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RESUMO

MARTINS, I. S. B. Toxicidade do oxyfluorfen aplicado via agua de
irrigacdo na cultura do eucalipto. Vitéria da Conquista — BA:
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 2012. 84 p. (Dissertacdo —
Mestrado em Agronomia, Area de Concentragdo em Fitotecnia)*.

O trabalho desenvolvido avaliou a toxicidade do oxyfluorfen aplicado via
agua de irrigacdo na cultura do eucalipto e constou de dois experimentos
conduzidos na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
campus de Vitoria da Conquista. O primeiro experimento foi realizado em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial
5x2, com 4 repeti¢bes, sendo cinco doses do herbicida, dois modos de
aplicacdo (na planta e no solo), totalizando dez tratamentos, perfazendo um
total de 40 parcelas. Foi avaliado o oxyfluorfen nas doses: 0; 240; 480; 720
e 960 g ha™. A aplicacdo do herbicida foi realizada ap6s o transplantio das
mudas, em cada vaso. Os sintomas de fitotoxicidade, provocados pela acdo
do herbicida oxyfluorfen sobre as mudas de Eucalyptus urophylla, foram
avaliados a cada sete dias, atribuindo valores de 0 a 100 em funcdo da
intensidade dos sintomas, sendo 0 a auséncia de sintomas e 100 a morte da
parte aérea da planta. Ainda foram avaliadas as variaveis: altura das plantas
(cm), diametro do caule (cm), &rea foliar (cm?) e massa seca, de cada uma
das 40 parcelas do experimento. O segundo experimento foi instalado em
delineamento experimental inteiramente casualizado, no esquema fatorial
5x2, com 4 repeti¢bes, com cinco doses do oxyfluorfen: 0; 240; 480; 720 e
960 g ha™, e dois modos de diluicdo em &gua (5L e 10 L), totalizando 40
tratamentos. Nos dois experimentos, o herbicida oxyfluorfen, quando
aplicado na planta, demonstrou efeitos tdxicos com alteracGes na aparéncia
das mudas de eucalipto, nas doses 720 e 960 g ha™ Nas duas primeiras
semanas, apos a sua aplicacdo, surgiram novos folhas sadias sem prejudicar
0 desenvolvimento da planta, no entanto, os sintomas foram mais intensos
nas mudas tratadas com herbicida, adicionados em 5,0 L de &4gua e aplicados
sobre as plantas aos 14 e 21 DAT.

Palavras-chave: toxicidade, controle quimico, Eucalyptus.

*Qrientador: Alcebiades Rebougas S&o José, D.Sc., UESB



SUMMARY

MARTINS, 1. S. B. Toxicity of the oxyfluorfen applied by irrigation water in
the eucalyptus culture. Vitéria da Conquista — BA. State University of Southwest
Bahia (UESB). 2012. 84 p (Dissertation — Master’s Degree in Agronomy)

This work evaluates the toxicity of the oxyfluorfen applied by irrigation water in
the eucalyptus culture and consisted of two experiments which were carried out at
the State University of Southwest Bahia (UESB) campus in Vitoria da Conquista.
The first experiment was performed in a completely randomized experimental
design, in a 5 x 2 factorial scheme with 4 repetitions, of five doses of the herbicide,
two modes of application (in plant and soil); ten treatments in the total, for 40
parts. The oxyfluorfen was analyzed in the following doses: 0; 240; 480; 720 and
960 g ha-1. The herbicide application was made after the seedlings had been
transplanted to each pot. The phytotoxic symptoms, caused by the action of the
oxyfluorfen on the Eucalyptus urophylla seedlings, were analyzed every seven-day
interval, considering values from 0 to 100 due to the severity of the symptoms; 0
for no symptoms and 100 for the death of the aerial part of the plant. The
following variables were also evaluated: plant height (cm), stem diameter (cm),
leaf area (cm2) and dry mass of each of the 40 parts in the experiment. The second
experiment was conducted in a completely randomized experimental design, ina 5
x 2 factorial scheme with 4 repetitions, five doses of oxyfluorfen as following: 0;
240; 480; 720 and 960 g ha-1, and two modes of dilution in water (5L and 10L); 40
treatments in the total. In both experiments, the oxyfluorfen, when applied to the
plant showed toxic effects with changes in the appearance of eucalyptus seedlings
at doses 720 and 960 g ha-1. In the first two weeks after its application, new
healthy leaves appeared without damaging the development of the plant. However,
the symptoms were more severe on plants treated with herbicide, added to 5.0 L of
water and used on plants at 14 and 21 DAT.

Keywords: toxicity, chemical control, Eucalyptus.
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1 INTRODUGAO GERAL

Durante os ultimos anos tém-se percebido uma expansdo na area de
florestas plantadas no Brasil, principalmente de algumas espécies do género
Eucalyptus, chegando a ultrapassar o patamar de 6.310.000 hectares, equivalentes a
aproximadamente 0,7% do territério nacional. Espécies desse género tém sido as
mais difundidas, destacando-se Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla, para
diversas finalidades, por pequenos produtores e grandes empresas, correspondendo
aproxidamente a 0,4% do territério nacional. Dentre os principais estados
produtores, pode-se elencar Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Maranhdo e Mato
Grosso do Sul (ABRAF, 2010).

Segundo Silva et al. (2007), a média de producdo de madeira de 20 t ha™
ano™ aos sete anos de cultivo tem aumentado devido & evolucdo cientifica e
tecnoldgica, com base em melhoramento genético, preparo de solo, controle de
plantas daninhas, controle de pragas e doencas, dentre outros. Por possuirem
madeira relativamente homogénea, com baixo custo de exploracéo, sdo espécies
gue podem ser mais aproveitadas em serrarias no Brasil, podendo ainda serem
utilizadas como lenha, carvdo, celulose, mourdes, postes, tabuas, vigas e moveis,
além da utilizagdo do dleo essencial, mel, shiitake, na ornamentacdo e como
quebra-vento.

Em muitos casos, 0 uso de herbicidas isolados ndo desempenha eficiéncia
esperada para o controle de todo o complexo de plantas daninhas que podem
infestar uma area de cultivo. A investigacdo de novos herbicidas ou misturas de
herbicidas, que sejam eficientes no controle das plantas daninhas e a0 mesmo
tempo seletivos para a cultura, é de extrema importancia do ponto de vista do

manejo, pois tem como objetivo aumentar o espectro de controle e/ou melhorar a
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eficiéncia em espécies de dificil controle, buscando uma melhor eficacia no
controle, menor fitotoxicidade a cultura, redugdo das doses individuais, além de
menor custo de controle (ARANTES et al., 2011).

Segundo Toledo et al. (2003), o manejo das plantas daninhas pode ser
realizado por métodos quimicos e mecanicos, isolados ou combinados. Em areas
extensas, ndo s6 a escassez de mao-de-obra especializada e responsavel, como
elevados indices de produtividade e custos de produgao, tem disseminado o uso da
capina quimica como alternativa, através da utilizacdo de herbicidas seletivos, por
meio da toxicidade de posigdo ou bioquimica, por apresentarem resultados rapidos,
eficientes e prolongados, propiciando o controle das plantas daninhas antes ou
depois da sua emergéncia com uma menor possibilidade de reinfestacdo (TUFFI-
SANTOS, 2006).

16



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura do Eucalipto

Nos marcos histdricos, ha controvérsia sobre a introducdo do género
Eucalyptus no Brasil. Supunha-se que os primeiros Eucalyptus haviam sido
plantados no Rio Grande do Sul, em 1868, por Frederico de Alburquerque, e no
Rio de Janeiro, por Pereira da Cunha. No entanto, ha relatos que o inicio da cultura
foi efetivado entre 1904 a 1909, no Horto de Jundiai, onde Navarro de Andrade
comparou varias esséncias florestais naturais do Brasil, tais como a peroba, a
cabrilva, o jequitiba, o jacaranda, o pinheiro do Parana e o cedro, dentre outras,
com varias esséncias exaticas e, entre elas, sementes de Eucalyptus globulus que
ele havia trazido em sua bagagem ao terminar seu curso de Agronomia em
Coimbra (Portugal). Nesses ensaios, os eucaliptos prosperaram de tal maneira
sobre as demais espécies, que a Companhia Paulista de Estradas de Ferro, em 1909,
em Rio Claro, iniciou em escala ainda maior os seus plantios, para fazer dormentes,
postes e lenha. Depois dos ensaios, houve a necessidade de se importar sementes
de varias espécies de eucaliptos, escolhendo-as de regides ecoldgicas semelhante
da Australia e, por intermédio principalmente da firma Vilmorin de Paris,
conseguiu em varios anos 144 diferentes espécies de eucaliptos (ABRAF, 2003).

A cultura do eucalipto no Brasil apresenta grande importancia econémica
para o seu desenvolvimento. Merece destaque pela sua funcionalidade para a
producdo de celulose, papel, postes, energia, chapas, laminas, compensados,
aglomerados, carvao vegetal, madeira serrada, méveis; além de outros produtos
como Oleos essenciais e mel (ALMEIDA, 2010).
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O género Eucalyptus abrange cerca de 800 espécies, muito das quais com
grande potencial para cultivo em escala comercial e variadas formas de uso da
madeira (DOUROJEAMI, 2004), cujo cultivo se adapta a diversos climas e tipos
de solos, apresentando um rapido desenvolvimento. A cultura florestal do eucalipto
apresenta elevados indices de produtividade no Brasil, por este apresentar alto
indice de insolacdo, caracteristicas edafoclimaticas favoraveis, idade de corte
menor que nos paises de clima temperado ou frio, tecnologia de ponta e
infraestrutura apropriada (SILVEIRA, 2008; SILVA, 2005). Por existir muitas
espécies, faz-se necessario seleciona-las para encontrar a espécie mais adequada ao
tipo de atividade que se pretende desenvolver, podendo ser implantada em &reas
gue j& ndo servem mais para culturas convencionais (CRESTANA & MOREIRA,
2009).

O plantio de Eucalyptus, segundo Pogiane (1988), vem sendo uma
alternativa de preservacdo das matas nativas, além de ser uma planta rustica e
versatil e possuir maltiplas finalidades, promovendo a sustentabilidade ambiental.
E importante considerar o custo/beneficio gerado por plantios de eucalipto, com a
possibilidade de recuperacdo de areas degradadas, o sequestro de carbono, a
reducdo de erosdo de solo e a transferéncia de nutrientes das camadas mais
profundas para as mais superficiais (EMBRAPA FLORESTAS, 2003). Ainda
podem gerar retorno financeiro através da venda de créditos de reposicdo florestal,
conforme “Instrucdo Normativa MMA N° 06, de 15 de dezembro de 2006
(BRASIL, 2008a);

O uso abusivo de reservas de floresta nativa, por causa do aumento da
demanda por madeira e celulose no mundo, gera uma pressdo sobre essas areas,
ficando escassas e ameacadas de desaparecerem, e 0 que ainda resta de cobertura

vegetal nativa é indispensével para a manutencgdo da biodiversidade.
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A disponibilidade de agua, nutrientes do solo, pH do solo e luminosidade
sdo alguns dos fatores abidticos; e competicdo, comensalismo e predagdo séo
considerados fatores bidticos que, direta ou indiretamente, podem afetar a producédo
de madeira, carvao e celulose (PITELLI, 1987; PITELLI & MARCHI, 1991).

Em reflorestamentos, é importante conhecer o histérico da area, o
género/espécie cultivada, a idade do plantio, a topografia do terreno, as
caracteristicas morfofisiol6gicas, a taxa de colonizacdo da vegetacdo invasora,
dentre outros fatores, para se ter um real controle das plantas daninhas como
Brachiaria decumbens Stapf (capim braquiaria) e Panicum maximum Jacq. (capim
colonido) (BRITO, 1995). Uma grande extensdo de area englobada por pastagens
tem sido utilizada para o plantio de florestas, no entanto, essas espécies sao
consideradas um problema, pois possuem intensa capacidade de produgdo e
longevidade de sementes.

2.2 Interferéncia das Plantas Daninhas

As plantas daninhas sdo consideradas um dos maiores problemas na
implantagdo, manutencdo e reforma dos cultivos de eucalipto nos plantios
florestais. A competi¢do das plantas daninhas com a cultura do eucalipto causa
prejuizos ao desenvolvimento da mesma e podem dificultar os tratos culturais, e
pelo fato de serem nativas da regido, estando bem adaptadas as condi¢des adversas
do meio ambiente, podendo também ser hospedeiras de pragas e doencas, sendo

assim, podem causar danos as plantagdes jovens (GARCIA et al., 2007).
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Para minimizar os efeitos dos danos ocasionados pela interferéncia
exercida pelas plantas daninhas, torna-se necessario adotar métodos de controle
eficientes (CONSTANTIN et al., 2000).

Segundo Seefeldt et al.(1995), é necessario uma relagdo entre doses de
herbicidas e controle de plantas para que haja sintonia na eficacia dos multiplos
aspectos dos herbicidas. Outros autores dizem e utilizam a curva de dose-resposta
no estudo do efeito biolégico dos herbicidas, tanto para avaliar o controle e/ou
resisténcia de plantas daninhas a herbicidas quanto para verificar a persisténcia de
herbicidas no solo (MONQUERO et al., 2000).

Existe um periodo critico em relacdo ao grau de interferéncia de uma
planta daninha sobre uma cultura que é afetada pela época e duracéo do periodo de
convivéncia entre elas. Quanto maior periodo de convivéncia houver entre a

comunidade infestante e a cultura, maior sera a interferéncia (PITELLI, 1987).

2.3 Herbicidas

O manejo de plantas daninhas em areas florestais é fundamental para
instalacdo e manutencgdo de culturas como o eucalipto. Dessa forma, o seu controle,
no Brasil, é efetuado com oxyfluorfen, que é o herbicida mais utilizado em pré-
emergéncia (RIBEIRO, 1988). Marcondes et al. (1983) salientam que 0 uso de
méao-de-obra manual, para o controle de plantas daninhas em larga escala, ficou
invidvel. Por isso é que o uso do controle quimico em plantas daninhas cresceu em
progressdao geomeétrica em relagdo a area plantada.

Os herbicidas apresentam como funcdo o controle de plantas daninhas,
interferindo no desenvolvimento destas, por meio do bloqueio da germinacéo das

sementes ou no crescimento de mudas, desidratacdo de folhas e caules, além de
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impedirem a producéo de carboidratos essenciais, proteinas, 6leos e gorduras pelas
plantas (SANTRA & BAUMANN, 2008). Porém, a sua utilizacdo pode levar ao
desenvolvimento da resisténcia de bio6tipos, grupo de individuos com carga
genética semelhante, tornando-se uma capacidade inerente e herdavel,
desenvolvida por mutacdes genéticas na populacdo dessas plantas, por conta da
pressdo de selecdo e pela aplicacéo repetitiva do mesmo (KISSMANN, 1995).

A utilizacdo de herbicidas no controle das plantas daninhas em grandes
areas de plantio tem se expandido por ser um método rapido, eficiente, e em muitos
casos, 0 mais econdmico, levando ao controle do grupo infestante, antes ou depois
de sua emergéncia. Entretanto, a sua aplicacdo em condicbes inapropriadas pode
desencadear problemas relacionados a deriva, atingindo culturas vizinhas (VIDAL
& MEROTTO JUNIOR, 2001; LYION et al., 2003).

Dentre as formas de controle de plantas daninhas, tém-se a aplicacdo dos
herbicidas em pré-emergéncia, ou seja, sdo aplicados antes do surgimento de
plantas daninhas para que sua funcgdo, que é impedir a germinacao de sementes de
plantas daninhas possa ser eficiente (MELO, 2010). O herbicida deve ter amplo
espectro de acdo, além de ndo afetar a cultura em questdo, devendo ser seletivo a
esta. A toxicidade dos herbicidas que serdo utilizados ocorre pela sua localizacéo
fora do sistema radicular e da parte aérea, conhecida como toxicidade topondmica,
ou pela toxicidade bioquimica desencadeada por conta da metabolizacdo do
herbicida pela planta cultivada (VICTORIA FILHO, 1987).

A escolha dos herbicidas que serdo aplicados depende das caracteristicas
do proprio produto, do solo, do clima e da necessidade da sua permanéncia no
ambiente. No solo, inicia-se 0 processo de transferéncia, retencdo, degradacéao e
transporte dos compostos, podendo ter acio extremamente curta e ndo persistentes,

ou perdurar por meses ou anos (FILIZOLA et al., 2002).
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Durigan (1983) relata que existem problemas desencadeados pela
utilizacdo de herbicidas, tais como: a fitotoxidade causada as plantas, a toxidade ao
homem, a ineficiéncia no controle as plantas daninhas, além dos residuos
acumulados no solo e na propria planta. Tornando-se indispensaveis para sua
utilizacdo correta nocdes sobre plantas daninhas, méo-de-obra especializada, como
também o conhecimento dos métodos corretos de aplicagéo.

Para Luchini & Andréa (2002), a absor¢do de herbicidas no solo é
extremamente relevante, sendo relacionados com a disponibilidade para a atividade
sobre as plantas daninhas, ataques microbianos e biodegradacdo, além da
probabilidade de lixiviacdo e contaminagdo de aguas. A mobilidade do herbicida
no solo modifica diretamente o controle de plantas daninhas e sua dissipacdo no
ambiente, sendo uma variavel relevante no estudo do impacto ambiental (SILVA et
al., 2007).

Segundo Walker et al. (1992), a degradacdo pelos micro-organismos dos
herbicidas é um relevante mecanismo de decomposicdo para a diminuicdo da
durabilidade e quantidade dos mesmos no solo. A matéria organica, umidade,
aeracao e temperatura regulam a atividade, a biomassa e a diversidade microbiana
no solo e, consequentemente, as transformagdes bioldgicas dos herbicidas. O uso
intensivo de herbicidas proporciona uma necessaria determinacdo do potencial
dessas substancias em contaminar fontes aquaticas, pois a contaminagdo do lengol
freético ou a permanéncia do herbicida nas camadas superficiais do solo dependem
da inconstancia no perfil do solo (CARTER, 2000).

Os herbicidas mais comumente aplicados em pré-emergéncia na cultura do
eucalipto sdo o oxyfluorfen, isoxaflutole e sulfentrazone. O oxyfluorfen é
composto por difeniléteres, empregado no controle de plantas daninhas gramineas
e dicotiledéneas em diversas culturas (eucalipto, cana de aglcar, milho), sem

causar sintomas de toxicidade nas culturas utilizadas (FREITAS et al., 2007), tendo
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como mecanismo de acdo a inibicdo da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX), que leva a formagdo de espécies reativas do metabolismo do oxigénio
(EROS) e a peroxidacdo de lipidios das membranas, induzindo o desenvolvimento
do estresse oxidativo (PITELLI & KARAM, 1988, LORENZI, 2000). Segundo
Hertwig (1983), esta acdo se da por contato, ou seja, ndo apresenta efeitos
sistémicos, haja vista que estdmatos se fechem no momento da aplicagdo, o que
leva a um desgaste nas membranas e, consequentemente, colapso de algumas
células.

O oxyfluorfen tem se mostrado ativo em culturas irrigadas, principalmente
por conta da acdo de vapor, pois estudos mostram que, nos periodos de seca, as
plantas daninhas comegam a emergir, porém, em periodos de chuva ou irrigagéo, o
mesmo poderd desencadear morte dessas plantas por meio desta acdo, além de
demonstrarem agdo pos-emergente sobre gramineas de uma ou duas folhas e/ou
plantas daninhas largas com 4 ou 5 cm (PEREIRA, 1987). E altamente resistente a
lixiviacdo e a lavagem, por conta da sua capacidade de adsor¢do nas particulas do
solo das camadas mais superficiais, além de ser pouco soltvel em agua (<0,1ppm)
(BEZUTTE, 1995).

Segundo Rodrigues &Almeida (1998), o oxyfluorfen é preferencialmente
absorvido pelas folhas, ndo apresentando mecanismo de acdo sobre as raizes das
plantas. De acordo com Filho (1987), para um bom desempenho do herbicida,
torna-se necessaria a existéncia de uma interrelacdo da dosagem, formulagdo,
localizagdo temporal e da toxicidade do herbicida em relacdo & planta. No que se
diz respeito as diferentes condi¢cBes de umidade e temperatura de solo, Pereira
(1987) e Yen et al. (2003) analisaram a dissipacdo e mobilidade do oxyfluorfen e
verificaram que elevadas temperaturas proporcionam uma alta taxa de dissipacdo

do herbicida.
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Em algumas aplicacdes, os adjuvantes sdo utilizados juntamente com 0s
herbicidas, tendo como finalidade aumentar a eficiéncia de aplicacdo, por meio de
uma melhor cobertura das folhas e maior tempo de fixacdo, além de prolongar a
acdo residual dos herbicidas sobre o ecossistema (WATANABE,1994).

Carrapicho rasteiro (Acanthospermum hispidum), carrapicho de carneiro
(Xantium spinusum), caruru (Amaranthus spp), picdo preto (Bidens pilosa), capim
marmelada (Brachiaria plantaginea), mostarda (Brassica spp), capim carrapicho
(Cenchrus echinatus), capim colchdo (Digitaria sanguinalis), capim arroz
(Echinochloa spp), capim pé-de-galinha (Eleusine indica), picdo branco
(Galinsoga parviflora), corda de viola (Ipomoea spp), capim colonido (Panicum
maximum), beldroega (Protulacca oleracea), nabica (Raphanus raphanistrum),
poaia branca (Richardia brasiliensis), guanxuma (Sida spp), sdo as principais
plantas daninhas controladas pelo oxyfluorfen (HERTWIG, 1983).

O uso de herbicidas tem se mostrado o método mais eficaz, via de regra, o
mais econdémico no controle das plantas daninhas, face as dificuldades no uso da
capina manual e o controle na linha da cultura através do processo mecanico
(SIQUERI, 2001).

2.4 Fitotoxicidade

A acdo fitotoxica provocada pelos herbicidas acontece por conta da
inibicdo da sintese de proteinas nos meristemas apicais da parte aérea e das raizes,
resultando na interrupgdo do desenvolvimento e, consequentemente, na divisdo
celular, no aumento do tamanho das células, na elongacéo foliar, na sintese de

lipideos e na formacdo da cuticula foliar (University of Minnesota, 1999).
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Assim, o termo fitotoxidez retrata algum dano visual apresentado pela
planta, em virtude de seu contato com o herbicida. A fitotoxicidade é, portanto, o
resultado de uma interacdo entre o herbicida, a planta e as condi¢Ges ambientais,
tendo seus efeitos em um &mbito muito variavel. Dentre o0s sintomas
proporcionados pela fitotoxicidade, tém-se: reducdo do porte, necroses, epinastia
(aumento do crescimento da superficie, fazendo-a curvar-se para baixo), clorose
(no qual a falta de clorofila ocasionard o amarelecimento da planta), albinismo
(pigmentacdo anormal), dentre outros sintomas, os quais, dependendo da
gravidade, as plantas podem até morrer, comprometendo a produtividade
(WELLER, 2000).

Os principais fatores desencadeadores da fitotoxidez, ap6s a aplicacédo de
herbicidas, sdo: uso de dose excessiva; aplicacdo de herbicidas pré-emergentes em
solos arenosos, associada a intensa precipitacdo pluvial sobre condicfes climaticas
inadequadas, ou em jato dirigido, atingindo folhas, ramos e caules; falhas na
tecnologia de aplicacdo; além da deriva que podem ocorrer com pulverizagdes de
outras culturas em areas adjacentes (FERREIRA et al., 2007).

Como o oxyfluorfen atua por meio da inibicdo da enzima
protoporfirinogeno-oxidase (PROTOX), enzima precursora da sintese da clorofila,
que tem como fung&o a transformagéo de protoporfirinogen 1X para protoporfirina
IX nos cloroplastos. O acimulo de protoporfirinogen IX, que no citoplasma é
convertido em protoporfirina IX, pigmento fotodindmico, em contato com o
oxigénio, na presenca de luz, libera radicais de oxigénio altamente reativos, que
causam a peroxidacao de lipidios das membranas celulares e levam & sua ruptura,
provocando extravasamento do citoplasma e morte das células. Assim, a aplicacdo
em pos-emergéncia, na forma de jato dirigido, pode causar amarelecimento ou
queima das folhas (limbo foliar). Porém, se o mesmo for aplicado em pré-

emergéncia, dependendo da textura do solo, dose e intervalo entre a aplicacéo e a
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semeadura, os tecidos das plantulas podem ser necrosados (FERREIRA et al.,
2005; HRAC, 2007).

Um fator que deve ser considerado para a utilizacdo de herbicida é a
toxicidade, a resisténcia e os efeitos fitotoxicos (FERREIRA et al., 2002). O
oxyfluorfen atinge as gemas de uma planta, impedindo rebrotacdes, visto que ele
ndo é translocavel, proporcionando, assim, uma recuperacdo das plantas que
receberam este produto, pois a fitotoxicidade desencadeada ndo compromete o
desenvolvimento da planta (VIDAL, 1997).

Alves et al. (2000) observaram que os efeitos fitotoxicos desencadeados por
herbicidas sdo especificos aos locais de contato entre o produto e a planta, efeitos
estes que ndo evoluem com o desenvolvimento das plantas. Segundo Ferreira et al.
(2005), a atividade do oxyfluorfen esta relacionada quando utilizado em poés-
emergéncia a uma necrose foliar da planta tratada, e quando em pré-emergéncia,
pela danificacdo do tecido que teve contato direto com o herbicida.

Freitas et al. (2007) também ressaltaram sintomas fitotoxicos caracterizado
por necrose nas folhas mais novas, desencadeadas pela aplicacdo do oxyfluorfen
diretamente nas mudas das plantas ornamentais estrelitzia (Strelitzia reginae),
copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica) e palmeira-australiana (Archonotphoenix

cunninghamiana), desenvolvendo-se severamente na palmeira-australiana.
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CAPITULO I

DOSES E MODOS DE APLICACAO, VIA AGUA DE
IRRIGACAO, NA TOXICIDADE DO HERBICIDA
OXYFLUORFEM EM PLANTAS JOVENS DE EUCALIPTO
(Eucalyptus)

33



DOSES E MODOS DE APLICACAO, VIA AGUA DE IRRIGACAO, NA
TOXICIDADE DO HERBICIDA OXYFLUORFEM EM PLANTAS JOVENS
DE EUCALIPTO (Eucalyptus)

RESUMO - Foi realizado um experimento para avaliar a toxicidade e a eficiéncia
do herbicida oxyfluorfen, em casa de vegetacdo, com plantas jovens de Eucalipto
(Eucalyptus urophylla), aplicado em pré-emergéncia das plantas daninhas. O
experimento foi realizado na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
campus de Vitdria da Conquista, com delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 2, sendo 5 doses do herbicida, dois modos de aplica¢éo (na
planta e no solo) com dez tratamentos e quatro repeti¢ces cada, perfazendo um
total de 40 parcelas. O herbicida oxyfluorfen foi aplicado no transplantio das
mudas, sendo que foram realizadas as avaliacGes visuais da porcentagem de
intoxicacdo nas plantas de eucalipto de acordo com escala pré estabelecida, em que
0 (zero) correspondeu a auséncia de sintomas visiveis de intoxicacdo e 100 & morte
das plantas, apés a sua aplicagdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias. Foi avaliado o
oxyfluorfen nas doses: 0; 240; 480; 720 e 960 g ha'. Também foram
avaliadas a altura das plantas (cm), o didmetro do caule (cm), a area foliar (cm®) e a
massa seca. Os resultados obtidos no presente trabalho demonstraram que o
oxyfluorfen diluido em 5L de &gua e aplicado no solo gera um maior
desenvolvimento das plantas jovens, e quando aplicados na planta foram
percebidos efeitos toxicos.
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DOSAGE AND APPLICATION MODES, THROUGH IRRIGATION
WATER IN OXYFLUORFEN’S TOXICITY IN EUCALYPTUS (Eucalyptus)
YOUNG PLANTS

ABSTRACT - An experiment was carried out in a house whose vegetation
consisted of Eucalyptus young plants (Eucalyptus urophylla) in order to evaluate
the toxicity and efficacy of the herbicide oxyfluorfen, which was used as pre-
emergency in case of weeds. The experiment was carried out at the State
University of Southwest Bahia (UESB) campus, located in Vitoria da Conquista,
in a completely randomized plan, 5 x 2 factorial scheme, as following: 5 doses of
the herbicide, two application modes (in plant and soil), ten treatments which were
repeated four times each, totalizing 40 parts. The oxyfluorfen was used during the
transplantation process of the seedlings, and visual evaluations of the intoxication
percentage in the eucalyptus trees were done, in accordance with the pre-
established scale: 0 corresponded to no visible intoxication symptoms and 100 to
the death of the plants, after its application at 7, 14, 21, 28 and 35 days. The
oxyfluorfen was evaluated in the following doses: 240; 480; and 960 g ha-l. The
following variables were also evaluated: plant height (cm), stem diameter (cm),
leaf area (cm2) and dry mass. The results of the current study have demonstrated
that oxyfluorfen diluted in 5 L of water and applied to the soil, generates a greater
development of young plants, and when applied to the plant, toxic effects were
noticed.
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INTRODUCAO

As primeiras mudas de eucalipto chegaram ao Brasil em 1868 e foram
plantadas no Rio Grande do Sul, comercialmente teve seu inicio na primeira
década do século XX, para proporcionar o suprimento das necessidades de lenha,
postes e dormentes das estradas de ferro na regido Sudeste. Originario da Australia
e outras ilhas da Oceania, € uma espécie de rapido crescimento, adaptada as
situacOes edafobiocliméticas brasileiras, tendo 0 aumento da sua produtividade sido
alavancado por meio do melhoramento genético tradicional e a clonagem (TUME,
2012).

O controle de plantas daninhas é essencial para o desenvolvimento da
cultura, pois estas competem diretamente por agua, nutrientes, luz e espacgo fisico.
No periodo desta competicdo com a espécie cultivada, € muito importante que se
defina o melhor sistema de manejo para controla-las, pois, quanto maior o tempo
de convivéncia e sobrevivéncia das plantas daninhas com a espécie cultivada,
maior é a interferéncia causada no desenvolvimento (FERREIRA et al., 2002),
sendo o primeiro ano de instalacdo da cultura o periodo mais critico para o
desencadeamento dos decréscimos qualitativos e quantitativos na producéo
(PITELLI; MARCHI, 1991).

O herbicida oxyfluorfen pertence ao grupo quimico dos difenileteres
(DPEs), podendo ser utilizado como pré-emergencial ou poés-emergéncial no
controle de plantas daninhas. Em 1981, comecou a ser comercializado para uso em
reflorestamento, principalmente em Eucalyptus (PEREIRA, 1987). Age na inibicdo
da enzima protoporfirinogénio oxidase presente nos cloroplastos, desencadeando o

aparecimento de precursores da clorofila que, na presenca de luz, sdo convertidos

36



em moléculas que alteram as membranas celulares da planta, levando a necrose e a
morte, podendo ter seus efeitos observados na descoloracdo (clorose) e no
crescimento anormal das folhas (ROSA, 2007).

A aplicacdo de oxyfluorfen em areas de reflorestamento tem como objetivo
proporcionar a reducdo da competicdo das plantas daninhas na fase inicial de
implantacdo e, por consequéncia, acelerar o estabelecimento das mudas, além de
reduzir o custo de implantacdo. Porém, o uso inadequado e irracional de herbicidas
pode promover efeitos indesejaveis e irreversiveis no ecossistema (PITELLI &
KARAM, 1988) e, segundo Rodrigues & Almeida (1998), eles podem causar
intoxicacbes em aves, peixes e abelhas, devendo-se analisar o fato do pouco
conhecimento do comportamento das espécies florestais sob agdo de herbicidas, no
que tange a toxicidade, a resisténcia e aos efeitos fitotdxicos.

O modo de aplicar e a disseminacdo do produto dispensam a utilizacdo de
equipamentos caros e sofisticados; com auxilio de um adjuvante, a aplicagdo tem
seu tempo de atividade do produto aumentado, resultando em uma relacdo
custo/beneficio mais rentavel, além de causarem menores danos ao ambiente, pois
o0 herbicida tera seu espaco delimitado somente na area de interesse, eliminando,
assim, a deriva (BEZUTTE et al., 1995).

Segundo Pereira (1987), as aplicacbes devem ser executadas
prioritariamente em pds-transplante das mudas, porém, é possivel realiza-la em
pré-transplante, com o maximo cuidado de remover o minimo possivel de solo
durante o transplantio. J& quando aplicado em pds-emergéncia, tem acdo sobre uma
vasta quantidade de gramineas, e ciperaceas, com doses variando desde 0,125 até
0,25 kg i.a./ha, quando no estado de plantulas. Para plantas maiores, torna-se
necessario aumentar a dosagem ou recorrer a misturas com outros herbicidas, com
doses entre 0,5 até 2,0 kg i.a./ha, de acordo com as plantas e 0 meio ambiente. De

acordo com Freitas et al. (2007), o oxyfluorfen, quando aplicado em pds-
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emergéncia, desencadeard o fechamento estomatico e deterioragdo das membranas
celulares, e em pré-emergéncia, agird sobre o hipocdétilo e epicotilo e nos
meristemas foliares, ndo apresentando nenhuma acgéo sobre os tecidos radiculares.
A intoxicacdo das plantas, manifestacdo de sintomas de toxicidade, é
desencadeada por diversos fatores, tais como: dose excessiva; aplicacdo em
condigbes climaticas inadequadas; pulverizacdo de plantas com herbicidas
sistémicos, dentre outros. Assim, estudos de toxicidade de herbicidas e dosagens
adequadas sdo de fundamental importdncia para que ndo haja prejuizos ao
desenvolvimento e produtividade da cultura (VARGAS & ROMAN, 2003).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de Vitéria da Conquista, no periodo de
janeiro a fevereiro de 2012, para avaliar a toxicidade do herbicida oxyfluorfen
quanto ao modo de aplicagdo e as doses, em plantas jovens de eucalipto. O
Municipio de Vitoria da Conquista esta localizado no Sudoeste do estado da Bahia,
numa altitude superior a 900 metros, dentro das coordenadas geograficas: 14°
50753" de latitude Sul e 40° 50°19" de longitude Oeste. A temperatura maxima
varia de 26°C e a minima de 14°C.

Para implantagdo do experimento, as mudas utilizadas foram adquiridas
com 70 dias do plantio, com 5 ou 6 pares de folhas. Cada parcela foi constituida de
um balde de 12 L preenchidos com latossolo amarelo. No experimento, foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 40 repeticdes, em esquema
fatorial 5 x 2, sendo 5 doses do herbicida, dois modos de aplicagdo (ha planta e no
solo), com dez tratamentos e quatro repeticGes cada, perfazendo um total de 40
parcelas. Foi avaliado o oxyfluorfen nas doses: 0; 240; 480; 720 e 960 g hat. o
herbicida foi aplicado na implantacdo do experimento, utilizando-se um balde para
diluicdo do mesmo, sendo que, em 20 tratamentos, foram diluidos 5L de agua e
suas respectivas doses do herbicida e, nos outros 20 tratamentos, utilizou-se a
mesma metodologia.

Os sinais de fitotoxicidade, provocados pela acdo do herbicida oxyfluorfen
sobre as plantas jovens de eucalipto (Eucalyptus urophylla), foram avaliados a cada
sete dias, atribuindo valores de 0 a 100 em fungéo da intensidade dos sintomas,

sendo O a auséncia de sintomas e 100 a de morte da parte aérea da planta
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(Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas, 1995). Ainda foram
avaliadas as variaveis: altura das plantas (cm), didmetro do caule (cm), area foliar
(cm?) e massa seca, de cada uma das 40 parcelas do experimento.

As medidas que foram feitas da é&rea foliar foram obtidas pelo
comprimento da nervura principal (P) e largura da folha (L), a cada sete dias apos a
aplicagdo dos tratamentos (DAT). Para estimativa da area foliar (A), utilizou-se a
férmula A = 0,84 (P x L)0,99 (SEVERINO et al., 2006).

As avaliacBes foram finalizadas aos 35 dias, procedendo-se a coleta da
parte aérea das plantas jovens, as quais foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas a estufa com circulagéo forgada de ar para secagem a 65°C até atingirem
peso constante para avaliacdo da massa seca.

Para a analise estatistica dos resultados, foram feitas inicialmente a anélise
de variancia para obtencdo dos valores de F para tratamentos; sendo este
significativo, procedeu-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade e, para
os dados quantitativos, fez-se a analise de regressdo, utilizando-se o programa do

Sisvar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sinais de fitotoxicidade, provocados pela acdo do herbicida
oxyfluorfen sobre as plantas de eucalipto (Eucalyptus urophylla), foram
detectadas por observac@es visuais, tomando como base a quantidade de injarias
presentes nas plantas jovens. Os sinais observados nas folhas foram manchas
esbranquicadas, nas quais se desenvolveram até necroses, Figura 1. Esses sinais
foram mais claros na segunda e terceira avaliacBes, aos 14 e 21 dias apds a
aplicacéo do oxyfluorfen. Segundo Silva et al. (1995), a utilizacdo de oxyfluorfen
nas folhas das plantas, na cultura do E. grandis, causou clorose e necrose.
Resultados semelhantes foram percebidos por Gongalves et al. (2009), quando
observaram que os sintomas foram mais intensos nas mudas tratadas com o
herbicida adicionado a 5,0 L de &gua, aplicada sobre a planta, e nas primeiras
avaliagBes, aos sete e 14 dias.

Na Figura 1.1, observou-se que, quando foi utilizado o herbicida na dose
480g ha™ na planta e nas doses 720 e 960 g ha™, tanto na planta quanto no solo,
com 14 dias, houve uma fitotoxicidade de 5% e, aos 21 dias, chegou até 10%.
Aos 28 e 35 dias de avaliagbes, os sintomas ndo progrediram, as novas brotacdes
emitidas pelo eucalipto ndo apresentaram sintomas de fitotoxicidade. Pode-se
perceber que o oxyfluorfen causa uma maior toxidez quando ele é aplicado sobre
a planta, causando a injaria naguele momento, porém, como ele provavelmente
ndo se transloca, esse efeito fica restrito ao local que foi afetado. De acordo com
Vidal (1997), para que o oxyfluorfen chegue ao nivel que comprometa o
desenvolvimento das plantas de eucalipto, 0 mesmo deve atingir todas as gemas
da planta para que ndo ocorra rebrotacfes, no entanto, pelo fato do produto ndo

ser translocavel, pode haver recuperacgdo das plantas que receberam este produto.
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L s
Figura 1: Desenvolvimento dos Sintomas de toxicidade ao oxyfluorfen ap6s aplicacdo em
uma mesma planta (A) 7 dias; (B) 14 dias; (C) 21 dias; (D) 28 dias; (E) 35 dias.
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Figura 1.1: Sintomas de fitotoxicidade ao oxyfluorfen ap6s aplicagdo em plantas jovens
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de eucaliptos aos 14 e 21 dias, nas doses 0; 240; 480; 720 e 960 g ha™.

diferenca significativa no modo de aplicacdo, as medias ndo diferem entre si,
independentemente da dose aplicada (Figura 1.2), porém, quando o herbicida é
aplicado no solo, ha uma tendéncia a um maior crescimento das plantas do que
qguando aplicado sobre as plantas. Avaliando os dados de altura de planta (Tabela

1A), verificou-se que houve interacdo significativa aos 7 DAA. A partir desse

Para variavel altura das plantas jovens de Eucalyptus urophylla, ndo houve

periodo, para os demais tratamentos, ndo houve diferengas significativas.

se que houve diferenca significativa para 0 modo de aplicagdo dentro da dose 960g

ha™. Comparando o desdobramento da interacdo entre as doses, constata-se que

nédo houve diferenga entre elas (Tabela 1E).
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Figura 1.2: Altura de mudas de Eucalyptus urophylla em fungdo de doses, modo de

aplicacdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen. As barras
de erro representam os desvios-padrdo dos valores observados.
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Em relagdo ao didmetro do caule das mudas de Eucaliptus urophylla, néo
houve diferenca significativa para as doses (D), ja para 0 modo de aplicacdo (M),
houve diferenca significativa aos 28 dias apds aplicacao.

Para a interacdo M x D, houve diferenca significativa aos 35 dias ap6s
aplicacdo (Figura 1.3 e Tabela 1D).

Na analise para o desdobramento da interagdo para modo x doses, houve
diferenca significativa para as doses 240 e 480 g ha™ (Tabela 1E).

Em relacdo a dose/modos, ndo houve diferenca significativa (Tabela 1F).
De acordo com estudos realizados na Australia com Pinus radiata (WARING,
1971), observou que a remocdo das plantas daninhas apresenta 0 mesmo efeito
sobre o desenvolvimento em diametro das plantas, quando comparado com a
aplicacdo de fertilizante sem que sejam efetuadas as limpezas necessarias.

Os resultados demonstraram que houve um aumento para o didmetro do

caule e massa seca, referentes a dose de 240 g ha™ de oxyfluorfen.
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Figura 1.3: Diametro do caule de mudas de Eucalyptus urophylla em funcdo de doses,
modo de aplicagdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apo6s a aplicagdo do herbicida oxyfluorfen. As
barras de erro representam os desvios-padréo dos valores observados.
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A Figura 1.4 representa a area da primeira folha das mudas de eucalipto,
diluidas em 5L de agua e aplicadas no solo e na planta.

O desdobramento da dose dentro dos modos de aplicacdo mostrou-se
significativo, aos 28 e 35 dias. Na quarta avaliacdo, observou-se que nos
tratamentos 0,00; 240 e 480 ¢ ha* houve diferenca significativa, contudo, nos
tratamentos 720 e 960 g ha'l, houve diferenga significativa, demonstrando que
foi melhor quando aplicou o oxyfluorfen no solo. Na quinta avaliagdo, houve
diferenca significativa no modo de aplicacdo na dose 240 ¢ ha™ _sendo melhor
aplicando o produto no solo.

Quando se utilizou o herbicida nas doses 480; 720 e 960 g ha aplicados
na planta, verificou-se que foi menor o crescimento das folhas em relagdo as
mesmas doses aplicadas no solo. Piva (2008) observou resultados semelhantes
somente na concentracdo de 5,0 L ha® de oxyfluorfen, e que houve uma

consequéncia negativa no desenvolvimento das mudas de cafeeiro.
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Figura 1.4: Area da 12 folha de mudas de Eucalyptus urophylla em fungéo de doses, modo
de aplicagdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicagdo do herbicida oxyfluorfen. As
barras de erro representam os desvios-padrdo dos valores observados.

48



A Figura 1.5 representa a area da 2% folha das mudas de eucalipto em
funcio das doses O; 240; 480; 720 e 960 g ha™, diluidas em 5L de agua e
aplicadas no solo e na planta aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap06s a aplicacdo do
herbicida oxyfluorfen.

Para os resultados da andlise de variancia da segunda folha, no modo de
aplicagdo, ndo houve diferenca significativa, no entanto, quando aplicada a dose do
herbicida na proporgao 240 g ha™, diluido em 5L de agua sobre a planta, verificou-
se que houve um desenvolvimento maior de suas folhas, podendo caracterizar,
com isso, que quando o herbicida é utilizado em uma dose menor, ndo acontece a
fitotoxicidade e a planta consegue se desenvolver melhor, porém, foi observado
que, na dose 240 g ha™ ocorreu a incidéncia de plantas daninhas, menor do que
guando ndo se aplica o herbicida.
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Figura 1.5: Area da 22 folha de mudas de Eucalyptus urophylla em funcéo de doses, modo
de aplicacdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen. As
barras de erro representam os desvios-padréo dos valores observados.
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Houve diferencas significativas entre as doses aplicadas nas plantas jovens
de eucaliptos para a varidvel de massa seca (Tabela 1K). O tratamento que recebeu
a dose 240 g ha™ com herbicida oxyfluorfen apresentou maior quantidade de massa
seca quando aplicado no solo (Figura 1.5), entretanto, nas doses superiores, a
massa seca apresentou valores menores. Ronchi & Silva (2003) observaram que em
mudas de café a massa seca da parte aérea foi reduzida quando da aplicagdo de
oxyfluorfen. Gongalves et al., 2009, encontraram resultados na redugdo na massa
seca das folhas quando 5,0 L ha™ do herbicida foi aplicado no solo ou, quando 2,5
L ha™ do herbicida foi aplicado sobre a planta. Isso pode ter ocorrido por conta do
desencadeamento da fitotoxicidade quando aplicada uma dose mais elevada do
herbicida em contato direto com as partes da planta, desta forma, a taxa
fotossintética pode ter sido inibida ndo deixando que ocorresse o seu pleno
desenvolvimento. O herbicida oxyfluorfen apresentam difenil-éter na sua
composicdo, e por causar a inibicdo da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX), pode levar ao desenvolvimento dessa atividade fitotoxica, afetando a

formacé&o de clorofila nas plantas, como demonstrado por Rio (1997).
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Figura 1.6: Massa seca das mudas de Eucalyptus urophylla em funcgéo de doses,
modo de aplicacdo aos 35 dias apds a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen. As barras
de erro representam os desvios-padrdo dos valores observados.
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CAPITULOII

DOSES E DILUICAO, VIA AGUA DE IRRIGACAO, NA
TOXICIDADE DO HERBICIDA OXYFLUORFEN DE
PLANTAS JOVENS DE EUCALIPTO (Eucalyptus)
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DOSES E DILUICAO, VIA AGUA DE IRRIGACAO, NA TOXICIDADE DO
HERBICIDA OXYFLUORFEN DE PLANTAS JOVENS DE EUCALIPTO
(Eucalyptus)

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as doses e dilui¢cdo do herbicida
oxyfluorfen em relagdo a tolerancia das plantas jovens de eucalipto (Eucalyptus). O
experimento foi realizado na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
campus de Vitéria da Conquista, num delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 x 2, sendo 5 doses do herbicida e duas dilui¢des
(10L e 5L de agua). O experimento se constituiu de dez tratamentos e quatro
repeti¢Oes cada, perfazendo um total de 40 parcelas. Foi avaliado o oxyfluorfen nas
doses: 0; 240; 480; 720 e 960 g ha™. A aplicacdo do herbicida foi realizada apds o
transplantio das mudas em cada vaso. Aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apo6s a aplicagdo,
foram realizadas avaliagdes visuais da porcentagem de intoxicagdo nas plantas de
eucalipto, de acordo com escala pré-estabelecida, no qual 0 (zero) correspondeu a
auséncia de sintomas visiveis de intoxicacdo e 100 & morte das plantas. Também
foram avaliadas a altura das plantas (cm), o didmetro do caule (cm), a area foliar
(cm?®) e a massa seca. O herbicida oxyfluorfen, aplicado em pré-emergéncia nas
menores doses (240 e 480 g ha™), apresentou-se seletivo as mudas de eucalipto,
mostrando-se propicios ao desenvolvimento de plantios jovens. Nas doses mais
elevadas, de 720 e 960 g ha™, demonstraram efeitos toxicos com alteracbes no
aspecto e morfologia das mudas, no entanto, no decorrer dos dias, os efeitos
desaparecem.

56



DOSAGE AND DILUTION, THROUGH IRRIGATION WATER IN
OXYFLUORFEN’S TOXICITY IN EUCALYPTUS (Eucalyptus) YOUNG
PLANTS

SUMMARY - The aim of this study has been to evaluate dosages and dilution of
oxyfluorfen in relation to tolerance of eucalyptus trees (Eucalyptus). The
experiment was carried out at the State University of Southwest Bahia (UESB)
campus, located in Vitoria da Conquista, in a completely 5 x 2 randomized
experimental plan, using 5 doses of the herbicide and two dilutions (10L and 5L of
water). The experiment consisted of ten treatments with four repetitions each, for a
total of 40 portions. The oxyfluorfen was evaluated on the following doses: 0, 240,
480; 720 and 960 g ha-1. The herbicide application was made after the seedlings
had been transplanted from each pot. At 7, 14, 21, 28 and 35 days after the
application visual evaluation of the intoxication percentage in the eucalyptus trees,
according to the pre-established scale, where 0 (zero) corresponds to the absence of
visible symptoms of poisoning and 100 to the death of the plants. The following
variables were also evaluated: plant height (cm), stem diameter (cm), leaf area
(cm2) and dry mass. The oxyfluorfen used in the pre-emergence condition at lower
doses (240 and 480 g ha-1), appeared to be selective to the eucalyptus seedlings,
being propitious to the development of young plantations. At higher doses, 720 and
960 g ha-1 showed toxic effects with changes in morphology and appearance of the
seedlings, however, in the course of days, the effects disappear.
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INTRODUCAO

O género Eucalyptus abrange cerca de 800 espécies, muitas das quais
apresentam grande potencial para cultivo em escala comercial, produzindo variadas
formas de madeira, com diversas utilidades, além de sua utilizagdo como carvao e
celulose. O eucalipto € uma das principais fontes de matéria-prima para: moveis,
6leo essencial, mel, ornamentacdo e como quebra-vento, dentre outras atividades
(DOUROJEAMI, 2004).

As espécies de eucalipto, que sdo designadas a plantios comerciais,
demonstram adequada adaptabilidade em campo e rapido crescimento, porém, a
cultura pode sofrer interferéncia das plantas daninhas nos primeiro anos de cultivo,
0 que ir4 determinar o seu desenvolvimento. O método quimico é o mais utilizado
para realizagcdo desse manejo, no entanto, os herbicidas devem ser usados com
precaucdo, por serem produtos toxicos. Quando utilizados incorretamente, podem
provocar intoxicacdo, contaminacdo do ambiente, e até mesmo problemas em
culturas sensiveis (TUFFI SANTOS et al., 2006).

O manejo de plantas daninhas € uma pratica muito importante na
silvicultura, por conta dos possiveis danos desencadeados na cultura, quando nao
realizado, pois, nos meses iniciais, as plantas daninhas além de retardarem o
crescimento da cultura, por competirem pela luz, agua, nutrientes e, até mesmo, por
espaco, aumentam a mortalidade do povoamento e, consequentemente, o risco de
incéndios, sendo seu controle de extrema relevancia no primeiro ano da
implantacéo, para garantia de um rapido desenvolvimento (FLORESTECA, 2008).

No inicio do desenvolvimento da cultura do eucalipto, o coroamento ou a
capina em linha sdo os métodos recomendados, porém, a utilizacdo de herbicida em

pré-emergéncia também é muito comum. A escolha e a dose do herbicida estdo
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diretamente ligadas as espécies de plantas daninhas, previamente identificadas, que
atingem a area do plantio e a seu estadio de desenvolvimento. Deve-se ter um
relevante cuidado com a possibilidade de fitotoxicidade, pois, de modo ocasional,
podem ser observados sintomas cloréticos e necroéticos nas folhas das plantas,
causados provavelmente pelo efeito de deriva (FERREIRA, 2010).

O oxyfluorfem (2-chloro-a,o,a-trifluoro-p-tolyl 3-ethoxy-4-nitrophenyl
ether) é um herbicida de contato, que apresenta como funcdo o controle de ervas
daninhas, gramineas e plantas de folhas largas, podendo ser aplicado em pré-
emergéncia e/ou pds-emergéncia, necessitando da luz para desenvolver sua
atividade e afetar a planta alvo.

Segundo Rio (1997), o oxyfluorfen apresenta difenil-éter na sua
composicdo, que desempenha atividade fitotoxica, ndo deixando ocorrer a
formacdo de clorofila nas plantas daninhas, por conta da inibicdo da enzima
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), sendo recomendado para as culturas de
cana-de-acUcar, algoddo, arroz, café, citros, pinus, eucalipto, dentre outras
(PEREIRA, 1987). A época da aplicacdo € intrinsecamente ligada ao
desenvolvimento das plantas. Se a espécie do eucalipto for tolerante ao herbicida
aplicado, geralmente a aplicacdo é subjugada e efetuada pés-plantio, cobrindo ou
n&o as falhas no momento aplicagdo (KREJCI,1987).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de Vitéria da Conquista, no periodo de
janeiro a fevereiro de 2012, para determinar a melhor diluicdo e doses do herbicida
oxyfluorfen em plantas jovens de eucalipto (Eucaliptus urophylla). O Municipio de
Vitéria da Conquista estd localizado no Sudoeste do Estado da Bahia, tendo
altitude superior a 900 metros.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 2, sendo 5 doses do herbicida, duas diluicbes (10L e
5L) com dez tratamentos e quatro repeti¢bes cada, perfazendo um total de
quarenta parcelas. Foi avaliado o oxyfluorfen nas doses: 0; 240; 480; 720 e 960
g ha™. A aplicagéo foi feita com um balde de 20L, no qual foi colocado 5L ou 10L
de agua e acrescentado a dose de herbicida referente a cada tratamento e realizada
apos o transplantio das plantas jovens, em cada vaso, nas plantas. Em vinte
tratamentos, a mistura de cada dose do herbicida com a &gua foi aplicado sobre as
plantas e, em 20 tratamentos, foram aplicados no solo.

Foram avaliados os parametros: a altura da plantas (cm), o didmetro do
caule (cm), area foliar (cm?) e massa seca, de cada uma das 40 parcelas do
experimento.

O efeito de injurias nas folhas foi avaliado por uma escala de notas visual de
fitotoxicidade, que variaram de O (sem fitotoxicidade) até 100 (morte total das

plantas).
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A avaliacdo da altura foi realizada com auxilio de uma régua e o didmetro do
colo com paquimetro.

As medidas que foram feitas da é&rea foliar foram obtidas pelo
comprimento da nervura principal (P) e largura da folha (L), a cada sete dias apos a
aplicacdo dos tratamentos (DAT). Para estimativa da area foliar (A), utilizou-se a
férmula A =0,84 (P x L) 0,99 (SEVERINO et al., 2006).

A avaliacdo da massa seca da parte aérea se deu através do corte das
plantas, as quais foram colocadas em sacos de papel e secas em estufa com
circulagéo de ar forcada a 65°C, durante 72 horas.

Antes da realizacdo da analise de variancia, foram feitos os testes de
homogeneidade de variancia dos residuos. Para a andlise estatistica dos resultados,
foram feitas inicialmente a analise de variancia para obtencao dos valores de F para
tratamentos; sendo este significativo, procedeu-se o teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade, e para os dados quantitativos, fez-se a andlise de regressao,

utilizando-se o programa Sisvar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sintomas de intoxicacdo nas plantas de eucalipto, provocados pelo
oxyfluorfen, foram distinguidos por cloroses nas folhas, que receberam o herbicida,
contudo, esses sintomas foram observados somente aos 21 dias apds a sua
aplicacdo. Alves et al. (2000) observaram também que, apés a aplicacdo do
herbicida oxyfluorfen , o efeito visual de fitotoxicidade foi verificado aos 14 dias,
entretanto, isso mudou aos 28dias, pois os efeitos de fitotoxicidade observados
estiveram limitados aos locais de contato entre o produto e a planta, ndo havendo
progresso dos efeitos com o desenvolvimento das plantas. Resultados semelhantes
foram encontrados por Yamashita et al. (2009), que avaliou a tolerancia de mudas
de café (C. canephora) a herbicidas, e observou que houve recuperagdo dos
sintomas em plantas tratadas com o herbicida oxyfluorfen, na dose de 840 g ha™,
sendo que intoxicacdo das plantas jovens aumentou até os 21 DAA com posterior
recuperacao das plantas aos 30, 45 e 60 DAA.

Quando aplicadas as doses de 720 e 960 ¢ ha'l, houve um aumento
das injarias das plantas, sugerindo que em doses elevadas pode haver danos na
cultura, podendo causar prejuizos, mas, se aplicada em dose ideal, h4d a
possibilidade de um maior desenvolvimento, pois observou-se que, quando foi
utilizado a dose de 240 g ha', as plantas ndo tiveram problemas de toxidez,
ocorrendo um incremento na massa seca e mostrando-se sadias e vigorosas,
contudo, vale ressaltar que essa dose ndo controlou completamente as plantas

daninhas (Figura 2 ).
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Figura 2: Sintomas de fitotoxicidade ao oxyfluorfen ap6s aplicacdo em plantas
jovens de eucaliptos aos 14 e 21 dias, nas doses 0; 240; 480; 720 e 960 g ha™.

Para a altura das plantas, ndo houve diferenca significativa em relagéo as
doses do herbicida oxyfluorfen, aplicado sobre as plantas em 0; 240; 480; 720 e
960 g ha™ (Tabela 2A). Pode-se observar que o oxyfluorfen nas doses 240; 480;
g ha™ ndo afetou a altura das plantas, quando comparado a dose zero, que nao
recebeu herbicida; houve, inclusive, um aumento médio na altura das plantas que
receberam as respectivas doses, no entanto, em relagao as doses 720 e 960 g ha'l,
observou-se uma reducdo nas alturas das plantas. No desdobramento da
interacdo entre as doses e as dilui¢ces, ndo houve efeito significativo. Em relacdo a
diluicdo, com 7, 14 e 21 dias, observou-se que houve diferenca significativa,
quando foi utilizada a dose de 240 ¢ ha™, diluido em 10L de 4gua. A avaliagio aos
21 dias demonstrou diferenca significativa, quando utilizou-se 480 g ha'l,
diluidos em 10L de 4gua (Figura 2.1). Tomando como base a altura e o didmetro
do colo das mudas de S. multijuga, Ferreira et al. (2005) verificaram que, quando

aplicados oxyfluorfen e acetochlor, as mudas apresentaram um maior crescimento
absoluto.
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Figura 2.1: Altura de mudas de Eucalyptus urophylla em fun¢éo de doses e dilui¢do aos 7,
14, 21, 28 e 35 dias ap06s a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen. As barras de erro

representam os desvios-padréo dos valores observados.
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Na Figura 2.2 podemos observar que o diametro do caule foi afetado pelas
doses do oxyfluorfen de maneira negativa, quando submetidas as doses 240; 720
e 96049 ha*. As médias foram menores que a testemunha. Para os dias 14, 21, 28
e 35, ndo houve diferenca significativa para as doses.

Os eucaliptos, quando comercializados mais jovens, apresentam um menor
didmetro, reduzindo, assim, 0 seu prego, entretanto, 0s que se designam para usos
mais nobres alcangam um preco mais elevado (MOTTA et al., 2010).

O desdobramento da interacdo entre doses e diluicdo mostra que as plantas
jovens ndo apresentaram diferencas significativas entres suas médias para o
didmetro (Tabela 2B), em todas as avaliagdes.

Em relagdo a diluicéo, houve diferenca significativa aos 28 dias na dose de
480 g ha™, com 5L e 10L de agua. Os resultados obtidos mostraram que é melhor
guando adicionado 480 g ha™ aos 10L de agua.

Quando utilizada as doses 0; 720 e 960 g ha'l, os resultados do quadrado
médio da altura (Tabela 2A) demonstraram que ndo houve diferenca significativa

na altura das plantas jovens.
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Figura 2.2: Diametro do caule de mudas de Eucalyptus urophylla em funcdo de doses e
diluicdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap06s a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen. As barras de
erro representam os desvios-padréo dos valores observados.

66



Para o parametro &rea foliar obtido na primeira folha, foi verificado que
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos: dose; diluicdo e dilui¢do x
dose, independe da utilizagdo da diluicdo, se 5L ou 10L aplicados na planta.

Com o decorrer do experimento, foi possivel observar um constante
aumento da area foliar das mudas, assim como um aumento da quantidade de
folhas, que variou de 6,49 cm?, no primeiro dia de analise, até 43,24 cm?, no
altimo dia do experimento, Figura 2.3.

Figura 2.3: Comparacdo da area foliar aos 7 e 35 dias de plantas jovens de Eucalyptus
urophylla em funcéo de doses e diluicdo, ap0s a aplicagdo do herbicida oxyfluorfen.

Aos 35 dias, tornou-se possivel detectar uma grande quantidade de
brotac6es, com folhas pequenas, além de bifurcagdes dos ponteiros, o que pode ser
prejudicial para a qualidade final da madeira, isso também foi detectado por Pereira
et at. (2011).

A area foliar foi analisada de acordo com as doses utilizadas, diluidas em
5L ou 10L de agua. Observou-se que houve um aumento na area foliar, quando se

compara 0 experimento no sétimo dia com o 35° dia.
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Aos 35 dias, como pode ser visto na Figura 2.4, com diluicdo realizada em
5L, existiu um aumento, quando o tratamento foi realizado nas doses com 240 e
480 g ha™, seguida de uma reducdo nas doses de 720 e 960 g ha’. Com a
diluicdo de 10L, houve um decréscimo da area foliar com a dose 240 e 960 g ha'l,
seguidos por um aumento nas doses 240 e 480 g ha™ aplicadas. Com a maior dose,
pode-se detectar um menor desenvolvimento da area foliar. Tuffi Santos et al.
(2005) encontraram resultados semelhantes em relagcdo & maior dose, concluindo
que este foi o tratamento mais prejudicado, por conta de um possivel somatério de
assimilacdo do herbicida pelas folhas e caule.

As aplicacdes que apresentaram melhor crescimento foliar foram das doses
240; 480 g ha'l, aplicadas na diluicdo de 5L e com diluigdo realizada em 10L, para
as doses 480 e 720 g ha™.
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Figura 2.4: Area da 12 folha de mudas de Eucalyptus urophylla em funcdo de doses e

diluicdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen. As barras de
erro representam os desvios-padrdo dos valores observados.

69



Na Tabela 2D sdo apresentados dados referentes a area foliar 2 ap6s a
aplicacdo do herbicida oxyfluorfen. Com a analise dos resultados, pode-se verificar
gue ndo houve diferenca significativa para nenhum dos parametros avaliados: dose;
diluicdo e diluicdo x dose, independe da utilizacdo da diluicdo, se 5L ou 10L
aplicados na planta.

Ao compararmos o experimento aos 7 e 35 dias, com as doses diluidas em
5L ou 10L de &gua, houve um aumento na area foliar em todas as doses aplicadas
em g ha™, com destaque para aplicacdes das doses de 240 e 720 g ha™ na diluicdo
de 5L e 2 e 3L ha™ para aplicacdes com diluicdo realizada em 10L.

Como pode ser visto na Figura 2.5, aos 35 dias com diluigdo em 5L,
ocorreu uma redugéo na aplicacdo com as doses de 480 e 960 g ha™, seguidas por
um aumento quando o tratamento foi realizado com as doses com 240 e 720
g ha™. Com a diluigio de 10L, houve um decréscimo da area foliar com a dose 240

60 g ha™, seguidos por um aumento nas doses 240 e 720 g ha™ aplicadas.
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Figura 2.5: Area da 22 folha de mudas de Eucalyptus urophylla em funcio de doses,
diluicdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen. As barras de
erro representam os desvios-padrdo dos valores observados.
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Na Tabela 2E, observou-se que ndo houve diferenga significativa em
relacdo ao teor de massa seca. Verifica-se na Figura 2.6 que os tratamentos que
receberam o herbicida na diluicdo 5L apresentaram maior crescimento nas doses de
240 e 720 g ha® ja na diluicio de 10L tiveram uma tendéncia a um maior
crescimento no tratamento 240 e 480 g ha™. Golf, et al. (2002) depararam-se com
resultados nos quais todos os tratamentos demonstraram crescimento semelhantes
dentre 0os mesmos, quando utilizado o herbicida, porém, significativamente

superiores ao crescimento das testemunhas.
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Figura 2.6: Massa seca das mudas de Eucalyptus urophylla em funcdo de doses, diluicao
aos 35 dias ap6s a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen. As barras de erro representam os
desvios-padrdo dos valores observados.
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CONCLUSOES

Conclui-se que o Eucaliptus urophylla é tolerante ao herbicida oxyfluorfen,
nas doses 1 e 2L ha™ e que se pode utilizar as doses 3 e 4L ha™, dependendo para
qual finalidade se pretende utilizar o plantio, pois, mesmo que possa causar
alguma fitotoxicidade no seu desenvolvimento inicial, logo € recuperada.

O herbicida aplicado no solo, diluido em 5L de 4gua, demonstrou melhores
resultados que quando aplicado sobre a planta com a mesma diluicéo.

Na diluicio de 5L e 10L, os melhores desenvolvimentos foram vistos nos
parametros altura e didmetro, nas doses de 1 e 2L ha™ .
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APENDICE

APENDICE A: ANALISES DAS DOSES E MODOS DE APLICACAO DO
HERBICIDA OXYFLUORFEM NA TOXICIDADE DE PLANTAS JOVENS
DE EUCALIPTO (Eucalyptus urophylla)

Tabela 1A: Resumo das analises de variancia para a altura das mudas de
Eucalyptus urophylla em funcdo da dose e modo de aplicacédo aos 7, 14, 21, 28 e
35 dias, apds a aplicagdo do herbicida oxyfluorfen.

Quadrado médio da altura

Fonte de variagio  GL Faitas A dias S s 8 s dis
Modo de aplicagdo (M) 1 1,15™ 1,04"™ 5,48"™ 7,83™ 2,35"™
Doses (D) 4 655° 754 6107 1314™  1618™
M x D 4 2317%  1793™  1998™ 1067 790
Erro 30 7,49 6,67 815 1819 32,96
Total 39
oV (%) 1409 1236 1222 1541 17,33
Média Geral 1942 2090 2338 27,68 33,13

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™= N4o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 1B: Resumo do desdobramento da interacdo das analises de variancia para
a altura das mudas de Eucalyptus urophylla em funcdo do modo de aplicacdo e
dose, aos 7 dias apos a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen.

Fonte de variagéo GL Q.M. d? Altura
7 dias
Modo/1 1 9,68™
Modo/2 1 5,12"™
Modo/3 1 0,11"™
Modo/4 1 0,90™
Modo/5 1 78,13"
Erro 35
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n

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F.
probabilidade, pelo teste F.

* = Nao significativo ao nivel de 5%

Tabela 1C: Resumo do desdobramento da interagéo das anélises de variancia para
a altura das mudas de Eucalyptus urophylla em fungéo de doses dentro do modo de
aplicacdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apos a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen.

Fonte de variagéo GL QM. dé Altura
7 dias

Dose/Planta 4 12,60™

Dose/Solo 4 17,13™

Erro 35 7,2

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™= N4o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 1D: Resumo das andlises de variancia do diametro do caule das mudas de
Eucalyptus urophylla em funcéo de doses, modo de aplicagdo aos 7, 14, 21, 28 e 35
dias apds a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen.

Quadrado médio da diametro
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias

Fonte de variagéo GL

Modo de aplicacdo (M) 1 0,0003™ 0,0005™ 0,00001™  0,0055 0,0011™
Doses (D) 4 0,0003™  0,0004 "™ 0,00085™  0,0018™ 0,0015™
M x D 4 0,0002™  0,0005™ 0,00011™  0,0002"™ 0,0049"
Erro 30 0,0002 0,0003 0,00055 0,0009 0,0017
Total 39

CV (%) 17,13 17,96 19,88 19,17 20,72
Média Geral 0,09 0,11 0,12 0,16 0,20

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™ = N4o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 1E: Resumo do desdobramento da interacdo das analises de variancia para
o diametro do caule das mudas de Eucalyptus urophylla em fun¢do do modo de
aplicacdo e doses aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo do herbicida
oxyfluorfen.

Quadrado médio das alturas

Fonte de variagdo GL

28 dias 35 dias
Modo/1 1 0,00045"™ 0,00000*
Modo/2 1 0,00245™ 0,01280*
Modo/3 1 0,00180"™ 0,00500 "™
Modo/4 1 0,00101™ 0,00245™
Modo/5 1 0,00045"™ 0,00031™

Erro 35

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™ = N&o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 1F: Resumo do desdobramento da interagdo das analises de variancia para
o didmetro do caule das mudas de Eucalyptus urophylla em funcéo de doses dentro
do modo de aplicagdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo do herbicida
oxyfluorfen.

Quadrado Médio do diametro do caule
Fonte de variacdo GL

28 dias 35 dias
Dose/Planta 4 0,00077"™ 0,00241™
Dose/Solo 4 0,00123"™ 0,00394 ™
Erro 1 0,00091 0,00167

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™ = N&o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 1G: Resumo das anélises de variancia da area da 12 folha de mudas de
Eucalyptus urophylla em fungéo de doses, modo de aplicagdo aos 7, 14, 21, 28 e 35
dias ap0s a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen.

Fonte de variagdo Quadrado médio da area da 12 folha

GL 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Modo de aplicagdo (M) 1 1129™ 6,45™ 56,52™ 7444 195,40"
Doses (D) 4 10,70™  2482™ 23,18™ 17,05™ 37,02™
M x D 4 3,22™ 11,73™ 13,48™ 10,43™ 47,61™
Erro 30 7,32 9,45 13,84 12,34 29,96
Total 39
CV (%) 24,30 22,93 24,86 21,77 29,06
Média Geral 11,14 13,40 14,97 16,13 18,83

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™ = Né&o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 1H: Resumo das analises de variancia da area da segunda folha de plantas
de Eucalyptus urophylla em funcéo de doses, modo de aplicacdo aos 7, 14, 21, 28 e
35 dias apos a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen.

Fonte de variagdo Quadrado médio da area da 22 folha

L 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Modo de aplicacdo (M) 1 10,22"™ 7,32™ 21,96™ 10,70™ 26,42™
Doses (D) 4 5,58™ 34,90* 45,35* 55,73* 54,59*
MxD 4 6,71™ 20,67* 37,06* 38,30™ 27,37™
Erro 30 6,94 7,19 8,12 15,18 16,45
Total 39
CV (%) 23,17 19,25 18,02 22,19 21,35
Média Geral 11,36 13,94 15,82 17,55 19,00

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™ = Néo significativo ao nivel de
5% probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 11: Resumo do desdobramento da interagdo das analises de variancia para a
area foliar 2, das mudas de Eucalyptus urophylla em funcdo do modo de aplicacéo
e doses aos 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen.

Quadrado M. da area foliar 2

Fonte de variagdo GL

14 dias 21 dias
Modo/1 1 6,42™ 10,95™
Modo/2 1 32,44 * 65,49*
Modo/3 1 41,81* 58,32*
Modo/4 1 9,24™ 31,36™
Modo/5 1 0,09™ 4,10™
Erro 35 7,20 8,12

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™= Nao significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 1J: Resumo do desdobramento da interacdo das analises de variancia para
a area foliar 2, das mudas de Eucalyptus urophylla em funcédo de doses dentro do
modo de aplicagdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s a aplicacdo do herbicida
oxyfluorfen.

Desd. da Int. da area foliar 2

Fonte de variagdo GL 14 dias 21 dias
Dose/Planta 4 50,84* 72,67*
Dose/Solo 4 4,73™ 9,75™
Erro 1 7,20 8,12

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™= N4o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 1K: Resumo das analises de variancia para a massa seca das plantas
jovens de Eucalyptus urophylla em funcdo da dose e modo de aplicacdo aos 35
dias apds a aplicagdo do herbicida oxyfluorfen.

Quadrado médio da altura

Fonte de variagdo GL i
Modo de aplicacio (M) 1 18,55™
Doses (D) 4 74,11*
MxD 4 10,10™
Erro 30 13,27
Total 39
CV (%) 49,83
Média Geral 7,31

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™ = Né&o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.
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APENDICE B: ANALISES DAS DOSES E DILUICAO DO HERBICIDA
OXYFLUORFEN NA TOXICIDADE DE PLANTAS JOVENS DE
EUCALIPTO (Eucaliptus urophylla)

Tabela 2A: Resumo das analises de variancia para a altura das plantas jovens de
Eucalyptus urophylla em funcédo da diluicdo (5L e 10L) e das doses 0; 240; 480;
720 e 960 g ha™ aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s a aplicacio do herbicida
oxyfluorfen.

Quadrado médio da altura

Fonte de variagio  GL - i A dias S s S s dias
Dose 4 1156°  1047™ 544 504™ 2578
Diluicdo 1 3630  5593* 6970  21,03® 026"
Diluicio x dose 4 11,95%  1109™  1810™ 1721  14,03™
Erro 30
Total 39
oV (%) 14,10 13.75 12,94 1328 1674
Média Geral 20,55 21,92 24,33 2797 3297

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™ = N&o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.

Tabela 2B: Resumo das andlises de variancia para o didmetro do caule das
plantas jovens de Eucalyptus urophylla em funcdo da diluicdo e das doses O;
240; 480; 720 e 960 g ha™ aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apos a aplicacio do
herbicida oxyfluorfen.

Quadrado médio da altura

Fonte de variagdo GL

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Dose 4 0,00070* 0,00033™  0,00011™  0,00058"™ 0,00133™
Diluicéo 1 0,00006™  0,00000™  0,00025™  0,00702* 0,00324 ™
Diluicéo x dose 4 0,00004™  0,00004™ 0,00004™  0,00162™  0,00278"™
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Erro 30 0,00018 0,00033 0,00066 0,00095 0,00134
Total 39
CV (%) 15,07 17,44 21,20 19,37 18,17
Média Geral 0,09 0,10 0,12 0,16 0,20

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™= N4o significativo ao nivel de 5%

probabilidade, pelo teste F.

Tabela 2C: Resumo das analises de variancia para a area foliar 1, das plantas
jovens de Eucalyptus urophylla, em funcéo da diluicdo e das doses 0; 240; 480;
720 e 960 ¢ ha™ aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s a aplicacio do herbicida

oxyfluorfen.

Quadrado médio da altura

Fonte de variagio ~ GL

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Dose 4 7,32"™ 20,79™ 25,25™ 15,70™ 55,55"™
Diluigdo 1 14,14™ 11,21™ 9,22™ 17,92™ 2,30™
Diluicdo x dose 4 9,66™ 22,21™ 24,28™ 20,18™ 19,48™
Erro 30 5,75 9,69 10,40 10,60 38,95
Total 39
CV (%) 21,89 23,00 21,82 20,43 33,52
Média Geral 10,95 13,54 14,78 15,94 18,62

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™= Nao significativo ao nivel de 5%

probabilidade, pelo teste F.

Tabela 2D: Resumo das andlises de variancia para a area foliar 2, das plantas
jovens de Eucalyptus urophylla, em fungdo da diluicdo e das doses 0; 240; 480;
720 e 960 g ha™ aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicagdo do herbicida

oxyfluorfen.

Fonte de variagio ~ GL

Quadrado médio da altura

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Dose 4 6,12"™ 24,12™ 34,80™ 63,86™ 54,44™
Diluigdo 1 3,18™ 2,85™ 1,85™ 4,77"™ 1,28™
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Diluicdo x dose 4 9,38"™ 46,08™ 61,38 49,88 33,14™

Erro 30 7,06 8,12 10,24 16,36 20,25
Total 39

CV (%) 24,21 20,67 20,80 23,04 23,46
Média Geral 10,92 13,79 15,39 17,55 19,19

Tabela 2E: Resumo das andlises de variancia para a massa seca das plantas
jovens de Eucalyptus urophylla em funcéo da dose e diluicdo (5L el0L) aos 35
dias apds a aplicacdo do herbicida oxyfluorfen.

Quadrado médio da altura

Fonte de variacéo GL i
Modo de aplicacio (M) 1 4,60™
Doses (D) 4 2,78™
M xD 4 2,73™
Erro 30 3,59
Total 39
CV (%) 29,71
Média Geral 6,38

*Significativo ao nivel de 5% probabilidade, pelo teste F. ™ = Né&o significativo ao nivel de 5%
probabilidade, pelo teste F.
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