?: 12,44 MG 6,47 DMS col*Y: 1,49 DMS lin'?: 1,76

UDose de herbicida em gramas de equivalente acido (g e.a.); ns — ndo significativo, *significativo a
5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade; ¥diametro das plantas em mm; “médias
seguidas de mesma letra mindscula e mesma letra mailscula ndo apresentam diferengas entre si nas
colunas e nas linhas, respectivamente; “sal de isopropilamina de glyphosate; %sal de aménio de
glyphosate; “sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate; & sal de potassio
de glyphosate; Ycoeficiente de variacédo; 1“média geral; Ydiferenca minima significativa para coluna;
2ldiferenga minima significativa para linha.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Tabela 9 — Diametro do colo de plantas de P. taeda em funcdo da interacdo entre
formulacdes e doses de glyphosate, aos 80 DAT, Lages, SC, 2016

ov **2/ erro 1,8 erro 3,6 erro 7,2 erro
-- g e.a. de glyphosate
1ISO% 6,78% aAB#¥ 0,50 6,21 bAB 0,25 7,18 aAB 0,52 6,73 aAB 0,20

AMO¥ 6,47 aA 0,50 8,10 aA 064 648 aA 024 724 aA 024
ISO+K” 751 aA 0,47 681 abA 022 608 aA 008 7,31 aA 041

Ke/ 6,45 aAB 041 544 bB 0,40 7,07 aAB 0,39 7,29 aAB 0,09

18 erro 36 erro 72 erro 720 erro
-- g e.a. de glyphosate

ISO 757 aA 0,72 7,3 aAB 043 6,55 aAB 0,61 564 aB 0,49

AMO 701 aA 0,47 7,34 aA 0,34 6,44 aA 037 680 aA 0,69

ISO + K 6,80 aA 0,57 6,68 aA 050 7,10 aA 0,6 6,64 aA 0,17

K 6,14 aAB 046 7,86 aA 061 751 aA 068 655 aAB 0,27

CV (%)¥: 12,88 MG1: 6,83 DMS col*': 1,63 DMS lin'?: 1,93

UDose de herbicida em gramas de equivalente acido (g e.a.); ns — ndo significativo, *significativo a
5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade; ¥diametro das plantas em mm; ¥médias
seguidas de mesma letra mindscula e mesma letra mailscula ndo apresentam diferencas entre si nas
colunas e nas linhas, respectivamente; 5sal de isopropilamina de glyphosate; %sal de aménio de
glyphosate; “sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate; & sal de potassio
de glyphosate; Ycoeficiente de variacdo; 1“média geral; diferenga minima significativa para coluna;
2idiferenga minima significativa para linha.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Tabela 10 — Diametro do colo de plantas de P. taeda em funcdo da interacdo entre
formulacdes e doses de glyphosate, aos 110 DAT, Lages, SC, 2016

ov *2/ erro 1,8 erro 3,6 erro 7,2 erro
-- g e.a. de glyphosate
1ISO% 7,77% aAB¥ 0,62 7,59 aAB 0,38 8,19 aAB 0,34 8,08 aAB 0,33
AMO® 7,75 aA 0,64 8,51 aA 0,79 7,54 aA 0,38 8,39 aA 0,37
ISO + K" 8,70 aA 0,62 7,34 aA 0,43 7,20 aA 0,11 8,93 aA 0,40
Ke/ 7,63 aA 048 531 bB 025 8,12 aA 043 857 aA 0,12
18 erro 36 erro 72 erro 720 erro
-- g e.a. de glyphosate
ISO 8,97 aA 063 850 aAB 057 787 aAB 068 6,39 aB 0,75
AMO 8,35 aA 0,61 8,66 aA 0,40 7,56 aA 0,36 8,12 aA 0,76
ISO + K 7,97 aA 0,71 7,95 aA 0,67 8,35 aA 0,16 8,22 aA 0,15
K 7,56 aAB 0,56 8,87 aA 0,67 8,80 aA 0,78 7,78 aA 0,31
CV (%)¥: 13,12 MG 7,98 DMS col'Y: 1,94 DMS lin'?: 2,29

UDose de herbicida em gramas de equivalente acido (g e.a.); ns — ndo significativo, *significativo a
5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade; ¥diametro das plantas em mm; “médias
seguidas de mesma letra mindscula e mesma letra mailscula ndo apresentam diferencas entre si nas
colunas e nas linhas, respectivamente; %sal de isopropilamina de glyphosate; ¢sal de aménio de
glyphosate; “sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate;  sal de potassio
de glyphosate; Ycoeficiente de variacédo; 1“média geral; Ydiferengca minima significativa para coluna;
2ldiferenga minima significativa para linha.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Tabela 11 — Diametro do colo de plantas de P. taeda em funcdo da interagéo entre
formulacdes e doses de glyphosate, aos 140 DAT, Lages, SC, 2016

ov *2/ erro 1,8 erro 3,6 erro 7,2 erro
-- g e.a. de glyphosate
ISO% 8,59% aAB¥ 0,73 8,38 aAB 0,49 9,04 aAB 0,37 9,04 aAB 0,45

AMO¥ 8,46 aA 069 892 aA 085 838 aA 024 953 aA 042
ISO+K” 9,72 aA 081 794 aA 057 813 aA 0,11 10,14 aA 0,38
K® 8,97 aA 044 548 bB 023 906 aA 058 936 aA 021

18 erro 36 erro 72 erro 720 erro
-- g e.a. de glyphosate

ISO 9,68 aA 0,68 948 aAB 048 8,78 aAB 0,67 7,00 aB 0,96
AMO 9,12 aA 0,62 981 aA 0,40 8,75 aA 039 900 aA 0,77
ISO+K 889 aA 0,64 880 aA 0,76 9,24 aA 023 900 aA 025
K 8,57 aA 060 983 aA 067 987 aA 089 845 aA 037

CV (%)¥: 12,95 MG 8,86 DMS col'Y: 2,12 DMS lin'?: 2,51

UDose de herbicida em gramas de equivalente acido (g e.a.); ns — ndo significativo, *significativo a
5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade; ¥diametro das plantas em mm; ¥médias
seguidas de mesma letra mindscula e mesma letra mailscula ndo apresentam diferencas entre si nas
colunas e nas linhas, respectivamente; sal de isopropilamina de glyphosate; %sal de aménio de
glyphosate; “/sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate; & sal de potassio
de glyphosate; Ycoeficiente de variagdo; 1“média geral; Vdiferenga minima significativa para coluna;
2idiferenga minima significativa para linha.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Para quantificar a intoxicacdo de P. taeda foram atribuidas porcentagens aos
danos causados pelas formulacdes de glyphosate. A partir dos 80 DAT houve

diferenca entre doses das formulagdes testadas.



35

A dose 1,8 g e.a. de sal de potassio de glyphosate causou maiores danos as
plantas. A porcentagem de danos observada aos 80, 110 e 140 DAT foi de

aproximadamente 80% em ambos os periodos (Figuras 4, 5 e 6).

Figura 4 — Porcentagem de danos em plantas de P. taeda em funcdo de doses de
sal de potéssio de glyphosate, aos 80 DAT, Lages, SC, 2016
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*Dados avaliados através do teste de Kruskal-Wallis.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Figura 5 — Porcentagem de danos em plantas de P. taeda em funcdo de doses de
sal de potéssio de glyphosate, aos 110 DAT, Lages, SC, 2016
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*Dados avaliados através do teste de Kruskal-Wallis.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Figura 6 — Porcentagem de danos em plantas de P. taeda em funcdo de doses de
sal de potassio de glyphosate, aos 140 DAT, Lages, SC, 2016
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*Dados avaliados através do teste de Kruskal-Wallis.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Também foram registrados danos em plantas tratadas com sal de amonio de
glyphosate, dose 1,8 g e.a., aos 110 e 140 DAT (Figuras 7 e 8), e em plantas
tratadas com sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate,
dose 1,8 g e.a., aos 140 DAT (Figura 9).

Figura 7 — Porcentagem de danos em plantas de P. taeda em funcdo de doses de
sal de amonio de glyphosate, aos 110 DAT, Lages, SC, 2016
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*Dados avaliados através do teste de Kruskal-Wallis.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Figura 8 — Porcentagem de danos em plantas de P. taeda em funcdo de doses de
sal de amonio de glyphosate, aos 140 DAT, Lages, SC, 2016
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Figura 9 — Porcentagem de danos em plantas de P. taeda em funcdo de doses de
sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate, aos
140 DAT, Lages, SC, 2016
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Plantas tratadas com 1,8 g e.a. de glyphosate produziram reduzida

guantidade de massa seca em todos 0os componentes avaliados, aciculas, caule e

parte aérea (Figuras 10, 11 e 12).

Figura 10 — Massa seca de aciculas de plantas de P. taeda em funcéo de doses de
glyphosate, Lages, SC, 2016
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Figura 11 — Massa seca de caule de plantas de P. taeda em funcdo de doses de
glyphosate, Lages, SC, 2016
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Figura 12 — Massa seca da parte aérea de plantas de P. taeda em funcdo de doses
de glyphosate, Lages, SC, 2016
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A diferenca na producdo de massa seca de plantas tratadas com 1,8 g e.a. de
glyphosate em relacdo as plantas tratadas com 7,2 g e.a. de glyphosate, foi de
53,82%, 33,72% e 45,10%, para os componentes aciculas, caule e parte aérea,

respectivamente (Figuras 10, 11 e 12).
2.5 DISCUSSAO

O crescimento de P. taeda observado neste estudo seguiu padréo descrito na
literatura. Durante o outono, séo registradas reduzidas taxas de crescimento,
permanecendo assim até o inverno (MACHADO et al., 2010, 2014).

Neste periodo, crescimento em altura praticamente cessa, enquanto que o
crescimento do didmetro continua ativo, porém com reduzidas taxas de
desenvolvimento (LIPAVSKA; SVOBODOVA; ALBRECHTOVA, 2000; MACHADO et
al., 2014). Entre meados de inverno e inicio da primavera o crescimento das plantas
é retomado, ocorrendo acelerado desenvolvimento de altura e diametro.

A Figura 13 ilustra este comportamento de crescimento diferenciado de altura

e didmetro de todos tratamentos durante todos periodos de avaliacGes.

Figura 13 — Altura e diametro de plantas de P. taeda, Lages, SC, 2016
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Este comportamento observado em coniferas é atribuido as baixas
temperaturas e reduzido fotoperiodo (LUTTGE; HERTEL, 2009). O processo que
influencia o crescimento de P. taeda durante o outono e inverno pode ser dividido
em trés partes, i) a cessacao do crescimento e 0 alongamento apical do caule é um
pré-requisito para a formacédo de gemas terminais de inverno e o desenvolvimento
da resisténcia ao frio. O desenvolvimento da gema no tempo segue a formacéo da
gema, aclimatacao a desidratacéo e ao frio e a dorméncia (RUTTINK et al., 2007); ii)
o estado latente € definido pela falta de atividade de crescimento, a cessacdo da
atividade do meristema e a divisdo e o alongamento celular (JUNTTILA, 2007). O
endurecimento a frio envolve muitas fungdes fisiologicas, entre elas acumulacédo de
aclcares como osmolitos e solutos compativeis (LIPAVSKA; SVOBODOVA;
ALBRECHTOVA, 2000), alteracées nos lipidios (SUTINEM, 2007) e respostas das
membranas, incluindo os tilacoides dos cloroplastos que afetam as funcdes da
fotossintese (TAULAVUORI; LUTTGE, 2007); e por fim, iii) quebra da dorméncia das
gemas e inicio de novas atividades na primavera (LUTTGE; HERTEL, 20009).

As variaveis ambientais que afetam esta atividade ciclica séo principalmente
fotoperiodo e temperatura. O principal fator para iniciar a dorméncia e resisténcia ao
frio é o fotoperiodo, ou seja, a ocorréncia de dias curtos. Para a ruptura de gemas, 0
principal fator € a temperatura. As plantas precisam ser expostas a baixas
temperaturas por um periodo acumulado de tempo antes que uma temperatura mais
alta possa provocar ruptura de gemas (LUTTGE; HERTEL, 2009).

O processo que induz a resisténcia ao frio € complexo. Seguindo muitas
vezes uma sequéncia bimodal, incialmente dias curtos provocam cessacdo do
crescimento, dorméncia e aumento moderado da tolerancia ao frio, seguido de baixa
temperatura, que estimula o desenvolvimento de maior resisténcia ao congelamento,
onde a tolerancia maxima s6 é alcancada apds a exposicdo das arvores as
temperaturas de congelamento (WEISER, 1970; RINNE; WELLING; KAIKURANTA,
1998; WELLING et al., 2002, 2004; PUHAKAINEN et al., 2004; JOHNSEN et al.,
2005a, 2005b). Entretanto, as reacdes podem ser ainda mais complexas, devido aos
efeitos interativos entre luz e temperatura no ritmo de crescimento, dorméncia e
resisténcia (HEIDE, 1974; JOHNSEN et al.,, 2005a, 2005b). Também ha a
possibilidade de fotoperiodo e baixa temperatura induzir aclimatacéo a frio de forma
independente. Pois na aclimatacdo a frio de plantas lenhosas, a sinalizacdo de dia

curto é dependente de fitocromos e a sinalizacdo de temperatura fria independe de
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fitocromos, sendo portanto percebidas através de rotas diferentes (WELLING et al.,
2002).

Conforme ressaltado anteriormente, varidveis ambientais, principalmente
fotoperiodo e temperatura, tem importante relacdo com o desenvolvimento das
plantas em distintas épocas do ano. Este fato tem forte influéncia nas respostas de
P. taeda quando exposto a herbicidas, principalmente durante aplicacbes que
ocorrem durante o outono, quando os herbicidas podem ser aplicados em area total,
ou seja, diretamente sobre as plantas (OSIECKA; MINOGUE, 2014), aproveitando o
periodo fisiolégico de dorméncia em que elas se encontram, o que resulta em
tolerancia temporaria aos herbicidas como destacado por diversos autores
(RADOSEVICH et al., 1980; PALEY; RADOSEVICH, 1984; KING; RADOSEVICH,
1985; GOODALL; DENNY; DICKS, 1991).

Inicialmente as variaveis altura e ganho de altura ndo foram afetadas pelos
tratamentos. Apenas aos 140 DAT e durante o intervalo entre 110 e 140 DAT é que
foram registradas diferencas entre tratamentos para essas variaveis (Tabelas 3 e 4).
Em ambos os casos, o0 reduzido crescimento foi registrado para plantas tratadas
com 1.8 g e.a. de sal de potéassio de glyphosate.

Este comportamento de reduzido crescimento, visualizado em plantas
tratadas com 1.8 g e.a. de glyphosate, € estranho e adverso ao encontrado na
literatura. Em certas ocasifes ocorrem estimulos de crescimento em doses muito
baixas do herbicida, faixa entre 1,8 a 3,6 g e.a. de glyphosate ha, podendo também
nao haver acdo do glyphosate nas plantas em faixas muito estreitas, 0 a 1,8 g e.a.
hal em algumas espécies. Em uma terceira faixa de dose, acima de 7,2 a 36 g e.a.
de glyphosate ha?, se verificam efeitos inibitérios sobre as plantas (VELINI et al.,
2009).

Diversos séo os fatores que implicam no comportamento de plantas sujeitas a
acdo de sub-doses de glyphosate, dentre eles estdo o clima, formulacdo do
herbicida, idade e condi¢cdes de crescimento da planta, bem como o material vegetal
(VELINI et al., 2008, 2010), e a presenca de nutrientes como o fésforo (DENIS;
DELROT, 1993; MORIN et al., 1997).

Esperava-se que neste trabalho este efeito ocorresse em P. taeda quando
aplicadas as menores doses, entretanto ndo ocorreu. Como comentado, foram
registrados danos proporcionados pela acdo de determinadas doses de formulacdes

de glyphosate, ou 0 ndo desenvolvimento da altura das plantas devido ao periodo de
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repouso fisiologico. Este fato esta relacionado com a baixa atividade do glyphosate
durante o periodo de repouso fisiologico, resultando em poucos danos, com
recuperacéo das plantas para a maioria dos tratamentos.

A partir do final do veréo, o acimulo de aguUcares aumenta lentamente para 0s
valores caracteristicos do inicio da dorméncia no inverno (LIPAVSKA;
SVOBODOVA; ALBRECHTOVA, 2000). Geralmente, aclicares sdo acumulados em
brotos antes do periodo do inverno, fato observado em aciculas de coniferas
(KAINULAINEN; HOLOPAINEN; OKSANEN, 1995; PEACE; LEA; DARRALL, 1995;
LIPAVSKA; SVOBODOVA; ALBRECHTOVA, 2000). O aumento da concentracio
intracelular de acUcar esta envolvido no processo de adaptacédo da conifera a geada,
sendo um importante fator para o aumento da tolerancia ao frio de coniferas no
inverno (HAMPP, 1992; OGREN, 1997; OGREN; NILSSON; SUNDBLAD, 1997).
Coniferas sdo conhecidas pela acumulacdo mais notavel de oligossacarideos da
familia da rafinose em vez de sacarose, durante o outono e inverno, e em aciculas, a
rafinose é conhecida por desempenhar papel na tolerancia a geada (HAMPP, 1992;
HINESLEY et al., 1992; WIEMKEN; INEICHEN, 1993; LUX et al., 1997).

Durante o periodo de dorméncia, ha dificuldade de translocagcédo do herbicida
glyphosate, como destacado em trabalho com P. taeda e outras duas espécies,
onde *C-gliphosate seguiu o fluxo de *CO2 durante a fase de crescimento ativo,
mas ndo durante a fase de dorméncia (D’ANIERI et al., 1990). Ou quando cerca de
88% de glyphosate radio marcado, aplicado durante inicio do outono, e absorvido
por mudas de P. taeda, permaneceram nas aciculas 30 dias apds aplicacdo dos
tratamentos (GREEN et al., 1992).

Na conifera Picea abies o estado de dorméncia tardio, em meados do outono,
foi caracterizado por maiores teores de aclUcares acumulados, além de reduzida
atividade de dreno nas aciculas, gemas e brotos novos (LIPAVSKA; SVOBODOVA;
ALBRECHTOVA, 2000). Durante este periodo ha elevada concentracdo de agucar
nas aciculas, que resulta em mais acUcar disponivel para se ligar ao glyphosate,
atraves de conjugacao bioquimica, tornando-o menos toxico, o que indica um dreno
fraco para fotoassimilados das folhas, reduzindo a translocacdo do glyphosate
(D’ANIERI et al., 1990).

Médias de diametro ja apresentavam diferencas entre si, mesmo antes da
aplicacao dos tratamentos (Tabela 5). No entanto, é possivel que a dose 1,8 g e.a.

de sal de potassio de glyphosate, tenha interferido no crescimento de plantas que
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receberam este tratamento, pois médias de diametro permaneceram reduzidas até o
altimo periodo de avaliacdo, aos 140 DAT (Tabela 11). Comportamento semelhante
foi registrado em plantas tratadas com 1,8 g e.a. de sal de isopropilamina de
glyphosate, porém aos 110 DAT a média de didmetro era semelhante aos demais
tratamentos, exceto para sal de potassio de glyphosate (Tabela 10).

Reduzida taxa de crescimento de didmetro é influéncia direta de menor
quantidade de massa seca de aciculas. Neste caso, houve redugdo de 54% na
producdo de aciculas de plantas tratadas com sal de potdssio de glyphosate,
guando comparada com o tratamento de maior média (Figura 10). Como destacado
na Figura 13, diferentemente do comportamento de altura, que cessa seu
desenvolvimento durante o outono e parte do inverno, o diametro continua ativo,
porém com reduzidas taxas de desenvolvimento (LIPAVSKA; SVOBODOVA,
ALBRECHTOVA, 2000; MACHADO et al., 2010, 2014).

O efeito negativo e prejudicial da dose 1,8 g e.a. em P. taeda é destacado na
porcentagem de danos ocasionados pelas formulagcbes de glyphosate,
principalmente quando esta dose foi associada ao sal de potassio de glyphosate
(Figuras 4 a 9). Este resultado justifica as reduzidas médias de massa seca de
aciculas, caule e parte aérea de P. taeda observadas, especificamente, para plantas
tratadas com 1,8 g e.a. de glyphosate. A Figura 14 A a D, ilustra plantas de P. taeda
tratadas 1,8 g e.a. de cada formulagéo de glyphosate, aos 140 DAT, em relagcéo as

testemunhas.
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Figura 14 — Comparacdao entre testemunha, 0 g e.a. de glyphosate, e dose 1,8 g e.a.
das formulagdes A) sal de isopropilamina de glyphosate; B) sal de
amonio de glyphosate; C) sal de isopropilamina de glyphosate + sal de
potdssio de glyphosate; e D) sal de potassio de glyphosate em plantas
de P. taeda, aos 140 DAT, Lages, SC, 2016
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Fonte: Registro feito pelo autor, 2017.
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2.6 CONCLUSOES

)

Mudas de P. taeda apresentaram susceptibilidade diferenciada as
formulagbes de glyphosate, de acordo com a dose utilizada, durante
periodo de repouso vegetativo;

Formulacdes de glyphosate testadas tiveram impacto diferenciado sobre
crescimento de mudas de P. taeda.
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3 EFICACIA E SELETIVIDADE DE HERBICIDAS APLICADOS EM AREA TOTAL
EM CULTIVO DE PINUS

3.1 RESUMO

Este estudo teve como objetivos avaliar a seletividade de herbicidas em P. taeda
durante dorméncia fisiologica e a eficacia de controle quimico de plantas daninhas
durante inverno. O trabalho foi divido em duas partes, sendo a primeira conduzida
em blocos casualizados, sob esquema fatorial 4x2 + 2 testemunhas, com e sem
capina, e repetido 4 vezes. O primeiro fator correspondeu a quatro herbicidas, sal de
isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate, sal de amonio de
glyphosate, sal de potassio de glyphosate e carfentrazone-ethyl. Doses minimas e
maximas de cada herbicida compuseram o segundo fator. Os herbicidas foram
aplicados com pulverizador costal pressurizado a COg, calibrado para volume de
calda de 200 L hat. A segunda parte do trabalho teve como desenho experimental
blocos casualizados, com sete tratamentos, sendo eles, imazapyr, sal de potassio de
glyphosate, sal de potassio de glyphosate + saflufenacil, sal de potassio de
glyphosate + indaziflam, sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl, além
de duas testemunhas, com e sem capina. Os herbicidas foram aplicados com barra
de pulverizagdo conectada a um tanque com capacidade para 600 L e calibrada
para volume de calda de 200 L ha'. Para as duas partes deste trabalho foram
avaliadas altura, incremento de altura, incremento periédico diario de altura,
diametro, além de danos causados as plantas pelos herbicidas. Estes dados foram
coletados aos 15, 45, 75, 105, 135, 235 e 285 dias ap0s aplicacdo dos tratamentos
(DAT), na primeira parte. Na segunda parte os dados foram coletados aos 21 dias
antes da aplicacdo dos tratamentos e aos 15, 30 45, 60, 75, 105, 135 e 165 DAT. As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Quando necessario os dados foram submetidos a avaliagdo nao
paramétrica, através do teste de Kruskal-Wallis (p>0,05). Os herbicidas néo
interferiram no crescimento de plantas na primeira parte deste trabalho. Durante a
segunda parte, o crescimento de plantas tratadas com imazapyr foi reduzido. Doses
de 1440 g e.a. ha' de sal de potassio de glyphosate e 1400 g e.a. ha' de sal de
potassio de glyphosate + 150 mL de indaziflam foram mais eficazes no controle de
plantas daninhas. A aplicacdo de herbicidas em é&rea total em cultivo de P. taeda é
viavel, desde que observada dose do herbicida, idade das plantas e principalmente
época de aplicacéo e o controle de plantas daninhas.

Palavras-chave: Pinus taeda. Glyphosate. Over-the-top. Indaziflam. Repouso

vegetativo.
3.2 INTRODUCAO
Durante um ano vegetativo as arvores apresentam variacdes de producao de

biomassa, onde seu ritmo de crescimento decresce no inverno e aumenta na

primavera e verdo (MACHADO et al., 2010). Pinus taeda L. atinge valor assintotico
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para altura, ou seja, reducédo e estabilizacdo do crescimento, entre abril e junho,
devido ao periodo de quase repouso vegetativo ou dorméncia das gemas apicais
nos meses mais frios do ano. O mesmo néo ocorre para diametro, o qual reduz suas
taxas de incremento durante o inverno, mas sem que haja paralisacao total do
crescimento (MACHADO et al., 2014).

Os estimulos ambientais que afetam a atividade ciclica de crescimento anual
sdo principalmente fotoperiodo e temperatura, que apresentam grande influéncia
sobre as taxas de crescimento de P. taeda (MACHADO et al., 2014). A luz é um dos
constituintes do ambiente que apresentam maior influéncia sobre o desenvolvimento
das arvores, uma vez que o0 crescimento e a forma da arvore sdo diretamente
afetados pelas condi¢cbes de intensidade, qualidade e duracédo da luz (BROWN,
1971). A temperatura € um fator importante no crescimento, porque influencia muitas
atividades fisiologicas que afetam o metabolismo das plantas (LUTTGE; HERTEL,
2009).

Geralmente em cultivos florestais as plantas daninhas séo controladas com
uso de herbicidas aplicados na linha da cultura, proximo as plantas, combinado com
controle mecéanico nas entrelinhas, ou mesmo fazendo uso do controle quimico em
area total em determinadas situagcdes (CARVALHO; ALVES; DUKE, 2013).
Entretanto a dependéncia de mao-de-obra para esta atividade torna dispendioso o
processo. Uma alternativa viavel ao controle mecénico de plantas daninhas é a
aplicagéo de herbicidas na modalidade over-the-top, ou seja, diretamente sobre o
dossel das plantas de interesse.

Esta modalidade envolve aplicacbes aéreas ou terrestres de herbicidas, os
quais ndao causam danos severos aos pinus quando estdo em dorméncia fisioldgica.
O objetivo desta abordagem nao é controlar totalmente as plantas daninhas, mas
retardar suficientemente o crescimento destas plantas para justificar os custos de
aplicacao de herbicidas (GOODALL; DENNY; DICKS, 1991).

Este tipo de manejo pode ser uma boa opg¢édo para aplicagbes com barra,
facilitando a operacionalizacdo da atividade, reduzindo danos causados por toxidez
do herbicida as plantas, desde que o herbicida seja aplicado em momento propicio.

Em espécies que toleram aplicagdo do herbicida diretamente sobre seu
dossel, como algumas coniferas, a seletividade é maior entre outono e inverno,
qgquando a planta ndo apresenta crescimento visivel, periodo em que as arvores

diminuem suas atividades fisiolégicas devido as condigbes desfavoraveis (AHRENS,
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1981). Portanto, as aplicagcdes devem coincidir com a dorméncia das coniferas
(KING; RADOSEVICH, 1985).

Na literatura existem diversos relatos de aplicacdes over-the-top de herbicidas
em pinus, como avaliacao de tolerancia de Pinus ponderosa, Pinus jeffreyi e Pinus
lambertiana a varios herbicidas em trabalho conduzido nos Estados Unidos
(RADOSEVICH et al., 1980); estudo da tolerancia de Pinus radiata a herbicidas em
pré e pos-emergéncia na Austrdlia (CAMPBELL; NICOL, 1998); em estudos de
controle de plantas daninhas em area cultivada com P. taeda nos Estados Unidos
(FITZGERALD; FORTSON, 1979; EZELL; YEISER, 2015; KUSHLA, 2015); em
cultivos de Pinus patula na Africa do Sul (GOODALL; DENNY; DICKS, 1991); em
controle de plantas daninhas em &reas de recomposicdo florestal com Pinus
palustirs nos Estados Unidos (JOSE; RANASINGHE; RAMSEY, 2010; KNAPP et al.,
2014); e controle de P. taeda nativo em plantios comerciais de P. taeda melhorados
geneticamente conduzidos nos Estados Unidos (EZELL; YEISER, 2010).

Atualmente varios herbicidas possuem registro para controle de plantas
daninhas em cultivo de Pinus spp. no Brasil, dentre eles glyphosate, com diversas
formulacbes de sais, como sal de potassio de glyphosate, sal de aménio de
glyphosate, sal de isopropilamina de glyphosate, bem como misturas entre
formulacbes, como sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de
glyphosate, além de imazapyr, saflufenacil, carfentrazone-ethyl e indaziflam
(AGROFIT, 2017).

Os herbicidas citados acima foram utilizados neste trabalho, aplicados
sozinhos ou em mistura no tanque de pulverizacdo. As misturas podem apresentar
vantagens em comparacdo a aplicacdo de um Unico composto devido ao aumento
da eficiéncia contra os organismos alvo (GAZZIERO, 2015), além de proporcionar
um largo espectro de controle de plantas daninhas em uma Unica aplicacao,
reduzindo o trabalho e os custos com combustiveis (SINGH et al., 2011).

Este trabalho teve como obijetivo, i) avaliar a seletividade de herbicidas em P.
taeda durante dorméncia fisiologica; e ii) avaliar a eficacia de controle quimico de

plantas daninhas durante o outono e o inverno.

3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Experimento |
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3.3.1.1 Regido e organismo de estudo

Para avaliar os efeitos da aplicagéo over-the-top, durante o outono e inverno,
foi conduzido um experimento no municipio de Otacilio Costa, SC, em area da
empresa Klabin, localizada entre latitude 27°21°24” sul e longitude 50°5’57” oeste,
com altitude de 910 m.

Segundo a classificagdo climética de Koppen, Otacilio Costa é caracterizado
como Cfb, temperado, umido e com chuvas uniformemente distribuidas durante todo
o0 ano. A temperatura varia entre 13 °C e 25 °C, com média anual de 17,8 °C e
precipitacdo anual de 1.841 mm (ALVARES et al., 2013). A ocorréncia de geadas na
regido é comum nos periodos de inverno, com aproximadamente 27 geadas anuais
(KLABIN, 2015).

O experimento foi alocado em talhdo cultivado com P. taeda oriundo de
propagacédo seminal. A idade das plantas no momento da instalacdo do experimento
era de 19 meses. O preparo do solo, calagem, adubacéo, tratamentos fitossanitarios
e demais tratos culturais da area de avaliacdo foram os mesmos utilizados em areas

de cultivo adjacentes até o momento da instalacdo do experimento.

3.3.1.2 Estratégia de pesquisa

O delineamento estatistico utilizado foi blocos ao acaso. Os tratamentos
foram conduzidos sob esquema fatorial 4 x 2 (herbicidas x doses) + 2 testemunhas,
com e sem capina, com quatro repeticbes. As doses utilizadas de cada herbicida
foram, a minima e a méxima recomendada em bula. Cada unidade experimental
possuia cinco plantas, espacadas entre si em 2,5 m nas linhas e 2,5 m nas
entrelinhas, totalizando &rea util de 75 m2. Foi mantida distancia de 10 m entre
parcelas, equivalente a uma bordadura composta por cinco linhas de cultivo.

Foram empregados os seguintes herbicidas: i) Crucial® (540 g e.a. de
glyphosate L, Nufarm, Brasil); ii) Scout® (720 g e.a. de glyphosate kg, Monsanto,
Brasil); iii) Touchdown® (500 g e.a. de glyphosate L, Syngenta, Brasil); e iv)
Spotlight® (400 g de carfentrazone-ethyl L1, FMC, Brasil) + 1% de Assist® (756 g de
6leo mineral Lt, BASF, Brasil). Na Tabela 12 estdo descritas as formulagées e as

doses utilizadas para cada tratamento.
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Tabela 12 — Relacdo de tratamentos experimentais aplicados em plantas de P.
taeda, Otacilio Costa, SC, 2015

Tratamentos Dose ativa Dose comercial?
Testemunha com capina - -
Testemunha sem capina - -

Sal de isopropilamina de glyphosate 241,2 0,67

+ sal de potassio de glyphosate® 961,2 2,67
Sal de amoénio de glyphosate® éggg gg

Sal de potassio de glyphosate® 1541486’40 %gg
Carfentrazone-ethyl® 288 1520éf)0

YFormulagdes de glyphosate medidas em gramas de equivalente acido de N-(fosfonometil) glicina
(glyphosate) por litro (g e.a. hal), exceto sal de amobnio de glyphosate (g e.a. kgt). Carfentrazone-
ethyl corresponde a gramas por litro (g L*1); ZUnidades de medidas para doses comerciais: L ha! para
sal de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate e sal de potassio de glyphosate;
kg hal para sal de amobnio de glyphosate; e mL ha! para carfentrazone-ethyl; 3Cricual®; ¥Scout®;
5Touchdown®; 8Spotlight®.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O tratamento testemunha com capina foi mantido livre de infestacdo de
plantas daninhas durante todo o periodo de avaliacdo. A testemunha sem capina
nao recebeu qualquer meio de controle. Herbicidas foram aplicados diretamente
sobre as plantas de pinus, que na ocasido da aplicacao possuiam altura média de
1,80 m e diametro médio de 4,27 cm.

Os herbicidas foram aplicados por meio de um pulverizador costal
pressurizado a CO2 (Herbicat, Brasil), com pressao de 30 psi, munido de barra de
pulverizacdo contendo quatro pontas tipo leque 80.02 VS (Teelet®, EUA),
espacadas entre si em 0,5 m, calibrado para volume de calda de 200 L ha. A barra
foi posicionada a 0,5 m acima das plantas.

A aplicagéo dos herbicidas ocorreu em 10 de julho de 2015. Dados climéticos
registrados durante a aplicagcdo dos tratamentos estdo descritos na Tabela 13.
Dados de temperatura e velocidade do vento foram obtidos através de um
termoanemoémetro digital portatil (Modelo 7607.01.0.00, TFA, Alemanha).
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Tabela 13 — Dados climaticos registrados em 10 de julho de 2015 durante a
aplicacdo dos tratamentos em P. taeda, Otacilio Costa, SC, 2015

Temperatura  Velocidade do Precipitacdo  Umidade

Horario (°C) vento (m s?) (mm) relativa (%)
8:30 14,2 0,73 0,00 98,5
11:45 18,1 1,30 0,00 98,5

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

As médias mensais de temperaturas (°C) minima, média e maxima, além da
precipitacdo (mm) registrada durante o periodo de avaliacdo do experimento | estdo
disponiveis na Figura 15. Estes dados climéticos, além da umidade relativa (Tabela
13), sdo provenientes de estacdo meteoroldgica automética (modelo HOBO U30
Station — GSM-UDP, USA), distante 15 km do sitio experimental I.

Figura 15 — Médias climéaticas mensais registradas em Otacilio Costa, SC,

2015/2016
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Fonte: Klabin.

3.3.1.3 Procedimentos especificos

Dados de altura, incremento de altura, incremento periodico diario de altura,
diametro, além de danos causados em P. taeda pelos herbicidas foram avaliados
aos 15, 45, 75, 105, 135, 235 e 285 dias ap0s aplicacdo dos tratamentos (DAT). O
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controle das plantas daninhas foi avaliado até 105 DAT, quando ndo houve mais
efeito dos herbicidas.

Altura de plantas (m) foi medida com régua telescépica de 7 m em aluminio
polido. Apds posicionar a régua paralela ao tronco da planta, a leitura da altura foi
feita no ponto mais alto da planta avaliada.

O didametro do caule das plantas (cm) foi medido com paquimetro universal
analdgico em aco inox (150 mm/6”, + 0,05 mm de precisdo, ZAAS Precision, Brasil).
Em cada planta avaliada foram coletadas, a 10 cm do solo, duas medidas
perpendiculares de diametro, para calculo do diametro médio do caule. O ponto de
coleta de dados no caule das plantas foi sinalizado com marcacéo feita com tinta
branca.

Através dos dados da altura das plantas foi calculado o incremento (inc) de
altura, que estimou o crescimento das plantas entre a avaliacdo inicial e a Ultima
avaliacao realizada, conforme equacéo a sequir:

inc h (%) = “.="*100 )

Onde, hf é o dado de altura coletado na ultima avaliacéo realizada, no entanto ndo
remete a avaliacdo final; hi corresponde ao dado de altura coletado durante a
primeira avaliacao.

Incremento periddico diario (IPD) de altura permitiu acompanhar o
crescimento médio das plantas durante o intervalo entre cada periodo de avaliacéo,
utilizando a equacao:

h2-h1

IPD h (cm dial) = p— (3)

No qual, h2 e hl sdo dados de altura de plantas em periodos de avalicdes
especificos, definidos pela diferenca entre os periodos p2 e pl, que resultam na
guantidade de dias que compuseram o periodo avaliado.

A avaliacdo de danos em P. taeda ocasionados por herbicidas foi realizada de
acordo com sintomas visuais de intoxicagdo, observando conceitos propostos pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995), descritos na

Tabela 14. De forma subjetiva, trés avaliadores atribuiram porcentagem aos danos,
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que variaram de O (zero), sem danos, a 100 (cem), morte da planta. A média das

trés avaliacGes corresponderam aos danos observados.

Tabela 14 — Descricdo dos conceitos propostos para avaliacdo visual de sintomas de
fitotoxicidade proposta pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas
Daninhas, Londrina, PR, 1995

Danos (%) Descricao
0%ab5% Sem injaria. Sem efeito sobre a cultura.
6 % a 20 % Injurias leves elou reducdo de crescimento com rapida
recuperacédo. Efeitos insuficientes para promover reducdes de
produtividade.

21 % a 40 % Injarias moderadas e/ou reducbes de crescimento com lenta
recuperacdo ou definitivas. Efeitos intensos o suficiente para
promover pequenas reducdes de produtividade.

41 % a75% Injarias severas e/ou reducbes de crescimento nao
recuperaveis e/ou reducdes de estande. Efeitos intensos o
suficiente para promover drasticas reducdes de produtividade.

76 % a 100 % Destruicdo completa da cultura ou somente algumas plantas
vivas.

Fonte: SBCPD, 1995.

O controle de plantas daninhas foi avaliado de acordo com escala de notas da
Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974): 1 = 0 a 40 % de controle
(pobre, nenhum); 2 = 41 % a 60 % (regular); 3 = 61 % a 70 % (suficiente); 4 = 71 %
a 80 % (bom); 5 =81 % a 90 % (muito bom); 6 = 91 % a 100 % (excelente). As notas
foram atribuidas de forma subjetiva de acordo com a avaliacdo visual de trés
avaliadores, que consideraram o porcentual de plantas daninhas controladas na

area de avaliacao.

3.3.1.4 Andlise estatistica

A fim de verificar homogeneidade das variancias os dados foram submetidos
ao teste de Cochran (p>0,05). Normalidade dos dados foi constatada através do
teste de Kolmogorov-Smirnov (p>0,05).

Os dados de altura, incremento de altura, incremento periédico diario de
altura, diametro, danos em P. taeda e controle de plantas daninhas foram
submetidos a andlise de variancia (teste F). Quando significativas, as médias dos

tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Dados que ndo atenderam aos requisitos de normalidade da distribuicdo dos

erros e homogeneidade das variancias foram transformados por arco seno

\/(x/100). Dados que, mesmo apos transformados, ndo tenham obedecido aos
requisitos de normalidade, foram submetidos a avaliacdo ndo paramétrica, através
do teste de Kruskal-Wallis (p>0,05). A andlise dos dados foi efetuada através do

software estatistico Assistat versao 7.7.
3.3.2 Experimento I
3.3.2.1 Regido de estudo

Um segundo experimento foi instalado no municipio de Otacilio Costa, SC,
em area situada entre latitude 27°26’15” sul e longitude 50°1°26” oeste, com altitude
de 905 m. A classificacdo climatica, dados de temperatura e precipitacdo média
anual, além de geadas, sdo os mesmos citados para o experimento |.

As plantas de P. taeda utilizadas neste experimento foram oriundas de
propagacéo seminal e tinham 9 meses de idade quando o experimento foi instalado.
O preparo do solo e tratos culturais foram os mesmos aplicados nas areas de cultivo

préoximas.
3.3.2.2 Estratégia de pesquisa

Foi utilizado como desenho experimental delineamento em blocos
casualizados. Foram avaliados sete tratamentos, cinco herbicidas mais duas
testemunhas, com e sem capina, com quatro repeticdes para cada tratamento.

Cada unidade experimental possuia dez plantas, espacadas entre siem 1,9 m
nas linhas e 3,3 m nas entrelinhas, totalizando 227,60 m? de area util. A bordadura
foi composta por cinco linhas de cultivo, totalizando 13,4 m entre parcelas.

Foram utilizados os seguintes herbicidas: i) Chopper Florestal® (250 g e.a. de
imazapyr L1, BASF, Brasil); ii) Touchdown® (500 g e.a. de glyphosate L, Syngenta,
Brasil); iii) Valeus® (700 g de saflufenacil kg, BASF, Brasil); iv) Esplanade® (500 g
de indaziflam L, Bayer, Brasil); e v) Spotlight® (400 g de carfentrazone-ethyl L1,
FMC, Brasil).
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A mistura de herbicidas, quando ocorreu, foi realizada diretamente no tanque
do pulverizador. As formulacdes e doses utilizadas para cada tratamento estdo

descritas na Tabela 15.

Tabela 15 — Relacdo de tratamentos experimentais aplicados em plantas de P.
taeda, Otacilio Costa, SC, 2016

Tratamentos Dose ativaV Dose comercial?

Testemunha com rocagem - -
Testemunha sem rogagem

Imazapyr® 750,0 3,0

Sal de potassio de glyphosate 1400,0 2,8
£ i 4/

o potssio de gyphosate™ + 1050,0+ 73,5 2.1+105,0
4SS 4/

S o pogassio de ghyphosate™ + 1400,0+ 75,0 2.8 +150,0
ASSi 4/

Sal de potassio de glyphosate® + 10500 + 37.5 21+09375

carfentrazone-ethyl”

YImazapyr: gramas de equivalente acido por litro (g e.a. hal); sal de potassio de glyphosate: g e.a.
hal; saflufenacil: g kg?; indaziflam: g L?; carfentrazone-ethyl: g L1; ?Unidades de medidas para
quantificar doses comerciais: L ha' para imazapyr e sal de postassio de glyphosate; g ha' para
saflufenacil; e mL ha?l para indaziflam e carfentrazone-ethyl. 3Chopper Florestal®; ¥Touchdown®;
5Touchdown® + Valeus®; ¥Touchdown® + Esplanade®; "Touchdown® + Spotlight®.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A testemunha rogada foi mantida limpa, utilizando rocadeira manual, com
frequéncia de uma rocada ao més. A testemunha nao ro¢cada néo recebeu qualquer
controle. Os tratamentos correspondentes aos diferentes herbicidas foram aplicados
diretamente sobre P. taeda. A altura e didametro médio das plantas na ocasido da
aplicacao eram 66,5 cm e 1,3 cm, respectivamente.

Os herbicidas foram aplicados com barra de pulverizacdo de 9 metros de
comprimento (Floagri, Brasil), posicionada a 0,7 m do solo, munida de pontas tipo
jato padrdo 110.02 (Jacto®, Brasil), conectadas ao tanque de pulverizacdo de 600 L
de capacidade (Jacto®, Brasil), com pressdo de aplicacdo de 30 psi e calibrado para
volume de calda de 200 L ha! e velocidade de trabalho de 10 km h2.

Os herbicidas foram aplicados em 18 de julho de 2016. Dados climaticos
registrados durante aplicacdo dos tratamentos estdo descritos na Tabela 16. Dados
de temperatura e velocidade do vento registrados durante a aplicacéo dos herbicidas
foram obtidos através de um termoanemometro digital portéatil (Modelo 7607.01.0.00,

TFA, Alemanha).
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Tabela 16 — Dados climaticos registrados em 18 de julho de 2016 durante a
aplicacdo dos tratamentos em P. taeda, Otacilio Costa, SC, 2016

Temperatura  Velocidade do Precipitacdo  Umidade

Horario (°C) vento (m s?) (mm) relativa (%)
9:40 12,0 0,23 0,00 82,5
11:30 17,0 1,67 0,00 76,0
14:10 18,2 1,95 0,00 58,0
15:20 22,0 1,39 0,00 48,5

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Médias climéaticas mensais para periodo de estudo seguem na Figura 16.
Estes dados climéaticos sé@o provenientes de estacdo meteorologica automatica
(modelo HOBO U30 Station — GSM-UDP, USA), distante 5 km do local do

experimento.

Figura 16 — Médias climéaticas mensais registradas em Otacilio Costa, SC, durante o
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Fonte: Klabin

3.3.2.3 Procedimentos especificos

Dados de altura, incremento de altura, incremento periodico diario de altura e

didametro foram avaliados aos 21 dias antes da aplicacado dos tratamentos, e aos 15,
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30, 45, 60, 75, 105, 135 e 165 DAT. Danos causados em P. taeda pelos herbicidas e
controle de plantas daninhas foram avaliados entre 15 e 165 DAT.

Equipamentos e metodologia utilizada para coleta de dados de altura das
plantas (m), diametro do caule das plantas (cm), calculos utilizados para determinar
incremento (inc) de altura, e incremento periédico diario (IPD) de altura, além da
avaliacdo de danos em P. taeda e controle de plantas daninhas, foram os mesmos

descritos anteriormente para o primeiro experimento.

3.3.2.4 Analise estatistica

Os meétodos utilizados para realizar a andlise estatistica dos dados sdo os

mesmos aplicados para o primeiro experimento, descritos anteriormente.

3.4 RESULTADOS

3.4.1 Experimento |

Variaveis altura, incremento de altura, IPD de altura e diametro de plantas de
P. taeda ndo apresentaram diferencas (p>0,05) entre tratamentos em nenhum dos
periodos avaliados. Desta forma sdo apresentadas a média geral dos tratamentos
para cada periodo avaliado (Figuras 17, 18, 19 e 20).

E possivel observar crescimento menos acentuado de altura de plantas
(Figura 17), incremento de altura (Figura 18) e queda do IPD (Figura 19) durante os
ultimos periodos de avaliacbes. Periodos coincidentes com os meses de marco e

abril, guando ocorrem reducdes de temperatura e fotoperiodo.
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Figura 17 — Altura de plantas de P. taeda L., Otacilio Costa, SC, 2015/2016
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Figura 18 — Incremento de altura de plantas de P. taeda L., Otacilio Costa, SC,
2015/2016
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Figura 19 — Incremento periddico diario de altura de plantas de P. taeda L., Otacilio
Costa, SC, 2015/2016
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Figura 20 —Diametro de plantas de P. taeda L., Otacilio Costa, SC, 2015/2016
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

N&o foram observados quaisquer sintomas visuais de intoxicacdo ou danos

em plantas de P. taeda.
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N&o foram registrados efeitos de controle de plantas daninhas aos 15 e 105
DAT (p>0,05). Aos 45 DAT a média de controle das maiores doses dos tratamentos
sal de potassio de glyphosate e sal de amoénio de glyphosate foram nove vezes
superiores a média de controle da maior dose de carfentrazone-ethyl. A dose 1440 g
e.a. ha'! de sal de potassio de glyphosate manteve elevada porcentagem de controle
aos 75 DAA, que resultou em eficacia de controle muito boa, segundo escala da
ALAM (Tabela 17).

Tabela 17 — Porcentagem de controle de plantas daninhas em plantio de P. taeda L.,
Otacilio Costa, SC, 2015

Dose min. erro Dose max. erro
TRATAMENTOS 45 DAT”
Salr dg |soproplla_m|na de glyphosate + sal de 48,75 aA? 11,61 55,00 abA 20.10
potéssio de amonio
Sal de amdnio de glyphosate 23,00 aB 11,32 80,00 aA 7,07
Sal de potéssio de glyphosate 55,00 aA 5,40 77,50 aA 10,90
Carfentrazone-ethyl 30,00 aA 21,21 9,00 bA 4,10
Média geral 47,28
CV (%) 53,33
75 DAT"
Sal, de_ |soproplla_m|na de glyphosate + sal de 47,50 AB¥ 14,22 71.50 AB 12,04
potassio de amdnio
Sal de amdnio de glyphosate 34,75 AB 9,37 60,75 AB 5,89
Sal de potéssio de glyphosate 46,25 AB 7,18 81,25B 2,39
Carfentrazone-ethyl 29,25 AB 16,63 11,75 A 3,50
Média geral 47,13
CV (%) 26,99

“ISignificativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis, ambos a 5 % de probabilidade. YDados
avaliados através do teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade. ZLetras minlsculas diferentes
indicam diferenca estatistica para dados das colunas e letras mailsculas diferentes indicam diferenca
estatistica para dados das linhas. ¥Letras diferentes indicam diferenca entre tratamentos,
independente de linhas ou colunas.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

3.4.2 Experimento Il

O crescimento de P. taeda foi afetado principalmente em plantas tratadas com
imazapyr, sendo a altura destas plantas inferior a de plantas tratadas com sal de
potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl em 32% e 38%, aos 135 DAT e 165
DAT, respectivamente (Tabela 18).

As médias de incremento de plantas tratadas com imazapyr permaneceram
abaixo das médias observadas para a testemunha rogada, e de plantas tratadas
com sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl, a partir do terceiro periodo

de avaliacao (Tabela 19).
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Dados da Tabela 20 evidenciam reduzido crescimento de plantas tratadas
com imazapyr. Durante o sétimo periodo de avaliacdo, intervalo entre 105 e 135
DAT, esta diferenga chegou a ser inferior a da testemunha rogada e ao tratamento
sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl em 3,4 e 4,3 vezes,

respectivamente.



Tabela 18 — Altura (cm) de plantas de P. taeda L., Otacilio Costa, SC, 2016/2017

TRATAMENTOS 21ns/ erro 150/ erro 30ns/ erro 45ns/ erro 60ns/ erro

Rocado 64,40 4,83 67,08 4,53 71,03 4,35 76,83 4,51 82,20 4,59

N&o rocado 67,30 8,11 71,48 8,18 76,20 8,28 82,05 9,00 86,30 9,37

Imazapyr 63,03 5,78 65,95 5,97 67,75 5,99 70,33 6,17 73,25 6,70

Sal de potassio de glyphosate 69,93 3,18 74,30 3,88 76,73 3,94 80,53 3,89 84,18 3,82

Sal de potéssio de glyphosate + saflufenacil 69,93 365 72,78 3,68 74,98 3,92 78,33 4,20 83,58 4,44

Sal de potassio de glyphosate + indaziflam 63,08 5,46 66,18 5,61 68,30 5,95 72,08 6,59 77,08 7,46

;Q’t""h'ylde potassio de glyphosate + carfentrazone- o729 559 7058 553 74,65 581 80,90 627 8693 6,63

Média geral 66,49 - 69,76 - 72,80 - 77,29 - 81,93 -

CV (%) 16,71 - 16,41 - 16,09 - 16,20 - 16,31 -
750/ erro 105"/ erro 135" erro 165" erro

Rocado 87,35 5,13 99,00 579 11350ab 6,38 137,05abc 7,25

N&o rocado 90,65 9,52 100,30 10,47 116,10ab 10,70 143,80 ab 11,37

Imazapyr 76,40 7,41 81,88 8,90 86,05 b 9,73 97,00 c 9,05

Sal de potéssio de glyphosate 8755 3,95 93,78 4,72 104,28ab 5,26 118,90 abc 6,34

Sal de potassio de glyphosate + saflufenacil 88,73 461 100,08 565 111,43ab 5,45 127,35abc 6,36

Sal de potéssio de glyphosate + indaziflam 81,68 7,83 90,70 7,31 99,73 ab 8,45 113,18 bc 10,00

;""h'ylde potassio de glyphosate + carfentrazone- o544 o5 10803 7,87 126,08a 8,79 156,45a 10,51

Média geral 86,54 - 96,25 - 108,16 - 127,68 -

CV (%) 16,19 - 15,85 - 15,22 - 14,32 -

ns’Ndo significativo pelo teste de Tukey. “'Significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade “Significativo pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Tabela 19 — Incremento (%) da altura de plantas de P. taeda L., Otacilio Costa, SC, 2016/2017

TRATAMENTOS 21-15mY erro 30-21" erro 45-21" erro  60-21"  erro
Rocado 4,14 0,89 10,11ab 2,00 17,44 ab 2,48 2298a 2,84
Nao rogado 6,67 1,62 12,87 a 2,14 19,21 a 1,83 23,20a 1,78
Imazapyr 3,60 0,36 6,31b 0,62 10,13d 0,95 13,78b 1,07
Sal de potassio de glyphosate 5,50 1,04 8,60 ab 0,82 13,15abcd 0,55 17,03ab 0,72
Sal de potassio de glyphosate + saflufenacil 3,72 0,63 6,77 b 0,60 10,95 cd 0,63 16,69ab 0,34
Sal de potéssio de glyphosate + indaziflam 4,79 0,60 7,93 ab 0,75 1295bcd 0,74 18,55ab 0,95
Sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl 4,01 0,20 9,47 ab 0,31 16,68abc 0,48 2260a 0,58
Média geral 4,63 - 8,86 - 14,36 - 19,26 -
CV (%) 16,57 - 26,52 - 18,34 - 15,10 -
75-21" erro  105-21"  erro 135-21" erro  165-21"  erro
Rocado 27,46 a 2,67 35,69 a 2,84 43,81 ab 3,34 53,34ab 3,15
N&o rocado 2691lab 193 3399ab 2,12 43,00 ab 255 54,14ab 2,73
Imazapyr 17,09 c 1,47 22,01c 2,31 25,20d 2,42 3237d 2,53
Sal de potéssio de glyphosate 20,28bc 0,73 25,36 bc 0,88 32,05 cd 1,05 3994cd 1,17
Sal de potassio de glyphosate + saflufenacil 21,53abc 0,46 30,45abc 1,66 37,41 abc 1,58 44, 75bc 1,70
Sal de potassio de glyphosate + indaziflam 23,06 abc 0,98 30,14 abc 0,27 36,23 bc 0,52 43,02c 0,22
Sal de potéssio de glyphosate + carfentrazone-ethyl 27,95 a 0,66 37,54 a 0,72 46,49 a 122 56,84a 0,96
Média geral 23,47 - 30,74 - 37,74 - 46,84 -
CV (%) 12,91 - 12,19 - 11,11 - 9,27 -

ns’N&o significativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis. */Significativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis, ambos a
1% de probabilidade. “Significativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis, ambos a 5% de probabilidade. YDados avaliados
através do teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.



Tabela 20 — Incremento periédico diario (cm dial) da altura de plantas de P. taeda L., Otacilio Costa, SC,

2016/2017
TRATAMENTOS 21-15™  erro 30-15" erro 45-30™ erro 60-45" erro
Rocado 0,07 0,01 0,26 a 0,01 0,39 ab 0,04 0,36 ab 0,03
N&o rocado 0,12 0,01 0,32 a 0,01 0,39 ab 0,05 0,28 ab 0,03
Imazapyr 0,07 0,00 0,12b 0,01 0,17 c 0,03 0,20 b 0,04
Sal de potassio de glyphosate 0,12 0,03 0,16 b 0,01 0,25abc 0,05 0,24 ab 0,02
Sal de potéssio de glyphosate + saflufenacil 0,08 0,01 0,15b 0,03 0,22 bc 0,04 0,35ab 0,03
Sal de potassio de glyphosate + indaziflam 0,09 0,01 0,14 b 0,02 0,25abc 0,05 0,33 ab 0,06
Sal de potéssio de glyphosate + carfentrazone-ethyl 0,08 0,01 0,27 a 0,02 0,42 a 0,04 0,40 a 0,04
Média geral 0,09 - 0,20 - 0,30 - 0,31 -
CV (%) 30,73 - 18,58 - 27,33 - 25,00 -
75-60" erro  105-75"  erro  135-105” erro  165-135"  erro
Rocgado 0,34ab 0,04 0,39 ab 0,03 0,48abc 0,05 0,79 a 0,04
N&o rocado 0,29ab 0,02 0,32abcd 0,04 0,53 ab 0,02 0,92 a 0,03
Imazapyr 0,21b 0,05 0,18d 0,05 0,14 e 0,03 0,37b 0,06
Sal de potassio de glyphosate 0,23 b 0,01 0,21 cd 0,03 0,35cd 0,03 0,49 b 0,06
Sal de potassio de glyphosate + saflufenacil 0,34ab 0,05 0,38abc 0,07 0,38bcd 0,03 0,53 b 0,05
Sal de potassio de glyphosate + indaziflam 0,31ab 0,03 0,30bcd 0,02 0,30 d 0,04 0,45b 0,06
Sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl 0,43a 0,03 0,49 a 0,03 0,60 a 0,04 1,01 a 0,06
Média geral 0,31 - 0,32 - 0,40 - 0,65 -
CV (%) 22,64 - 23,32 - 17,20 - 16,03 -

ns/N&o significativo pelo teste de Tukey. ™Significativo pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. Significativo pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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N&o foram observadas, em nenhum dos periodos de avaliacédo, diferencas em
diametro de P. taeda, portanto é apresentado na Figura 21 média geral de todos os
tratamentos, com a finalidade de ilustrar o comportamento de crescimento de

diametro de plantas.

Figura 21 — Diametro de plantas de P. taeda L., Otacilio Costa, SC, 2016/2017
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Conforme dados da Tabela 21, aos 15 DAT foram observados danos em
plantas de P. taeda. Estes danos ocorreram até 75 DAT, a partir deste periodo
houve diminuicdo na média de porcentagem de danos, exceto em plantas tratadas
com imazapyr.

O controle de plantas daninhas pelo tratamento sal de potassio de glyphosate
+ indaziflam foi mais eficaz, permanecendo superior aos demais tratamentos até 75
DAT, entre 45 DAT e 60 DAT o controle foi considerado como muito bom pela escala
da ALAM. O pior desempenho de controle foi observado no tratamento sal de
potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl, o qual foi classificado apenas como

pobre segundo escala da ALAM, durante todos periodos de avaliagéo (Tabela 22).



Tabela 21 — Porcentagem de danos causados pelos herbicidas as plantas de P. taeda L., Otacilio Costa, SC, 2016

TRATAMENTOS 21ns! erro 15nsi/ erro 30ns/ erro 4508/ erro 60ns/ erro

Imazapyr 0,00 - 0,00 0,00 10,25 2,81 13,00 2,80 18,00 2,06

Sal de potassio de glyphosate 0,00 - 1,75 0,97 13,00 2,68 14,00 2,63 20,25 1,59

Sal de potassio de glyphosate + saflufenacil 0,00 - 1,50 1,42 14,50 3,64 19,25 2,74 21,75 1,22

Sal de potassio de glyphosate + indaziflam 0,00 - 1,00 1,04 12,00 1,23 19,50 1,30 20,75 0,70

Sal de potéssio de glyphosate + carfentrazone-ethyl 0,00 - 0,00 0,00 11,75 0,82 19,50 1,82 23,75 0,93

Média geral 0,00 - 0,85 - 12,30 - 17,05 - 20,90 -

CV (%) - - 164,13 - 41,48 - 29,70 - 14,19 -
75" erro 105 erro 1357 erro 165" erro

Imazapyr 25,00 a 279 2725a 2,23 37,44 a 0,94 3325a 5,89

Sal de potassio de glyphosate 20,75ab 2,15 13,50b 1,32 1127ab 1,28 7,45 b 1,34

Sal de potéssio de glyphosate + saflufenacil 2025ab 2,28 10,50b 2,11 7,68 ab 1,64 4,08bc 1,19

Sal de potassio de glyphosate + indaziflam 1225bc 1,81 12,00b 1,49 10,19ab 1,41 5/72bc 2,30

Sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl 525¢c 1,23 2,25¢ 0,41 1,35b 0,42 0,75c¢ 0,44

Média geral 16,70 - 13,10 - 13,59 - 10,25 -

CV (%) 27,07 - 24,31 - 12,87 - 27,75 -

ns/N&o significativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis. ™Significativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis, ambos a 1%
de probabilidade. “Significativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis, ambos a 5% de probabilidade. YDados avaliados através do

teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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Tabela 22 — Porcentagem de controle de plantas daninhas em plantio de P. taeda L., Otacilio Costa, SC, 2016/2017

TRATAMENTOS 21ns!/ erro 15ns/ erro 30 erro 45 erro 60"V erro

Imazapyr 0,00 - 0,00 - 44,00 ab 2,67 59,75 b 1,05 5950ab 1,44

Sal de potassio de glyphosate 0,00 - 0,00 - 65,75ab 259 72,00ab 2,39 66,50ab 2,89

Sal de potéssio de glyphosate + saflufenacil 0,00 - 0,00 - 68,50a 2,36 7650ab 1,52 7325ab 1,83

Sal de potassio de glyphosate + indaziflam 0,00 - 0,00 - 72,00a 5,06 84,25 a 2,20 85,25 a 2,84

Sal de potéssio de glyphosate + carfentrazone-ethyl 0,00 - 0,00 - 0,00 b 0,00 20,00 b 3,40 17,00 b 1,86

Média geral 0,00 - 0,00 - 50,05 - 62,50 - 60,30 -

CV (%) - - - - 6,06 - 5,29 - 2,39 -
757 erro 105  erro 135" erro 165™ erro

Imazapyr 68,00 ab 1,17 70,50a 356 57,00a 6,71 13,25 a 1,18

Sal de potassio de glyphosate 63,25 ab 1,71 3425¢ 243 29,25¢c 4,12 10,75 a 2,15

Sal de potéssio de glyphosate + saflufenacil 69,50ab 0,90 4225bc 2,84 37,00bc 3,19 4,75 b 0,76

Sal de potassio de glyphosate + indaziflam 79,25 a 0,79 56,75ab 569 47, 75ab 2,97 4,00b 0,71

Sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl 0,00b 0,00 0,00d 0,00 0,00d 0,00 0,00 c 0,00

Média geral 56,00 - 40,75 - 34,20 - 6,55 -

CV (%) 1,69 - 17,60 - 21,93 - 19,95 -

ns/N&o significativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis. /Significativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis, ambos a 1% de
probabilidade. “Significativo pelo teste de Tukey ou teste de Kruskal-Wallis, ambos a 5% de probabilidade. YDados avaliados através do teste de
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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3.5 DISCUSSAO

3.5.1 Interferéncia no crescimento e danos

A resposta de P. taeda a herbicidas aplicados na modalidade over-the-top foi
diferenciada quanto a idade das plantas. No primeiro experimento os herbicidas nao
afetaram o desenvolvimento de altura (Figura 17), incremento de altura (Figura 18),
IPD de altura (Figura 19) e diametro (Figura 20) das plantas. Enquanto que no
segundo experimento diferencas entre tratamentos foram observadas nas variaveis
altura (Tabela 18), incremento de altura (Tabela 19) e IPD de altura (Tabela 20),
exceto diametro (Figura 21).

Danos ocasionados por herbicidas ndo foram observados em plantas de P.
taeda durante o primeiro experimento. Entretanto, durante o segundo estudo, maior
porcentual de danos foi observado em plantas tratadas com imazapyr, 37% aos 135
DAT. Para demais tratamentos, maiores porcentagens de danos foram registradas
aos 60 e 75 DAT. Houve recuperacédo das plantas, exceto as tratadas com imazapyr,
com formacao de novas aciculas a medida que se iniciou a estacdo de crescimento
(Tabela 21). Essa diferenca entre plantas do primeiro e segundo experimento, em
relacdo aos danos, esta relacionada com o grau de tolerdncia das plantas aos
herbicidas, que é influenciado pelo metabolismo da espécie, que por sua vez fica
sujeito a capacidade especifica de cada planta em absorver, translocar e
metaboliza-los, além da influéncia da idade, do estagio de crescimento (OSIECKA,;
MINOGUE, 2014) e das condicdes climaticas (GALON et al., 2009).

Diferencas de idade, como destacado 19 e 9 meses, respectivamente para o
primeiro e o segundo experimento, € importante para tolerancia das plantas, uma
vez que plantas mais jovens sdo mais susceptiveis a herbicidas (OSIECKA,
MINOGUE, 2014), por apresentarem maior porcentagem de tecidos novos
(KLINGMAN; ASHTON; NOORDHOFF, 1975). Estes tecidos sdo o centro da
atividade biolégica das plantas e estdo em maiores quantidades em plantas jovens,
enquanto que em plantas mais velhas predominam tecidos diferenciados. Isto faz
com que herbicidas que afetam processos metabdlicos sejam muito toxicos para
plantas que possuem uma grande quantidade de tecidos meristematicos (OLIVEIRA
JR.; INOUE, 2011).
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O crescimento de plantas responde a diversas variaveis ambientais como
temperatura, fotoperiodo, precipitacédo, radiacdo, dentre outras. Entretanto, as taxas
de incremento no decorrer do ano ndo estao relacionadas apenas com variaveis
climaticas, mas também com as reservas energéticas acumuladas pela planta
(ASSMANN, 1970). No caso de P. taeda, que tem crescimento diferenciado,
caracterizado por baixo crescimento e quase repouso vegetativo ou dorméncia
vegetativa das gemas apicais, nos meses mais frios do ano (MACHADO et al.,
2010), a producédo e acumulo de reservas ocorre durante a primavera e verao, pois o
ritmo de crescimento decresce no inverno (MACHADO et al., 2014).

A aplicacdo dos herbicidas ocorreu durante o inverno, sob baixas
temperaturas (Tabelas 13 e 16). Sabe-se que temperatura, indiretamente, influencia
a seletividade do herbicida, pois interfere na intensidade do metabolismo das plantas
(KLINGMAN; ASHTON; NOORDHOFF, 1975). Quando submetidas a estresse, como
baixas temperaturas, as plantas tendem a diminuir proporcionalmente as reacdes
metabdlicas. Muitos herbicidas tem a acdo fortemente reduzida se a planta se
encontrar sob estresse antes, no momento ou horas apds a aplicacdo, pois sdo
menos transportados e, consequentemente, estdo mais disponiveis para reacfes de
metabolizacdo, conjugacdo ou aprisionamento (CATANEO et al., 2003). Portanto,
em condicdo de baixas temperaturas, as plantas apresentam crescimento lento ou
mesmo paralisado, dificultando a absorg&o do herbicida, resultando em seletividade
as plantas da cultura (AZANIA; AZANIA, 2014).

O periodo fisiolégico de dorméncia, proporcionado por baixas temperaturas,
pode induzir a tolerancia de P. taeda e de outras coniferas (RADOSEVICH et al.,
1980; PALEY; RADOSEVICH, 1984; KING; RADOSEVICH, 1985; GOODALL;
DENNY; DICKS, 1991) a certos herbicidas, possibilitando a aplicacdo destes
diretamente sobre o dossel das plantas (OSIECKA; MINOGUE, 2014), minimizando
danos causados por intoxicacao. Isto foi observado no primeiro experimento, em que
as médias de crescimento de plantas tratadas com herbicidas foram semelhantes as
da testemunha capinada (Figuras 17, 18, 19 e 20). Neste caso o estado fisiolégico
gue determina a dorméncia ndo foi o Unico responsavel pela tolerancia aos
tratamentos, mas a idade das plantas também foi um fator importante neste
processo.

A natureza sazonal da seletividade de herbicidas em espécies de coniferas

esta relacionada com a absorcdo diferencial através das aciculas e distribuicdo



72

restrita apés absorcéo, pois as aciculas de coniferas se tornam mais esclerdfilas
com a idade, e menos herbicida é suscetivel de penetra-las (KING; RADOSEVICH,
1985).

Menor susceptibilidade do herbicida em penetrar as aciculas relaciona-se, em
alguns casos, com a capacidade dos estdmatos de certas coniferas serem
obstruidos por ceras (WILLIS et al., 1989), e a superficie destas aciculas serem
densamente envolvidas por proje¢cbes de ceras, 0 que pode resultar em maior
tolerancia a herbicidas, como glyphosate, durante o periodo de dorméncia (BELL et
al., 2000). O herbicida que consegue penetrar a camada cerosa e ser absorvido
durante o periodo de dorméncia encontra dificuldade em ser translocado, como
destacado em trabalho com P. taeda e outras duas espécies, onde *C-gliphosate
seguiu o fluxo de *CO: durante a fase de crescimento ativo, mas ndo durante a fase
de dorméncia (D’ANIERI et al., 1990). Ou quando cerca de 88% de glyphosate radio
marcado, aplicado durante o inicio do outono, e absorvido por mudas de P. taeda,
permaneceram nas aciculas 30 dias apos aplicacdo dos tratamentos (GREEN et al.,
1992).

Em plantas mais jovens, como as do segundo experimento, os herbicidas
interferiram no crescimento, exceto sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-
ethyl (Tabelas 18, 19 e 20). Principalmente em plantas tratadas com imazapyr a
reducdo de crescimento foi mais severa. Esse sintoma € comum em plantas tratadas
com herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) (VIDAL et al., 2014).
A interferéncia observada em relacdo ao crescimento pode estar relacionada a
diversos fatores como espécie, idade, formulacdo ou herbicida utilizado e tipo de
aplicacao do herbicida (OSIECKA; MINOGUE, 2014).

Apesar do excelente controle de plantas daninhas, superior a 95%, Silva et al.
(1999) relataram que P. caribea var. hondurensis tratadas com imazapyr exibiram
manchas necroéticas em aciculas novas. Em trabalho avaliando toleréncia de cinco
espécies de Pinus a trés doses de diferentes herbicidas, Silva; Ferreira; Melo (2000)
constataram que todas as espécies avaliadas, inclusive P. taeda, sofreram
intoxicacdo por imazapyr nas doses 0,375, 0,500 e 0,625 kg i.a. ha?, com
porcentagem de danos em até 14% para a dose mais elevada, aos 10 DAT, com
posterior recuperacao das plantas.

Carfentrazone-ethyl aplicado isolado ou associado ao sal de potassio de

glyphosate nédo interferiu no crescimento de plantas. A tolerancia de P. taeda a este
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herbicida também foi observada por Ezell e Yeiser (2010), que aplicaram
carfentrazone-ethyl nas doses 59,15 mL acre (ac)?, 118,30 mL ac'e 177,44 mL ac
!, combinado ou ndo com surfactante nédo iénico, diretamente sobre o dossel das
plantas. Os mesmos autores relataram que, mesmo em elevadas doses,
carfentrazone-ethyl aplicado em P. taeda, com altura superior a 0,30 m, ndo causou
interferéncia significativa ao crescimento das plantas.

No primeiro experimento, glyphosate em diferentes formula¢des nao interferiu
no crescimento de P. taeda. Durante o segundo experimento, inicialmente o IPD
(Tabela 20) foi reduzido em plantas tratadas com sal de potassio de glyphosate
isolado ou associado com saflufenacil e indaziflam, entre 15 e 30 DAT. Nos
proximos intervalos de avaliacdo, especificamente até o quinto periodo, entre 60 e
75 DAT, o IPD desses tratamentos foi semelhante a testemunha rocada. Ha relatos
na literatura de respostas significativas de coniferas a aplicacdo de glyphosate sobre
o dossel das plantas avaliadas, especificamente quando as aplicacdes ocorreram
durante o outono (RADOSEVICH et al., 1980; KING; RADOSEVICH, 1985; WILLIS
et al., 1989; D’ANIERI et al., 1990; GOODALL; DENNY; DICKS, 1991).

Quando aplicados durante a dorméncia de P. taeda, os danos por glyphosate
geralmente séo baixos, devido a época de aplicacdo do herbicida, que coincide com
o periodo de baixo crescimento vegetativo (MACHADO et al., 2010; MACHADO et
al., 2014). Durante este periodo ha elevada concentracdo de aclUcares nas aciculas,
que resulta em mais acucar disponivel para se ligar ao glyphosate, através de
conjugacéao bioquimica, tornando-o menos toxico, o que indica um dreno fraco para
fotoassimilados das folhas, reduzindo a translocacdo do glyphosate (D’ANIERI et al.,
1990).

3.5.2 Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas encontradas com maior frequéncia nas areas
experimentais foram, Baccharis sp., Baccharis articulata, Baccharis coridifolia,
Baccharis dracunculifolia, Baccharis junciformis, Baccharis trimera, Commelina
benghalensis, Cyperus sp., Cyperus meyenianus; Cyperus esculentus,
Dichanthelium sabulorum, Eupatorium buniifolium, Hydrocotyle sp., Gamochaeta
coarctata, Leandra sp., Miconia sp., Ossaea meridionalis, Panicum virgatum,

Piptocarpha angustifolia, Piptochaetium montevidense, Senecio brasiliensis, Sida
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sp., Sida rhombifolia, Urochloa plantaginea, além de inameras espécies de
gramineas nao identificadas. A presencas de plantas daninhas de porte arbustivo
era comum. A maioria das espécies encontravam-se em fase reprodutiva, com
presenca de flores ou inflorescéncias e algumas dispersando sementes.

Quantidade consideravel de plantas infestantes possuiam altura superior a
0,20 m na ocasiado da aplicacdo dos herbicidas (Figura 22), quando a altura maxima
recomendada para controle quimico em pds-emergéncia de gramineas e plantas
daninhas de folha larga em reflorestamentos é de 0,15 m (KOGAN; ALISTER, 2010).

Figura 22 — Situacdo observada em areas cultivadas com P. taeda no experimento |
no ano de 2015 (A) e experimento Il no ano de 2016 (B), antes da
aplicacdo dos herbicidas. Plantas daninhas ocupavam tanto linhas,
guanto entrelinhas de cultivo, Otacilio Costa, SC
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Fonte: Registro feito pelo autor, 2017.

O controle de plantas daninhas utilizando carfentrazone-ethyl isolado (Tabela
17), ou associado ao sal de potassio de glyphosate (Tabela 22), tiveram pior
desempenho, inferior a 40% em ambos experimentos (Figura 23). Herbicidas que
inibem a formacdo da enzima protoporfirinogénio 1X oxidase (PROTOX), aplicados
em pés-emergéncia em plantas daninhas adultas, mesmo com utilizacdo de doses
elevadas nado possibilitam controle eficiente, devido ao efeito topico dos herbicidas
apenas na parte superior do dossel da comunidade infestante, determinando que
apenas a parte apical da planta daninha seja afetada pela aplicagcdo, as gemas
existentes na parte mediana e basal da planta séo estimuladas a rebrotar, pois estas
nao foram atingidas pelo herbicida (MEROTTO JR.; VIDAL, 2001).
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Figura 23 — Area tratada com sal de potassio de glyphosate + carfentrazone-ethyl
aos 75 DAT, experimento I, Otacilio Costa, SC, 2016

/ o < oy
Fonte: Registro feito pelo autor, 2017.

A baixa porcentagem de controle observada para mistura entre carfentrazone-
ethyl e sal de potassio de glyphosate pode estar relacionada com efeito
antagonistico. H4 relato na literatura (WERLANG; SILVA, 2002) do efeito de
antagonismo entre combinagbes de determinadas doses de glyphosate e
carfentrazone-ethyl, afetando controle de gramineas e plantas daninhas de folhas
largas. Combinacdes de glyphosate com outros herbicidas inibidores de PROTOX,
fomesafem e sulfentrazone (STARKE; OLIVER, 1998), e acifluorfen (JORDAN et al.,
1997) também diminuiram o controle de plantas daninhas, bem como a quantidade
de glyphosate absorvido por estas.

Apesar de também ser um inibidor de PROTOX, saflufenacil associado ao sal
de potassio de glyphosate teve melhor desempenho em relacéo a associacado entre
carfentrazone-ethyl e sal de potassio de glyphosate (Tabela 22 e Figura 24). Vérios
fatores podem afetar a interacdo entre agroquimicos, como formulagdo comercial,
ingrediente ativo, condicbes ambientais (JORDAN et al.,, 2011). Além disso,
carfentrazone-ethyl possui comportamento diferenciado quanto a interagdo com
glyphosate, em funcdo da dose dos herbicidas utilizados e das plantas daninhas
presentes (WERLANG; SILVA, 2002).
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Figura 24 — Area tratada com sal de potassio de glyphosate + saflufenacil aos 75
DAT, experimento Il, Otacilio Costa, SC, 2016

Fonte: Registro feito pI autor, 2017.

O controle de plantas daninhas por imazapyr foi o que mais se prolongou,
alcancando 70% aos 105 DAT (Tabela 22 e Figura 25). Silva et al. (1999) avaliaram
o controle de plantas daninhas em cultivo de P. caribea var. hondurensis e
observaram que imazapyr controlou até 95% das plantas avaliadas aos 90 DAT.
Galon; Mattei; Falck (2007) reportaram controle de vegetacdo nativa com altura

proxima a 0,30 m, em até 88%, aos 130 DAT, em cultivo de Pinus elliottii.
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Figura 25 — Area tratada com imazapyr aos 75 DAT, experimento I, Otacilio Costa,
SC, 2016

Fonte: Registro feito pelo autor, 2017.

O controle maximo de plantas daninhas no primeiro experimento, registrado
para 1440 g e.a. ha' de sal de potassio de glyphosate, foi de 81% aos 75 DAT
(Tabela 17). Enquanto que no segundo experimento o controle maximo desta
mesma formulacdo, dose 1400 L ha?, foi de 72% aos 45 DAT (Figura 26). No
experimento |, aos 75 DAT, o controle foi de 72% e 61% para 961,2 g e.a. ha! de sal
de isopropilamina de glyphosate + sal de potassio de glyphosate e 900 g e.a. ha! de
sal de amodnio de glyphosate, respectivamente. Diferentes formulacdes de
glyphosate podem afetar o desempenho do produto (MOLIN; HIRASE, 2005), devido
principalmente aos adjuvantes que sao adicionados a eles (GAUVRIT et al., 2007),
resultando em diferencas no controle de plantas daninhas, como ocorreu no primeiro

experimento (Tabela 17).
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Figura 26 — Area tratada com sal de potassio de glyphosate aos 75 DAT,
experimento Il, Otacilio Costa, SC, 2016

Fonte: Registro feito pelo autor, 2017.

Resultado semelhante foi descrito por Scherner et al. (2014), que observaram
gue Leersia hexandra e Luziola peruviana responderam de forma diferenciada a
diferentes formulacdes de glyphosate, sendo o0s sais a base de potassio e amonio os
mais eficientes no controle em relacdo a formulagdo com isopropilamina. Essa
diferenca na eficacia de controle de diferentes produtos a base de glyphosate, em
mesma base de equivalente acido de glyphosate, pode resultar da rapida absorgéo,
aumento da captacdo, rainfastness e translocacdo do herbicida (FENG;
SANDBRINK; SAMMONS, 2000; MOLIN; HIRASE, 2005).

Foram registradas maiores médias de porcentagem de controle de plantas
daninhas para o tratamento 1400 g e.a. ha! de sal de potassio de glyphosate + 150
mL ha?' de indaziflam, aos 75 DAT (Tabela 22 e Figura 27). Apesar de controlar
plantas da classe Liliopsida e Magnoliopsida, em pré ou pos-emergéncia inicial
(PERRY et al.,, 2011; BROSNAN et al., 2012), indaziflam tem se mostrado mais
eficiente no controle de plantas da classe Liliopsida em pré-emergéncia (KAAPRO,;
HALL, 2012; AMIM et al., 2014).
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Figura 27 — Area tratada com sal de potassio de glyphosate + indaziflam aos 75
DAT, experimento Il, Otacilio Costa, SC, 2016

Fonte: Registro feito pIo autor, 2017. “

Portanto, a associagao de indaziflam com outro herbicida de largo espectro e
nao seletivo, como sal de potassio de glyphosate € uma estratégia importante, pois
amplia a quantidade de espécies de plantas daninhas que podem ser controladas.
Jhala; Ramirez; Singh (2013) relataram que a mistura no tanque de indaziflam com
saflufenacil e glufosinate, dose 0,0073 + 0,037 + 1,0 kg ia ha?, resultou em baixa
densidade e biomassa de gramineas e plantas de folhas largas, além de prolongar o
periodo de controle em relacdo aos demais tratamentos, devido ao periodo de meia
vida no solo de indaziflam, que pode proporcionar longo efeito residual de controle
de plantas daninhas (JHALA; SINGH, 2012).

O periodo e eficacia de controle registrados no segundo experimento, aos 75
DAT com 79% de controle, foi inferior ao que pode ser alcangado por indaziflam, que
possui meia vida no solo de até 150 dias (TOMPKINS, 2010), no entanto, ressalta-se
gque no momento da aplicacdo dos herbicidas a altura de plantas daninhas era
superior a 0,20 m, que pode ter interferido na quantidade de calda que alcancou o
solo. A altura e maturidade das plantas, além de condigbes ambientais, podem
influenciar a absorcdo e translocacdo de indaziflam, e consequentemente seu
desempenho (BROSNAN et al., 2012).
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3.6 CONCLUSOES

A aplicacao de herbicidas em P. taeda na modalidade over-the-top é viavel
para as condi¢cbes climaticas do Planalto Catarinense, desde que
observada a dose do herbicida, idade das plantas e principalmente época
de aplicacao;

Formulacdes de glyphosate aplicadas isoladas, ou no caso de sal de
potdssio de glyphosate, associada a saflufenacil, indaziflam e
carfentrazone-ethyl apresentaram elevada seletividade a P. taeda;

A aplicacdo over-the-top de imazapyr resulta em baixo crescimento e
elevada porcentagem de danos em plantas de P. taeda;

Sal de potassio de glyphosate e sua associacdo com indaziflam foram

mais eficazes no controle de plantas daninhas.
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4 INFLUENCIA DA ADUBACAO FOSFATADA NA SELETIVIDADE DE
GLYPHOSATE EM PINUS

4.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da adubacdo fosfatada na
seletividade de glyphosate em mudas de Pinus taeda durante dois periodos, verdo e
outono. O trabalho foi dividido em duas partes, com diferenca para época de
aplicacdo de glyphosate, verdo e outono. Ambas as partes foram conduzidas sob
esquema fatorial 2x2x4 + 1 testemunha. O primeiro fator, gendtipos de P. taeda; o
segundo fator, aplicacdo ou ndo de superfosfato triplo; o terceiro fator, sub-doses de
glyphosate, 0, 5, 10 e 20% da dose maxima recomendada. O herbicida foi aplicado
diretamente sobre as plantas através de pulverizador costal pressurizado a CO:z e
calibrado para volume de calda de 200 L ha®. Foram avaliados altura, ganho de
altura, diametro e massa seca das plantas. Os dados foram submetidos ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Houve interacéo entre gendtipos e superfosfato triplo.
A producdo de massa seca foi maior em plantas adubadas com superfosfato triplo.
Houve seletividade de glyphosate para P. taeda em ambas as épocas de aplicacao.

Palavras-chave: Pinus taeda. N-(fosfonometil)glicina. Deriva. Superfosfato triplo.
Repouso vegetativo.

4.2 INTRODUCAO

O glyphosate € o herbicida mais utilizado em reflorestamentos, por ser nao-
seletivo, de amplo espectro de acdo (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011), pequeno
efeito residual no solo, baixa lixiviagdo (devido a forte adsorcdo as particulas do
solo), alta solubilidade e pequena meia-vida, além de atuar em espécies de plantas
daninhas de ciclos anuais, bianuais e perenes (KOGAN; ALISTER, 2010). E usado,
em jato dirigido, nas areas de cultivo de eucalipto e pinus (TUFFI SANTOS et al.,
2006), ou aplicado em area total em espécies de coniferas cultivadas em locais onde
estas entram em dorméncia, devido as baixas temperaturas de outono e inverno,
além de reduzido fotoperiodo (RADOSEVICH et al., 1980; GOODALL; DENNY;
DICKS, 1991; JOSE; RANASINGHE; RAMSEY, 2010; KNAPP et al., 2014; EZELL,;
YEISER, 2015).

Devido & condi¢bes inadequadas, tanto ambientais quanto de preparo do
equipamento de pulverizacdo, pode acontecer do produto atingir plantas n&o-alvo e
de interesse econdmico, as plantas cultivadas (CARVALHO; ALVES; DUKE, 2013).
Tal fato é conhecido por deriva, e pode ocasionar, dependendo da quantidade de
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herbicida interceptado pela planta, toxidez, injurias e até reducéao da produtividade,
resultando em prejuizos econdémicos.

O nutriente fésforo é um componente integral de compostos importantes das
células vegetais, incluindo fosfato-acucares, intermediarios da respiracdo e
fotossintese, bem como fosfolipideos que compdem as membranas celulares. Ele é
também um componente de nucleotideos utilizados no metabolismo energético das
plantas (como ATP) e no DNA e RNA (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A disponibilidade desse nutriente na maioria dos solos, raramente é adequada
para o crescimento e desenvolvimento ideal das plantas (ABEL; TICCONI;
DELATORRE, 2002). No Brasil, o fosforo € um dos nutrientes que mais limita a
producéo florestal, em raz&o de seus teores naturalmente baixos nos solos e de sua
elevada capacidade em interagir com o0s coloides presentes abundantemente em
alguns tipos de solo (BARROS; NOVAIS, 1996).

Espécies de Pinus possuem excelente capacidade para gerir recursos
nutricionais, sem, no entanto manifestar sintomas visuais de deficiéncia
(REISSMANN; WISNIEWSKI, 2000). Uma das estratégias que as plantas
desenvolveram para aumentar a aquisicdo, translocacdo e utilizacdo do fosfato
guando se encontram em condicbes limitantes € a expressdao génica de
transportadores de fosfato em funcéo da disponibilidade deste elemento (induzindo a
expressao de transportadores de baixa e alta afinidade por fosfato). Transportadores
de alta afinidade sdo ativados em condi¢cdes de baixa disponibilidade de fésforo
inorganico, enquanto que os de baixa afinidade, expresso constitutivamente
(RAGHOTHAMA, 1999).

Como o glyphosate possui em sua molécula um grupo fosfonato, em
condicbes de deficiéncia de fosfato, a molécula poderia ser transportada por
transportadores de fosfato (PEREIRA, 2016). Alguns estudos tém demonstrado que
o glyphosate e o fésforo competem pelo mesmo transportador. Em alguns casos o
transporte do componente saturavel do glyphosate pode ser competitivamente
inibido na presenca de fosfato (DENIS; DELROT, 1993). Em outra situacdo o fosfato
inibiu a absorgéo de glyphosate pela bactéria Arthrobacter, que possui a capacidade
de metabolizar este herbicida (PIPKE; SCHULZ; AMRHEIN, 1987).

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia da adubacéo fosfatada
na seletividade de glyphosate em mudas de Pinus taeda durante dois periodos de

aplicacao, veréo e outono.
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4.3 MATERIAL E METODOS

4.3.1 Experimento |

4.3.1.1 Regido e organismo de estudo

A fim de estudar os efeitos da adubacdo fosfatada sobre a seletividade de
glyphosate em mudas de P. taeda foi conduzido um experimento no Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina em Lages,
SC, localizado entre latitude 27°47°33” sul e longitude 50°18’10” oeste, e altitude de
915 m.

Segundo classificacdo climatica de Koppen, Lages é caracterizada como Cfb,
temperado, umido e com chuvas uniformemente distribuidas durante todo o ano. A
temperatura varia entre 12° C e 22° C, com média anual de 16,5° C e precipitacéo
anual de 1.685 mm (ALVARES et al., 2013).

Foram utilizadas mudas de dois gendétipos de Pinus taeda, caracterizadas
pelo i) material de origem: gendtipo 1, Africa do Sul e genoétipo 2, Estados Unidos; ii)
procedéncia: genoétipo 1, Santa Catarina e genoétipo 2, Parand; iii) tipo de
propagacédo: genotipos 1 e 2, vegetativa; iv) geracdo: genoétipo 1, 2, gendtipo 2, 1.
Além de diferencas nao especificadas do local de coleta, e familia.

Mudas de cada gendtipo foram plantadas em vasos com capacidade para 10
L, e permaneceram em aclimatacdo por 30 dias. Foi utilizado como substrato para
crescimento de plantas, solo com textura siltosa e substrato organico comercial
(TECNOMAX, Brasil) na proporcao 2:1 (v:v). Substrato foi fertilizado com 2 g por
vaso de NPK (BUNGE, 5-2-10, Brasil) e complementado com 3 g de ureia por vaso
(Nidera Nurtientes, 46% de N, Brasil). Durante todo periodo de conducgédo do
experimento 0s vasos permaneceram expostos as condicdes ambientais, e quando

necessario as plantas foram irrigadas.
4.3.1.2 Estratégia de pesquisa
O delineamento estatistico utilizado foi blocos ao acaso. Os tratamentos

foram conduzidos sob esquema fatorial 2x2x4 (genoétipos x adubacdo fosfatada x

sub-doses de glyphosate) + 1 testemunha, com cinco repeticbes. Cada vaso foi
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considerado uma unidade experimental. Para cada bloco foi mantida bordadura
composta por plantas de P. taeda cultivadas em vasos de 10 L.

O primeiro fator correspondeu aos genotipos 1 e 2, descritos anteriormente. O
segundo fator se refere a duas condi¢cdes de adubacgéao, sem e com 2 g por vaso de
superfosfato triplo (SFT) (Delta Adubos, 42% de P20s), adicionada em cada vaso no
momento do plantio. O terceiro fator inclui quatro sub-doses de glyphosate
(Monsanto, Roundup Original®, Brasil) com 48% (m/v) de ingrediente ativo [sal de
isopropilamina de N-(fosfonometil)-glicina] e 36% de equivalente &cido de N-
fosfonometil)-glicina, correspondendo a deriva simulada de 0, 72, 144 e 288 g e.a.
ha?, ou 0, 5, 10 e 20% da dose comercial maxima recomendada, ou seja, 1440 g
e.a. hal.

As doses do herbicida foram aplicadas diretamente sobre as plantas de pinus,
gue na ocasiao da aplicacédo possuiam altura média de 16,5 cm e didametro médio de
2,3 mm. Foi utilizado um pulverizador costal pressurizado a CO2 (Herbicat, Brasil),
com pressao de 30 psi, munido de barra de pulverizacdo contendo quatro pontas
tipo leque 80.02 VS (Teelet®, EUA), espacadas entre si em 0,5 m, calibrado para
volume de calda de 200 L ha. A barra foi posicionada a 0,5 m acima das plantas.

A aplicacdo dos herbicidas ocorreu em 27 de dezembro de 2014. Dados
climaticos registrados durante a aplicacdo dos tratamentos estdo descritos na
Tabela 23. Dados de temperatura e velocidade do vento registrados durante a
aplicacdo dos herbicidas foram obtidos através de um termoanemoémetro digital
portétil (Modelo 7607.01.0.00, TFA, Alemanha).

Tabela 23 — Dados climaticos registrados em 27 de dezembro de 2014 durante
aplicacao dos tratamentos em P. taeda, Lages, SC, 2014

Temperatura  Velocidade do Precipitacdo  Umidade
(°C) vento (m s?) (mm) relativa (%)
8:30 19,3 1,36 0,00 84,8
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Horario

Médias mensais de temperaturas (°C) minima, média e maxima, além da
precipitacdo (mm) registrada durante o periodo de avaliagdo do experimento | estdo
disponiveis na Figura 28. Estes dados climaticos, além de umidade relativa (Tabela
23), sédo provenientes de estacdo meteoroldgica instalada em Lages, SC (estacao
83891, latitude 27°81’ sul, longitude 50°33’ e 937 m) (INMET, 2017).
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Figura 28 — Médias climaticas mensais registradas em Lages, SC, entre 0os anos de
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Fonte: INMET, 2017.

4.3.1.3 Procedimentos especificos

Dados de altura, ganho de altura e diametro do colo de plantas foram
avaliados aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apoOs aplicacdo dos tratamentos
(DAT). Também foi avaliada massa seca das plantas ao final do periodo de
avaliacéo.

Altura das plantas (cm) foi medida com régua de madeira de um metro
(graduacdo de 1 cm, STALO, Brasil). Apds posicionar a régua paralelamente ao
caule, a leitura da altura foi feita no ponto mais alto da planta avaliada.

Através dos dados de altura das plantas foi calculado o ganho de altura (Galt),
gue estimou a porcentagem de crescimento de altura das plantas entre periodos de
avaliacao contiguos, conforme equacéo:

Galt (%) = ”%’1 *100 (4)
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Onde, p2 é o dado de altura coletado na ultima avaliacdo realizada, no entanto nao
remete a avaliacdo final; p1 corresponde ao dado de altura coletado em avaliacéao
anterior a p2.

Didmetro do colo de caule das plantas (mm) foi medido com paquimetro
universal digital em aco inox (150 mm/6”, + 0,05 mm de precisdo, Digimess, Brasil).
Em cada planta avaliada foram coletadas, proximo ao nivel do solo, duas medidas
perpendiculares de didmetro, que indicaram o didmetro médio do caule. O ponto de
coleta de dados no caule das plantas foi sinalizado com marcac¢ao em tinta branca.

Ao final da ultima avaliacdo as plantas foram cortadas rente ao solo. Aciculas
e caule foram separadas e este material foi seco em estufa de circulacéo forcada de
ar (Lucadema, LUCA-82/480, Brasil) a 60 + 2 °C até o material atingir peso
constante, e posteriormente pesado em balanca semi-analitica (Exacta, EL-320AB-

Bl, Brasil) e entdo o0 acimulo de massa seca foi determinado.
4.3.1.4 Analise estatistica

A fim de verificar a homogeneidade das varidncias os dados foram
submetidos ao teste de Cochran (p>0,05). A normalidade dos dados foi constatada
através do teste de Kolmogorov-Smirnov (p>0,05).

Dados de altura, ganho de altura, diametro e massa seca de P. taeda foram
submetidos a analise de variancia (teste F). Quando significativas, foram
desdobrados e as médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Dados que ndo atenderam aos requisitos de normalidade da distribuicdo dos

erros e homogeneidade das variancias foram transformados por arco seno
\/(x/100). A analise dos dados foi efetuada através do software estatistico Assistat

(versao 7.7).
4.3.2 Experimento Il

4.3.2.1 Regido e organismo de estudo
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Este experimento foi conduzido no mesmo local do experimento |. As
caracteristicas climaticas, de localidade e preparo de substrato e plantio das mudas
s&80 as mesmas descritas anteriormente.

Foram utilizadas mudas de dois gendétipos de Pinus taeda, caracterizadas
pelo i) material de origem: gendtipos 1 e 2, Estados Unidos; ii) procedéncia:
gendtipos 1 e 2, Santa Catarina; iii) tipo de propagacdo: gendtipo 1, seminal e
genotipo 2, vegetativa; iv) geracdo: gendtipos 1 e 2, 2. Além de diferencas nao
especificadas do local de coleta, e familia.

4.3.2.2 Estratégia de pesquisa

Informagfes sobre delineamento estatistico e descricdo dos fatores e niveis
do esquema fatorial, bem como aplicacdo dos herbicidas sdo as mesmas descritas
para o experimento |.

Aplicacdo dos herbicidas ocorreu em 04 de maio de 2016. Os herbicidas
foram aplicados diretamente sobre as plantas de pinus, que na ocasido possuiam
altura média de 16,9 e 26,3 cm respectivamente para genétipos 1 e 2, e diametro
meédio de 4,1 mm para genotipos 1 e 2.

Dados climéticos registrados durante a aplicacdo dos tratamentos estdo
descritos na Tabela 24. Dados de temperatura e velocidade do vento registrados
durante a aplicacdo dos herbicidas foram obtidos através de um termoanemdmetro
digital portatil (Modelo 7607.01.0.00, TFA, Alemanha).

Tabela 24 — Dados climaticos registrados em 04 de maio de 2016 durante a
aplicacao dos tratamentos em P. taeda, Lages, SC, 2016

Temperatura  Velocidade do Precipitacdo  Umidade
(°C) vento (m s?) (mm) relativa (%)
8:30 11,7 0,69 0,00 87,0
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Horario

Médias mensais de temperaturas (°C) minima, média e maxima, além da
precipitacdo (mm) registrada durante o periodo de avaliagcdo do experimento Il estao
disponiveis na Figura 29. Estes dados climaticos, além da umidade relativa (Tabela
24), sao provenientes de estacdo meteoroldgica instalada em Lages, SC (estacao
83891, latitude 27°81’ sul, longitude 50°33’ e 937 m) (INMET, 2017).
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Figura 29 — Médias climaticas mensais registradas em Lages, SC, 2016
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Fonte: INMET, 2017.

4.3.2.3 Procedimentos especificos

Dados de altura, ganho de altura e diametro de plantas foram avaliados aos 7
dias antes da aplicacdo dos tratamentos, 7, 14, 21, 35, 49, 63 e 77 dias apos
aplicacao dos tratamentos (DAT). Também foi avaliada massa seca das plantas ao
final do periodo de avaliacao.

Dados de altura de plantas, ganho de altura de plantas e diametro do caule
foram coletados conforme descritos anteriormente no experimento |. Dados de altura
do experimento Il foram utilizados apenas para calcular ganho de altura de plantas,
pois mudas de P. taeda utilizadas, apesar de mesma idade, possuiam alturas
diferentes no momento do plantio. Obtencdo de massa seca também ocorreu
conforme procedimentos descritos no experimento anterior.

Neste experimento a leitura dos dados de diametro do caule foi feita por meio
de paquimetro universal digital em aco inox (150 mm/6”, + 0,01 mm de preciséo,
DIGIMESS, Brasil).
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4.3.2.4 Analise estatistica

Dados de ganho de altura, diametro e massa seca de P. taeda foram
analisados segundo metodologias estatisticas descritas no item Analise estatistica

do experimento I.

4.4 RESULTADOS

4.4.1 Experimento |

Plantas adubadas com 2 g de SFT cresceram em média 7% mais que plantas
gue nédo receberam adubacédo fosfatada. A partir dos 120 DAT nota-se tendéncia a

estabilizacdo de ambas as curvas de crescimento (Figura 30).

Figura 30 — Altura de plantas de P. taeda em funcdo das doses de SFT, Lages, SC,
entre os anos de 2014 e 2015, em todas as épocas de avaliagdo p<0,05
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Entre 150 e 180 DAT plantas do genotipo 1 registraram ganho de altura 3,7

vezes superior a plantas do genétipo 2, quando tratadas com 0 g e.a. ha?t de
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glyphosate. (Figura 31). Os periodos de avaliacdo anteriores ndo apresentaram
diferencas (p>0,05).

Figura 31 — Ganho de altura de plantas de P. taeda em funcdo da interagéo entre
genatipos e sub-doses de glyphosate no intervalo entre 150 e 180 DAT,
Lages, SC, entre os anos de 2014 e 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

Aos 180 DAT a diferenca de diametro do colo de plantas do genétipo 2 foi de
10,8% em relacdo a plantas do gendtipo 1, quando adubadas com SFT (Figura 32
A). No mesmo periodo, a interacdo entre doses de SFT e sub-doses de glyphosate
mostrou que quando adubadas com SFT, e submetidas a aplicacdo de 72 g e.a. de
glyphosate ha, plantas de P. taeda tiveram média de diametro superior em relagdo
a plantas ndo adubadas. Entretanto, ocorreu situacédo inversa em plantas tratadas
com 144 g e.a. de glyphosate ha, quando ndo adubadas com SFT estas tiveram
maior diametro de colo em relagédo as que receberam adubo fosfatado (Figura 32 B).
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Figura 32 — Diametro do colo de plantas de P. taeda em funcdo da interacao entre
genotipos e doses de SFT (A) e da interacdo entre doses de SFT e
sub-doses de glyphosate (B); aos 180 DAT, Lages, SC, entre 0s anos
de 2014 e 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A producdo de massa seca de aciculas, caule e da parte aérea em resposta a
interacdo entre gendtipos e dose de SFT seguiu 0 mesmo padrdo nhas trés
avaliacdes. Plantas do gendtipo 2, quando adubadas com SFT, produziram maior
quantidade de massa seca em relacdo a plantas do gendétipo 1, com diferenca de
31,9% para aciculas (Figura 33 A); 20,4% para caule (Figura 33 B); e 27,6% para

massa seca da parte aérea (Figura 33 C).
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Figura 33 — Massa seca de aciculas (A), caule (B) e da parte aérea (C) de P. taeda
em funcdo da interacdo entre gendtipos e doses de SFT, Lages, SC,
entre os anos de 2014 e 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

4.4.2 Experimento Il

Em dois momentos de avaliacdo de ganho de altura ocorreram diferencas
entre médias (p<0,05). O primeiro, durante o segundo periodo de avaliacdo, o ganho
de altura foi maior em plantas adubadas com SFT (Figura 34 A). Durante o segundo,
ultimo periodo de avaliacao, ocorreu diferenca entre plantas do genétipo 1, em que a
média de plantas adubadas com SFT foi superior a média de plantas ndo adubadas
(Figura 34 B).
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Figura 34 — Ganho de altura de plantas de P. taeda em funcédo das doses de SFT
entre 7 dias antes da aplicacao de tratamentos e 7 DAT (A); e em funcao

da interacdo entre genadtipos e doses de SFT no intervalo entre 63 e 77
DAT (B), Lages, SC, 2016
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independente do ponto de abscissa.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

O diametro do colo de plantas respondeu a interacdo entre genétipos e doses
de SFT em todos os periodos de avaliacées. A média de diametro do colo de plantas
do gendtipo 2, na presenca de SFT, foi superior a média observada em plantas do
gendtipo 1. Plantas do gendtipo 2 adubadas também registraram maior média de

didmetro do colo em relacdo a plantas de mesmo gendétipo, porém nao adubadas
com SFT (Figura 35 A —H).
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Figura 35 - Diametro do colo de plantas de P. taeda em funcéo da interacdo entre
gendtipos e doses de SFT aos 7 DAA (A), 7 DAT (B), 14 DAT (C), 21
DAT (D), 35 DAT (E), 49 DAT (F) 63 DAT (G), e 77 DAT (H), Lages, SC,
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.

A producdo de massa seca em reposta a interacao entre fatores gendétipos e
SFT foi registrada apenas para aciculas. Neste caso, plantas do genétipo 2
acumularam 39,38% e 22,87% mais biomassa que plantas do genotipo 1,
respectivamente em condi¢cao de adubacdo e sem adicdo de SFT (Figura 36 A). A
massa seca do caule de plantas adubadas foi 18,33% superior em relagao a plantas
nao adubadas (Figura 36 B). Ocorreram ainda, duas situacdes de significancia para
massa seca da parte aérea, a primeira, plantas do gendtipo 2 acumularam 11,90%

mais massa seca em relacdo a plantas do genotipo 1 (Figura 36 C); e a segunda,
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meédia de plantas adubadas com SFT foi 16,71% maior em relacdo as ndo adubadas
(Figura 36 D).

Figura 36 - Massa seca de aciculas de P. taeda em funcdo da interacdo entre
genadtipos e doses de SFT (A); Massa seca de caule de P. taeda em
funcdo de doses de SFT (B); Massa seca da parte aérea de P. taeda
em funcdo de gendtipos (C); Massa seca da parte aérea de P. taeda
em funcao de doses de SFT (D); Lages, SC, 2016
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Médias das figuras A, C e D foram transformadas por arco seno ./(x/100). Letras minUsculas
diferentes indicam diferenca entre gendtipos, especificamente para cada ponto de abscissa. Letras
mailsculas diferentes indicam diferenca, especificamente de cada genotipo, independente do ponto
de abscissa.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2017.
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4.5 DISCUSSAO

As respostas observadas com maior frequéncia foram interacdes entre
gendtipos e doses de superfosfato triplo. Também foram observadas interacdo entre
doses de SFT e sub-doses de glyphosate, interacéo entre gendtipos e sub-doses de
glyphosate, além de efeitos isolados de gendtipos e doses de SFT sobre o
crescimento de P. taeda.

A adubacdo fosfatada € de extrema importancia para o desenvolvimento
inicial de P. taeda (VOGEL et al., 2005). E como tal, os efeitos deste nutriente sobre
o crescimento das plantas foram observados sobre altura (Figura 30), diametro de
colo (Figuras 32 A e 35 A a H), ganho de altura (Figuras 34 A e B) e massa seca de
aciculas, caule e da parte aérea (Figuras 33 A a C e 36 A a D). Quando o fésforo
esta disponivel em quantidades adequadas e em uma forma biolégica facilmente
absorvivel, o resultado geralmente é o incremento das taxas de crescimento das
plantas (VITOUSEK et al., 2010).

A influéncia do nutriente fésforo no crescimento em altura e producédo de
massa seca de aciculas também foi notado em Pinus maestrensis, no qual o fésforo
desempenhou papel de maior importancia (MOLINA et al., 1987). Como se nota na
producdo de massa seca de aciculas, em ambos experimentos, plantas do genadtipo
2 produziram maior quantidade de biomassa deste componente. Neste aspecto,
plantas do genoétipo 2 registraram maior didmetro, nos dois experimentos em
condicdo de aplicacdo de fosforo. Maior quantidade de aciculas, verificada através
da producdo de massa seca, reflete a capacidade da planta em interceptar maior
guantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa, e consequentemente disponibilizar
mais fotoassimilados, resultando em acumulo de maiores quantidades de massa
seca da planta (SANQUETTA et al., 2014).

Tanto no experimento |, quanto no experimento Il, € possivel observar que 0s
gendtipos 1 e 2 tiveram desenvolvimento diferenciado, estando ambos em mesma
condicdo de crescimento, ou seja, adubacdo extra de SFT. Principalmente para
diametro (Figuras 32 A e 35 A a H) e massa seca de aciculas (Figuras 33 A e 36 A),
caule (Figuras 33 B e 36 B) e da parte aérea (Figuras 33 C e 36 C), as médias do
genotipo 2 foram superiores as do genotipo 1. Este comportamento diferenciado de

materiais cultivados sob mesma condicdo pode indicar, diferencas em fatores
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internos responsaveis pela eficiencia nutricional (MARTINEZ et al., 1993),
principalmente para genoétipos do experimento I.

Apesar de ndo ter sido calculada a eficiéncia nutricional dos gendtipos neste
estudo, supbem-se que haja melhor capacidade de aproveitamento do nutriente
fésforo pelo gendtipo 2. Nota-se que na auséncia da adubacéo extra de SFT, ambos
genatipos foram estatisticamente semelhantes entre si (Figuras 32 A; 33 AaC; e 35
A a H), como descrito acima, ocorreram diferencas entre genotipos em condi¢éo de
aducéao extra com SFT.

Quanto a deriva simulada de glyphosate, foram observadas respostas apenas
no experimento I, somente no dltimo periodo de avaliacdo. Nota-se incremento na
altura de plantas do genétipo 1 na auséncia de glyphosate, 0 g e.a. ha, em relagédo
as demais doses. Enquanto que plantas do genétipo 2 ndo apresentaram diferencas
em relacdo as doses avaliadas (Figura 30).

Tal fato pode estar relacionado com melhor utilizacdo de fosforo por plantas
do gendtipo 2, uma vez que menores quantidades de fésforo disponiveis podem
estimular o aumento da expressdo de genes transportadores de fésforo de alta
afinidade (PEREIRA, 2016). As plantas podem reduzir a deficiéncia de fosforo
através da coordenacdo da expressdo dos genes envolvidos em seu transporte.
Acredita-se na existéncia de dois sistemas de absorcdo de fosforo na forma
inorganica, sendo um de alta afinidade, ativado em condicdes de baixa
disponibilidade de fosforo, e outro de baixa afinidade, expresso constitutivamente
(RAGHOTHAMA, 1999). Nesta condicdo, plantas do gendétipo 1 podem ter absorvido
maiores quantidades de glyphosate em relacdo a plantas do gendtipo 2, o que
justificaria menor crescimento observado durante o experimento |.

Durante o experimento Il foi observado ganho de altura apenas em dois
momentos, na primeira e Gltima avaliacdo (Figura 33), ou seja, no inicio do repouso
vegetativo e ao final deste periodo, quando o crescimento foi retomado pelas
plantas. Este periodo de repouso vegetativo relaciona-se com o ritmo de
crescimento de determinadas espécies de coniferas, que decresce no inverno e
aumenta na primavera e verao (MACHADO et al., 2010).

No caso de P. taeda, ocorre reducao e estabilizacdo do crescimento entre
abril e junho, devido ao periodo de quase repouso vegetativo ou dorméncia das
gemas apicais nos meses mais frios do ano. Com relagdo ao diametro, ocorre

reducdo das taxas de crescimento, porém sem que haja paralisacdo total do
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crescimento (MACHADO et al., 2014). A Figura 37 ilustra esta situacao de baixo
crescimento vegetativo observada durante o outono e inverno. Neste caso ndo foram
realizados testes estatisticos para comparacdo de médias, sendo, portanto,
apresentada apenas a média geral da altura de cada genatipo.

Figura 37 — Altura de dois gendtipos de P. taeda, Lages, SC, 2016
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Neste intervalo, danos causados por glyphosate em P. taeda s&o baixos,
sendo recomendado, inclusive o controle de plantas daninhas através da aplicacao
de herbicidas em area total, diretamente sobre as plantas (RADOSEVICH et al.,
1980; PALEY; RADOSEVICH, 1984; KING; RADOSEVICH, 1985; GOODALL;
DENNY; DICKS, 1991). Uma possivel explicacdo para reduzidos danos causados
por herbicidas, como glyphosate, € que durante este periodo existe elevada
concentracdo de acUcar nas aciculas, resultando em maiores quantidades de agUcar
disponiveis para se ligar ao glyphosate, através de conjugacdo bioquimica,
tornando-o0 menos téxico, indicando um dreno fraco para fotoassimilados das folhas

(D’ANIERI et al., 1990), reduzindo portanto, a translocagéo do glyphosate.
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4.6 CONCLUSOES

Nas doses testadas houve seletividade de glyphosate para P. taeda em
ambas as épocas de aplicacao;

Houve efeito pontual da adubacéo fosfatada no gendtipo 2;

Gendtipos tem respostas diferentes ao fosforo, porém sem evidéncia
de interacdo com glyphosate;

N&o houve evidéncia de que a adubacdo fosfatada influencie na

seletividade de glyphosate.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho ressaltam a seletividade diferenciada de
Pinus taeda para glyphosate, de acordo com a formulagdo e dose utilizada, idade
das plantas e periodo de aplicacdo, outono e inverno.

Aplicacdo de herbicidas em area total, diretamente sobre dossel de P. taeda,
se mostrou viavel e promissora para a regiao de estudo, desde que observada as
condic¢des climaticas ideais, predominantes no inicio do outono, curto fotoperiodo e
baixas temperaturas.

Gendtipos de P. taeda apresentaram respostas diferentes a adubacdo com
superfosfato triplo. Porém nao houve evidéncia de que a adubacédo fosfatada interaja
com glyphosate.

Este estudo suscita novos questionamentos, que podem ser encarados como
futuras oportunidades de trabalhos de pesquisa. Dentre eles o comportamento de
gemas apicais de P. taeda, responsaveis pelo processo de repouso fisioloégico das
plantas, suas peculiaridades considerando o outono e inverno da regido, mais
calidos que o outono e inverno do hemisfério norte, onde a modalidade de aplicacao
over-the-top € mais comum. Além da investigacao do comportamento de herbicidas,

principalmente o glyphosate, aplicados em area total durante este periodo.



103

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABEL, S.; TICCONI, C. A.; DELATORRE, C. A. Phosphate sensing in higher plants.
Physiologia Plantarum, v. 115, n. 1, p. 1-8, maio 2002.

AGROFIT. Sistema de agrotoxicos fitossanitarios. Herbicidas. Disponivel em:
<http://agrofit.agricultura.gov.br>. Acesso em: 15 jan. 2017.

AHRENS, J. F. Tolerance of dormant fraser fir to post-emergence herbicides.
Proceedings Northeastern Weed Science Society, v. 35, p. 203—-206, 1981.

ALAM - ASOCIACION LATINO AMERICANA DE MALEZAS. Recomendaciones
sobre unificacion de los sistemas de evaluacion en ensayos de control de malezas.
ALAM, v. 1, n. 1, p. 35-38, 1974.

ALVARES, C. A. et al. KGppen’s climate classification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2013.

AMIM, R. T. et al. Controle de plantas daninhas pelo indaziflam em solos com
diferentes caracteristicas fisico-quimicas. Planta Daninha, v. 32, n. 4, p. 791-800,
2014.

ASSMANN, E. The principles of forest yield studies - Studies in the organic
production, structure, incremente and yield of forest stands. Braunschweig:
Pergamon Press, 1970. 506 p.

AZANIA, C. A. M.; AZANIA, A. A. P. M. Seletividade de herbicidas. In. MONQUERO,
P. A. (Ed.). Aspectos da biologia e manejo das plantas daninhas. Séo Carlos:
RIMA, 2014. p. 217-233.

BARROS, N. F.; NOVAIS, R. F. Eucalypt nutrition and fertilizer regimes in Brazil. In:
ATTIWILL, P. M.; ADAMS, M. A. (Ed.). Nutrition of Eucalyptus. Collingwood:
CSIRO, 1996. p. 335-355.

BELL, F. W. et al. Studies in the organic production, structure, incremente and yield
of forest stands. Northern Journal of Applied Forestry, v. 17, n. 4, p. 141-148,
2000.



104

BIGRAS, F. J.; COLOMBO, S. J. Conifer Cold Hardiness. Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 2001. 596 p.

BROSNAN, J. T. et al. Pre and post control of annual bluegrass (Poa annua) with
indaziflam. Weed Technology, v. 26, n. 1, p. 48-53, 2012.

BROWN, C. L. Growth and form. In: ZIMMERMANN, M. H.; BROWN, C. L. (Ed.).
Trees structure and function. New York: Spring-Verlag, 1971. 348 p.

CALABRESE, E. J.; BALDWIN, L. A. Applications of hormesis in toxicology, risk
assessment and chemotherapeutics. Trends in Pharmacological Sciences, v. 23,
n. 7, p. 331-337, 2002.

CAMPBELL, M. H.; NICOL, H. I. Tolerance of tree seedlings to pre - and post -
emergence herbicides. In: Proceedings of the 9th Australian Agronomy Conference,
20-23 July 1998, Charles Sturt University, Wagga, June 1998, Anais...1998.
Disponivel em <http://www.regional.org.au/au/asa/1998/3/053campbell.htm#P1_65>.
Acesso em: 08 de mar. 2016.

CARVALHO, L. B.; ALVES, P. L. C. A.; DUKE, S. O. Hormesis with glyphosate
depends on coffee growth stage. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v. 85,
n. 2, p. 813-822, 2013.

CATANEDO, A. C. et al. Atividade de glutationa S-transferase na degradacéo do
herbicida glyphosate em plantas de milho (Zea mays). Planta Daninha, v. 21, n. 2,
p. 307-312, 2003.

COSTA, A. G. F. et al. Efeito da intensidade do vento, da presséo e de pontas de
pulverizacdo na deriva de aplicacdes de herbicidas em pré-emergéncia. Planta
Daninha, v. 25, n. 1, p. 203-210, 2007.

D’ANIERI, P. et al. Glyphosate translocation and efficacy relationships in red maple,
sweetgum, and loblolly pine seedlings. Forest Science, v. 36, n. 2, p. 438-447,
1990.

DENIS, M. H.; DELROT, S. Carrier-mediated uptake of glyphosate in broad bean
(Vicia faba) via a phosphate transporter. Physiologia Plantarum, v. 87, p. 569-575,
1993.

EZELL, A. W.; YEISER, J. L. Use of carfentrazone for control of natural pine in



105

forestry site preparation areas. Faculty publications. Paper 193. 2010. Disponivel
em: <http://scholarworks.sfasu.edu/forestry/193>. Acesso em: 08 mar. 2016.

. Herbaceus weed control in loblolly pine plantations using
flazasulfuron In: HOLLEY, A. G; CONNOR, K. F.; HAYWOOD, J. D. (Ed.).
Proceedings of the 17th Biennial Southern SllVlcuIturaI Research Conference,
Asheville. Anais... Asheville: Department of Agriculture, Forest Service, Southern
Research Station, 2015. p. 256-262.

FENG, P. C. C.; SANDBRINK, J. J.; SAMMONS, R. D. Retention, uptake, and
translocation of 1*C-glyphosate from track-spray applications and correlation to
rainfastness in velvetleaf (Abutilon theophrasti). Weed Technology, v. 14, n. 1, p.
127-132, 2000.

FITZGERALD, C. H.; FORTSON, J. C. Herbaceous weed control with hexazinone in
loblolly pine (Pinus taeda) plantations. Weed Science, v. 27, n. 6, p. 583-588, 1979.

FOELKEL, C. Combate a matocompeticdo em povoamentos de pinus. Pinus
Latter, v.4, 2008. Disponivel em: <http://celso-foelkel.com.br/pinus_04.html#dois>.
Acesso em: 19 jan. 2017.

GALON, L. et al. Tolerancia de culturas e plantas daninhas a herbicidas. In:
AGOSTINETO, D.; VARGAS, L. (Ed.). Resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas no Brasil. Passo Fundo: Berthier, 2009. p. 37-74.

GALON, L.; MATTEIL V. L.; FALCK, G. L. Implantacdo de povoamento de Pinus
elliottii Engelm por semeadura direta a campo utilizando herbicidas. Revista
Brasileira de Agrociéncia, v. 13, n. 2, p. 261-266, 2007.

GAUVRIT, C. et al. Ethoxylated rapeseed oil derivatives as non-ionic adjuvants for
glyphosate. Pest Management Science, v. 63, n. 7, p. 707-713, 2007.

GAZZIERO, D. L. P. Misturas de agrotéxicos em tanque nas propriedades agricolas
do Brasil. Planta Daninha, v. 33, n. 1, p. 83-92, 2015.

GOODALL, J. M.; DENNY, R. P.; DICKS, H. M. The effects of five herbicides on
Pinus patula saplings when applied “over-the-top” for woody weed control. South
African Forestry Journal, v. 157, n. 1, p. 38-46, 1991.

GREEN, T. H. et al. Absorption and translocation of [1*C] glyphosate in four woody



106

plant species. Canadian Journal of Forestry Research, v. 22, p. 785-789, 1992.

HAMPP, R. Comparative evaluation of the effects of gaseous pollutants, acidic
deposition, and mineral deficiencies on the carbohydrate metabolism of trees.
Agriculture, Ecosystems and Environment, v. 42, p. 333-364, 1992.

HEIDE, O. M. Growth and dormancy in norway spruce ecotypes (Picea abies) I.
Interaction of photoperiod and temperature. Physiologia Plantarum, v. 30, p. 1-12,
1974.

HINESLEY, L. E. et al. Foliar raffinose and sucrose in four conifer species:
relationship to seasonal temperature. Journal of the American Society for
Horticultural Science, v. 117, n. 5, p. 852-855, 1992.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Producio da
extracdo vegetal e silvicultura 2013. Rio de Janeiro: IBGE, 2015. 46 p.

INMET - INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP). Disponivel em:
<http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep>. Acesso em: 21 abr.
2017.

JHALA, A. J.; RAMIREZ, A. H. M.; SINGH, M. Tank mixing saflufenacil, glufosinate,
and indaziflam improved burndown and residual weed control. Weed Technology, v.
27,n. 2, p. 422-429, 2013.

JHALA, A. J.; SINGH, M. Leaching of indaziflam compared with residual herbicides
commonly used in Florida citrus. Weed Technology, v. 26, n. 3, p. 602-607, 2012.

JOHNSEN, @. et al. Daylength and temperature during seed production interactively
affect adaptive performance of Picea abies progenies. New Phytologist, v. 168, n. 3,
p. 589-596, 2005a.

JOHNSEN, @. et al. Climatic adaptation in Picea abies progenies is affected by the
temperature during zygotic embryogenesis and seed maturation. Plant, Cell and
Environment, v. 28, n. 9, p. 1090-1102, 2005b.

JORDAN, D. L. et al. Defining interactions of herbicides with other agrochemicals
applied to peanut. In: SOLONESKI, S.; LARRAMENDY, M. L. (Ed.). Herbicides,
Theory and Applications. Rijeka: InTech, 2011. p. 73—-94. Disponivel em:



107

<http://www.intechopen.com/books/herbicides-theory-and-applications>. Acesso em
09 jan. 2016.

JORDAN, D. L. et al. Influence of application variables on efficacy of glyphosate.
Weed Technology, v. 11, n. 2, p. 354-362, 1997.

JOSE, S.; RANASINGHE, S.; RAMSEY, C. L. Restoration using herbicides: overstory
and understory vegetation responses on a coastal plain flatwoods site in Florida,
U.S.A. Restoration Ecology, v. 18, n. 2, p. 244-251, 2010.

JUNTTILA, O. Regulation of annual shoot growth cycle in northern tree species. In:
TAULAVUORI, E.; TAULAVUORYI, K. (Ed.). Physiology of northern plans under
changing environment. Kerala: Research Signpost, 2007. p. 177-210.

KAAPRO, J.; HALL, J. Indaziflam - a new herbicide for pre-emergent control of
weeds in turf, forestry, industrial vegetation and ornamentals. Pakistan Journal of
Weed Science Research, v. 18, p. 267-270, 2012.

KAINULAINEN, P.; HOLOPAINEN, J. K.; OKSANEN, J. Effects of SO2 on the
concentrations of carbohydrates and secondary compounds on Scots pine (Pinus
sylvestris L.) and Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) seedlings. New
Phytologist, v. 130, p. 231-238, 1995.

KING, S. P.; RADOSEVICH, S. R. Herbicide tolerance in relation to growth and
stress in conifers. Weed Science, v. 33, n. 4, p. 472-478, 1985.

KLABIN. Plano de manejo florestal: resumo publico. Otacilio Costa, SC. Klabin,
2015. 29 p. Disponivel em:
<https://www.klabin.com.br/media/1477/resumo_sc_web.pdf>. Acesso em: 11 nov.
2016.

KLINGMAN, G. C.; ASHTON, F. M.; NOORDHOFF, L. J. Weed Science: principles
and practices. New York: Jhon Wiley & Sons, Inc., 1975. 431 p.

KNAPP, B. O. et al. Effects of overstory retention, herbicides, and fertilization on sub-
canopy vegetation structure and functional group composition in loblolly pine forests
restored to longleaf pine. Forest Ecology and Management, v. 320, p. 149-160,
2014.

KOGAN, M.; ALISTER, C. Glyphosate use in forest plantations. Chilean Journal of
Agricultural Research, v. 70, n. 4, p. 652-666, 2010.



108

KUSHLA, J. D. The effect of herbaceous weed control on planted loblolly pine during
a drought. In: HOLLEY, A. G.; CONNOR, K. F.; HAYWOOQD, J. D. (Ed.) Proceedings
of the 17™ biennial southern silvicultural research conference, Asheville. Anais...
Asheville: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Southern Research
Station, 2015. p. 272-275.

LIPAVSKA, H.; SVOBODOVA, H.; ALBRECHTOVA, J. Annual dynamics of the
content of non-structural saccharides in the context of structural development of
vegetative buds of Norway spruce. Journal of Plant Physiology, v. 157, p. 365—
373, 2000.

LUTTGE, U.; HERTEL, B. Diurnal and annual rhythms in trees. Trees, v. 23, n. 4, p.
683-700, 2009.

LUX, D. et al. Effects of ambient ozone concentrations on contents of non-structural
carbohydrates in young Picea abies and Fagus sylvatica. New Phytologist, v. 137,
n. 3, p. 399-409, 1997.

MACHADO, S. A. et al. Dinamica de crescimento de plantios jovens de Araucaria
angustifolia e Pinus taeda. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 30, n. 62, p. 165-170,
2010.

MACHADO, S. A. et al. Efeito de variaveis climaticas no crescimento mensal de
Pinus taeda e Araucaria angustifolia em fase juvenil. Floresta e Ambiente, v. 21, n.
2, p. 170-181, 2014.

MARTINEZ, H. E. P. et al. Comportamento de variedades de soja cultivadas em
diferentes doses de fosforo: Il. Translocacao do fésforo absorvido e eficiéncia
nutricional. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v. 17, p. 239-244, 1993.

MEROTTO JR., A.; VIDAL, R. A. Herbicidas inibidores de PROTOX. In: VIDAL, R.
A.; MEROTTO JR., A. (Ed.). Herbicidologia. Porto Alegre: Evangraf, 2001. p. 69—
87.

MOLIN, W. T.; HIRASE, K. Effects of surfactants and simulated rainfall on the
efficacy of the Engame formulation of glyphosate in johnsongrass, prickly sida and
yellow nutsedge. Weed Biology and Management, v. 5, n. 3, p. 123-127, 2005.

MOLINA, G. et al. Efecto de NPK sobre las posturas de Pinus maestrensis em
viveiro y en campo. Revista Forestal Baracoa, v. 17, n. 2, p. 85-96, 1987.



109

MORIN, F. et al. Glyphosate uptake in Catharanthus roseus cells : role of a
phosphate transporter. Pesticide Biochemistry and Physiology, v. 58, p. 13-22,
1997.

OGREN, E. Relationship between temperature, respiratory loss of sugar and
premature dehardening in dormant Scots pine seedlings. Tree Physiology, v. 17, n.
1, p. 47-51, 1997.

OGREN, E.; NILSSON, T.; SUNDBLAD, L.G. Relationship between respiratory
depletion of sugars and loss of cold hardiness in coniferous seedlings over-wintering
at raised temperatures: indications of different sensitivities of spruce and pine. Plant,
Cell and Environment, v. 20, p. 247-253, 1997.

OLIVEIRA JR., R. S.; INOUE, M. H. Seletividade de herbicidas para culturas e
plantas daninhas. In: OLIVEIRA JR., R. S. de; CONSTANTIN, J.; INOUE, M. H.
(Ed.). Biologia e Manejo de Plantas Daninhas. Curitiba: OMNIPAX, 2011. p. 243—
262.

OSIECKA, A.; MINOGUE, P. J. Considerations for developing effective herbicide
prescriptions for forest vegetation management. FOR 273. Florida Cooperative
Extension Service, IFAS, University of Florida, Gainesville, FL. 2014. 7 p. Disponivel
em: <http://edis.ifas.ufl.edu/>. Acesso em: 27 dez. 2016.

PALEY, S. M.; RADOSEVICH, S. R. Effect of physiological status and growth of
ponderosa pine (Pinus ponderosa) and greenleaf manzanita. Weed Science, v. 32,
n. 3, p. 395-402, 1984.

PEACE, E. A,; LEA, P. J.; DARRALL, N. M. The effect of open-air fumigation with
SO:2 and Os on carbohydrate meatbolism in Scots pine (Pinus sylvestris) and Norway
spruce (Picea abies). Plant, Cell and Environment, v. 18, p. 277-283, 1995.

PEREIRA, F. C. M. Efeitos do glyphosate e do fosforo em eucalipto. 2016. 183 f.
Tese (Doutorado em Producéo Vegetal) - Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal, 2016.

PERRY, D. H. et al. Indaziflam utilization for controlling problematic turfgrass weeds.
Applied Turfgrass Science, v. 8, n. 1, 2011. Disponivel em:
<https://www.agronomy.org/publications/ats/abstracts/8/1/2011-0428-01-RS>.
Acesso em: 22 nov. 2016.

PIPKE, R.; SCHULZ, A.; AMRHEIN, N. Uptake of glyphosate by an Arthrobacter sp.
Applied and Environmental Microbiology, v. 53, n. 5, p. 974-978, 1987.



110

PUHAKAINEN, T. et al. Short-day potentiation of low temperature-induced gene
expression of a C-repeat-binding factor-controlled gene during cold acclimation in
silver birch. Plant Physiology, v. 136, n. 4, p. 4299-4307, 2004.

RADOSEVICH, S. R. et al. Seasonal tolerance of six coniferous species to eight
foliage-active herbicides. Forest Science, v. 26, n. 1, p. 3-9, 1980.

RAGHOTHAMA, K. G. Phosphate acquisition. Annual Review of Plant Physiology
and Plant Molecular Biology, v. 50, n. 1, p. 665-693, 1999.

REISSMANN, C. B.; WISNIEWSKI, C. Aspectos nutricionais de plantios de Pinus. In:
GONCALVES, J. L. M.; BENEDETTI, V. (Ed.). Nutricéo e fertilizacao florestal.
Piracicaba: IPEF, 2000. p. 135-165.

RINNE, P.; WELLING, A.; KAIKURANTA, P. Onset of freezing tolerance in birch
(Betula pubescens Ehrh.) involves LEA proteins and osmoregulation and is impaired
in an ABA-deficient genotype. Plant, Cell and Environment, v. 21, n. 6, p. 601-611,
1998.

RODRIGUES, B. N.; ALMEIDA, F. S. Guia de Herbicidas. 6. ed. Londrina:
GRAFMARK, 2011. 697 p.

RUTTINK, T. et al. A molecular timetable for apical bud formation and dormancy
induction in poplar. The Plant Cell, v. 19, p. 2370-2390, 2007.

SANQUETTA, C. R. et al. Crescimento de area e indice de area foliar de mudas de
Eucalyptus dunnii Maiden. em diferentes condi¢cGes de cultivo. Revista Biociéncias,
v. 20, n. 2, p. 82-89, 2014.

SBCPD - SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS.
Procedimentos parainstalacéo avaliacdo e andlise de experimentos com
herbicidas. Londrina: SBCPD, 1995. 42 p.

SCHERNER, A. et al. Suscetibilidade de duas gramas-boiadeiras a diferentes
formulacdes de glyphosate. Ciéncia Rural, v. 44, n. 3, p. 400-406, 2014.

SILVA, W.; FERREIRA, L. R.; MELO, H. B. Tolerancia de cinco especies de pinus a
herbicidas. Revista Arvore, v. 24, n. 1, p. 21-25, 2000.

SILVA, W. et al. Eficiéncia dos herbicidas oxadiazil, oxadiazon, oxyfluorfen e
imazapyr sobre a cultura do pinus. Planta Daninha, v. 17, n. 2, p. 281-287, 1999.



111

SINGH, M. et al. Tank mix of saflufenacil with glyphosate and pendimethalin for
broad-spectrum weed control in Florida citrus. HortTechnology, v. 21, n. 5, p. 606—
615, 2011.

STARKE, R. J.; OLIVER, L. R. Interaction of glyphosate with chlorimuron, fomesafen,
imazethapyr, and sulfentrazone. Weed Science, v. 46, n. 6, p. 652—-660, 1998.

SUTINEM, M.-L. Lipid changes during cold-acclimation and de-acclimation of
herbaceous and woody species. In: TAULAVUOR, E.; TAULAVUORI, K. (Ed.).
Physiology of northern plans under changing environment. Kerala: Research
Signpost, 2007. p. 19-37.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2013. 918 p.

TAULAVUORI, E.; LUTTGE, U. Membrane responses under stress in relation to
seasonal environmental dynamics in northern eco-systems. In: TAULAVUORI, E.;
TAULAVUORI, K. (Ed.). Physiology of northern plans under changing
environment. Kerala: Research Signpost, 2007. p. 1-17.

TOMPKINS, J. Pesticide Fact Sheet: indaziflam. Environmental Protection Agency.
2010. Disponivel em:
<https://www3.epa.gov/pesticides/chem_search/reg_actions/registration/fs_PC-
080818 26-Jul-10.pdf>. Acesso em: 05 maio 2017.

TUFFI SANTOS, L. D. et al. Intoxicacdo de espécies de eucalipto submetidas a
deriva do glyphosate. Planta Daninha, v. 24, n. 2, p. 359-364, 2006.

VELINI, E. D. et al. Glyphosate applied at low doses can stimulate plant growth. Pest
Management Science, v. 64, p. 489-496, 2008.

VELINI, E. D. et al. A. Modo de agéo do glyphosate. In: VELINI, E. D. et al. (Ed.).
Glyphosate. Botucatu: FEPAF, 2009. p. 113-133.

VELINI, E. D. et al. Growth Regulation and Other Secondary Effects of Herbicides.
Weed Science, v. 58, n. 3, p. 351-354, 2010.

VIDAL, R. A. et al. Mecanismos de acao dos herbicidas. In: MONQUERO, P. A.
(Ed.). Aspectos da biologia e manejo das plantas daninhas. Sao Carlos: RIMA,



112

2014. p. 236-256.

VITOUSEK, P. M. et al. Terrestrial phosphorus limitation: mechanisms, implications,
and nitrogen—phosphorus interactions. Ecological Applications, v. 20, n. 1, p. 5-15,
2010.

VOGEL, H. L. M. et al. Crescimento inicial de Pinus taeda L. relacionado a doses de
N, P e K. Ciéncia Florestal, v. 15, n. 2, p. 199-206, 2005.

WEISER, C. J. Cold resistance and injury in woody plants. Science (New York,
N.Y.), v. 169, n. 3952, p. 1269-1278, 1970.

WELLING, A. et al. Independent activation of cold acclimation by low temperature
and short photoperiod in hybrid aspen. Plant Physiology, v. 129, n. 4, p. 1633—
1641, 2002.

WELLING, A. et al. Photoperiod and temperature differentially regulate the
expression of two dehydrin genes during overwintering of birch (Betula pubescens
Ehrh.). Journal of Experimental Botany, v. 55, n. 396, p. 507-516, 2004.

WERLANG, R. C.; SILVA, A. A. Interacdo de glyphosate com carfentrazone-ethyl.
Planta Daninha, v. 20, n. 1, p. 93-102, 2002.

WIEMKEN, V.; INEICHEN, K. Effect of temperature and photoperiod on the raffinose
content of spruce roots. Planta, v. 190, n. 3, p. 387-392, 1993.

WILLIS, R. G. et al. Seasonal variations in jack pine (Pinus banksiana) and white
spruce (Picea glauca) tolerance to glyphosate and triclopyr. Weed Technology, v. 3,
n. 1, p. 33-38, 1989.

WOCH, R. Manejo de plantas daninhas em florestas plantadas. In. ENCONTRO
BRASILEIRO DE SILVICULTURA, 3., 2014, Campinas. Anais... 2014. p. 221-232.



