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DESENVOLVIMENTO INICIAL DO EUCALIPTO EM CONVIVENCIA COM
DENSIDADES DE AZEVEM RESISTENTE E SUSCETIVEL AO GLYPHOSATE

RESUMO - O uso repetitivo de herbicidas com mesmo mecanismo de agao tem
ocasionado a selecao de plantas daninhas resistentes, e 0 azevém se destaca pela
resisténcia ao glyphosate. Tendo em vista sua ocorréncia em eucaliptais, cultura na
qual se usa o glyphosate, torna-se necesséario estudar sua interferéncia. Sendo
assim, objetivou-se avaliar o efeito de densidades (0, 10, 20, 30 e 50 plantas m™) de
dois biétipos de Lolium multiflorum (resistente e suscetivel ao glyphosate) em mudas
de dois clones de Eucalyptus. x urograndis (I-144 e 1407). O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados com quatro repeticdes, seguindo
um esquema fatorial 2x5 para cada clone. Aos 0, 14, 28, 42, 56 e 70 dias ap06s o
transplante (DAT), foram avaliados nos clones a altura e didmetro, e aos 70 DAT,
area foliar e biomassa seca de parte aérea do eucalipto e do azevém. Nao houve
interacdo entre os fatores bi6tipos e densidades para os clones, mas todas as
caracteristicas foram afetadas pelos fatores isoladamente. O aumento das
densidades do azevém reduziu todas as caracteristicas avaliadas nos clones, sendo
gue a area foliar foi a mais afetada. O biotipo resistente foi menos agressivo, sendo
assim, a densidade de azevém resistente toleravel pela cultura pode ser maior do
gue a de azevém suscetivel.

Palavras-chave: Competicdo, Eucalyptus. x urograndis, Interferéncia, Lolium

multiflorum.



INITIAL DEVELOPMENT OF EUCALYPTUS IN COEXISTENCE WITH
GLYPHOSATE RESISTANT AND SUSCEPTIBLE RYEGRASS DENSITIES

ABSTRACT - Repetitive use of herbicides with the same mechanism of action has
led to the selection of resistant weeds and ryegrass stands for resistance to
glyphosate. In view of its occurrence in eucalyptus plantations, culture in which
glyphosate is used, it is necessary to study its interference. Thus, this study aimed to
evaluate the effect of densities (0, 10, 20, 30 and 50 plants m?) of two Lolium
multiflorum biotypes (susceptible and resistant to glyphosate) in saplings of two
Eucalyptus. x urograndis clones (I-144 and 1407). The experimental design was a
randomized block with four replications, following a 2x5 factorial arrangement for
each clone. At 0, 14, 28, 42, 56 and 70 days after transplanting (DAT) were
evaluated in clones their height and diameter, and at 70 DAT, leaf area and dry
biomass of the aerial part of eucalypt and ryegrass. There was no interaction
between the factors biotypeand density for both clones, but all the features were
affected by each of the factors alone. The increase in ryegrass densities reduced all
characteristics evaluated in the clones, being leaf area the most affected one. The
resistant biotype was less aggressive thus resistant ryegrass density tolerable for the
culture may be higher than the susceptible ryegrass density.

Keywords: Competition, Eucalyptus. x urograndis, Interference, Lolium multiflorum.



1. INTRODUCAO

A cultura do eucalipto se expandiu no Brasil nas Ultimas décadas e €
destaque no agronegdcio, principalmente devido a producdo de papel e celulose
(SPEROTTO, 2014). As exportacdes de produtos florestais totalizaram de US$
2,565 milhdes, com a celulose e o papel representando 75% desse mercado (MAPA,
2016).

O aumento das exportacfes exige do mercado maior produtividade por area
plantada e o sucesso da cultura esta associado as boas praticas agricolas. O
manejo de plantas daninhas € uma pratica fundamental, uma vez que, quando
negligenciada, ocasiona prejuizos que podem atingir perdas na produtividade
volumétrica superiores a 50%, dependendo da comunidade infestante (ZEN, 1987).
O controle destas plantas é importante principalmente nos primeiros anos da cultura,
e diversos estudos relatam os prejuizos gerados por plantas daninhas neste periodo
(COSTA et al., 2004; CRUZ et al., 2010; TOLEDO et al., 2000). Contudo, ainda néao
h& relatos comparando a interferéncia inicial gerada por bidtipos de azevém, tendo
em vista a importancia crescente desta planta daninha em eucaliptais.

O azevém (Lolium multiflorum L.) € uma planta daninha com caracteristicas
de alta producédo de sementes e alto poder germinativo, o que auxilia sua adaptacao
e disseminacdo (VARGAS et al., 2007). Seu manejo é importante em cultivos de
cereais de inverno e, principalmente, em areas florestais, nas quais o controle
guimico torna-se limitado por haver poucos produtos registrados junto ao MAPA —
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (RODRIGUES; ALMEIDA,
2011). Outro agravante desta planta daninha é que o uso continuo do herbicida
glyphosate ocasionou na espécie a selecdo de biotipos resistentes, dificultando
ainda mais seu controle (VARGAS et al., 2007).

O grau de interferéncia das plantas daninhas em uma cultura esta relacionado
ao ambiente, a cultura (espacamento, densidade e cultivar), a comunidade infestante
(composicéo especifica, densidade e distribuicdo) e a época e o periodo em que
ocorre a convivéncia (PITELLI, 1985). Quanto a composicdo especifica, estudos
demonstram que existe diferenca de competitividade entre biétipos de azevém, e

esta diferenca pode estar relacionada muitas vezes ao custo que a resisténcia gera



para a espécie (FERREIRA et al., 2006; VILA-AIUB et al., 2011). Por outro lado, a
densidade de plantas daninhas é um dos fatores mais importantes, em que quanto
maior a densidade, maior sera a disputa dos individuos pelos mesmos recursos do
meio e mais intensa serd a competicdo com a cultura (CHRISTOFFOLETI,
VICTORIA FILHO, 1996).

Em relacdo a cultura do eucalipto, os programas de melhoramento genético
procuram desenvolver hibridos superiores em volume e qualidade de madeira, com
foco apenas nas caracteristicas econdémicas. Porém, segundo Pitelli (1985), o
acréscimo na produtividade econdmica da espécie cultivada muitas vezes é
acompanhado por um decréscimo no potencial competitivo da mesma, e Medeiro et
al. (2016) ressaltam a necessidade de trabalhos que auxiliem na identificagdo de
genotipos menos sensiveis a interferéncia de plantas daninhas, para reduzir as
perdas e custos com 0 manejo destas.

Com base no relatado, aventa-se a hipotese de que biotipos de azevém com
resisténcia a glyphosate podem apresentar alteragcdes na capacidade competitiva
frente a cultura do eucalipto, e que esta competitividade € dependente da sua
densidade populacional. Em virtude disso, objetivou-se avaliar a capacidade
competitiva de dois biotipos de azevém, suscetivel e resistente ao glyphosate, e a
interferéncia deles em densidades populacionais crescentes sobre o crescimento

dos clones de eucalipto 1-144 e 1407.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do eucalipto

Eucalipto € a designacdo dada a varias espécies que pertencem
predominantemente ao género Eucalyptus spp., € aos géneros Corymbia spp. e
Angophora spp. Sdo espécies arbdreas da familia das Myrtaceae e originarias da
Australia, Indonésia e ilhas da Oceania (AGEITEC, 2016).

O eucalipto foi introduzido no Brasil em 1868, no Rio Grande do Sul, mas
comecou a ser cultivado no Pais para o fornecimento de matéria prima para as
indUstrias de celulose e papel somente em 1950. A partir dessa época, com 0
aumento da demanda pela industria e para producdo de madeira, iniciou-se a
formacédo de mudas por propagacao vegetativa e entdo, apos alguns anos, o Brasil
tornou-se referéncia mundial na eucaliptocultura (CIB, 2008).

O avanco em produtividade por area plantada, por outro lado, so6 foi possivel
devido a pesquisas com introducdo e cruzamento de espécies com boas
caracteristicas adaptativas e econémicas (HIGA, et al., 1997). A clonagem, tambéem
foi uma técnica que revolucionou a silvicultura, proporcionando maior
homogeneidade, maximizacdo de selecdo e do ganho genético e propagacao de
genotipos resistentes a doencas. Atualmente, os germoplasmas mais usados séo
Eucalyptus grandis, E. saligna, E.urophylla, E. dunni, E. benthamii, Corymbia
citriodora, hibridos de E. grandis x E. urophylla e outros hibridos interespecificos
(AGEITEC, 2016).

O Brasil é hoje um pais importante no setor florestal, principalmente por
possuir grandes areas de cultivo e condicBes de clima e solo favoraveis as estas
espécies. Segundo a Indastria Brasileira de Arvores, no ano de 2014, a area
ocupada por plantacdes florestais foi de 7,74 milhdes de hectares, sendo que s6 as
plantacdes de eucalipto corresponderam a 71,9% deste total, e os estados com as
maiores areas plantadas s&o Minas Gerais, S4o Paulo e Mato Grosso do Sul (IBA,
2015). Além da representatividade na agricultura nacional, os produtos florestais
também sdo destaque no cenério internacional do Pais, representando 12% das

exportacoes totais referentes ao agronégocio (MAPA, 2016).



Os principais produtos sdo o carvao vegetal para siderurgia, matéria-prima
para as industrias de papel e celulose, madeira para serraria, construgdo civil,
industria de moéveis, postes e moirdes. Além da versatilidade de produtos, estima-se
que o numero de trabalhadores diretos e indiretos na atividade florestal seja cerca
de 4,23 milhdes, desempenhando grande importancia socioeconémica (IBA, 2015).

A cultura do eucalipto além de sua importancia no setor produtivo do pais,
também desempenha um papel importante no ambiente, sendo considerada uma
cultura sustentavel. O plantio de eucalipto evita o desmatamento de habitats
naturais, preserva o solo e as nascentes de rios, recupera areas degradadas; € fonte
de energia renovavel e ainda contribui para a reducado das emissfes de gases
causadores do efeito estufa (IBA, 2015).

A qualidade e incremento na producéo é dependente de alguns fatores, como
a escolha do material genético especifico para cada regido e do manejo efetivo de
plantas daninhas que € normalmente realizado até 18 meses ap6s o plantio da
cultura (SANTAROSA; PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2014; PEREIRA; ALVES;
MARTINS, 2013; ROSADO et al., 2012)

2.2. Interferéncia de plantas daninhas na cultura do eucalipto

O termo interferéncia refere-se ao conjunto de a¢bes que uma determinada
cultura pode receber em funcdo da presenca de plantas daninhas na area. Essas
acOes exercidas por plantas daninhas sao variaveis em funcdo do ambiente; do
espacamento, da densidade e dos fatores genéticos da cultura; da composicéo
especifica, densidade e distribuicdo das plantas daninhas; e da época e o periodo
em gue ocorre a convivéncia das espécies (BLEASDALE, 1960; PITELLI, 1985).

As plantas daninhas competem com a cultura por luz, nutrientes, agua e
espaco, liberam também compostos alelopaticos, e ainda podem aumentar 0s riscos
de incéndio, justificando ainda mais o seu controle (PITELLI, 1985; PITELLI E
MARCHI, 1991). O manejo destas plantas é uma das principais limitacdes
enfrentadas pelos produtores, pois 0s gastos com o controle podem atingir até 25%
do custo de implantacdo em florestas plantadas no Brasil, dada a necessidade em

maneja-las para eliminar ou minimizar a interferéncia que exercem (WOCH, 2014).



Estudos relatam os efeitos negativos da convivéncia de plantas de eucalipto com
capim-braquiaria, capim-colonido, erva-quente, entre outras, na reducdo da
biomassa seca de folhas, caules, ramos e raizes, além da diminui¢do na érea foliar e
namero de folhas (CRUZ et al., 2010; COSTA; ALVES; PAVANI, 2002; TOLEDO et
al., 2003).

A maioria das perdas no crescimento do eucalipto ocorre durante o primeiro
ano, sendo necesséario durante este periodo um método de controle eficaz de
plantas daninhas, para o bom desenvolvimento da cultura (ADAMS et al., 2003;
SANTOS et al., 2005). Este controle eficaz pode ser realizado de forma integrada,
pelos métodos culturais, fisicos e quimicos. Ferreira et al. (2016) observaram que
até os 105 dias ap0s o transplante o convivio do eucalipto com Urochloa brizantha e
Urochloa decumbens reduziu o crescimento do eucalipto, e 0 controle quimico ou
mecanico, associados ou nao a retirada dos residuos, foram métodos eficientes para
impedir a interferéncia dessas plantas daninhas. Aparicio et al. (2010) em estudo
com clones de Eucalyptus x urograndis verificaram que durante o periodo de um
ano o tratamento de controle total da area feito com o herbicida glyphosate foi o que
proporcionou os melhores resultados de crescimento.

E sabido que os herbicidas consistem no método mais usado para controle de
plantas daninhas, pois proporciona o melhor custo/beneficio. Na cultura do eucalipto
0 manejo de plantas daninhas também é feito majoritariamente pelo uso de
herbicidas, conforme recomendacfes especificas que consideram a comunidade
infestante da area e a dose de aplicacdo (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011; PEREIRA,;
ALVES, 2015).

No Brasil existe registrado para a cultura do eucalipto 45 produtos formulados,
porém os registros também séo particulares para cada estado, sendo assim é
recomendado consultar as secretarias da agricultura de cada estado (BRASIL,
2014). Os herbicidas registrados para a cultura séo: carfentrazona, flumioxazina,
oxifluorfem e sulfentrazona (inibidores de PROTOX); clorimurom e imazapir
(inibidores de ALS); isoxaflutole e clomazona (inibidores de caroteno);
Pendimentalina (inibidor de tubulina); Picloram e 2,4-D (auxinas sintéticas);
glyphosate (inibidor de EPSPS) (GOULART; SANTAROSA; SILVA, 2015).



O herbicida glyphosate é um dos mais usados em areas florestais, por possuir
boas caracteristicas, como o alto espectro de acdo e a alta eficiéncia de controle, e
por isso € um dos herbicidas mais usados na cultura do eucalipto. Porém, uma das
caracteristicas deste herbicida é o baixo efeito residual, o que torna necessario
vérias aplicagbes durante o cultivo (PEREIRA; ALVES, 2015). No entanto, 0 uso
repetitivo de substancias com 0os mesmos mecanismos de acao tem ocasionado a
selecdo de bidtipos resistentes, sendo que, o azevém € uma importante planta
daninha comum em eucaliptais que apresenta resisténcia ao glyphosate (LONDERO
et al., 2012; ROMAN et al., 2004; TAROUCO et al., 2009

2.3. Resisténcia de azevém ao glyphosate

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) € uma graminea da familia das Poaceae;
gue embora tenha sido introduzida no Brasil para o uso como forrageira, é
considerada uma planta daninha, principalmente pelas caracteristicas de alta
producdo de sementes e alto poder germinativo, 0 que auxilia sua adaptacédo e
disseminacdo (VARGAS et al., 2007). Seu manejo € importante principalmente em
lavouras de trigo e cereais de inverno, mas tem se destacado também em culturas
perenes, principalmente em cultivos de eucalipto, em que o controle quimico torna-
se limitado por haver poucos produtos registrados (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).
E uma planta daninha de facil controle, porém o uso repetitivo de herbicidas com o
mesmo mecanismo de acdo fez com que alguns biotipos apresentassem resisténcia,
e entdo, hoje isto € o principal agravante desta planta daninha, dificultando seu
controle (ROMAN et al., 2004; VARGAS et al., 2007).

O primeiro caso de resisténcia ao herbicida glyphosate relatado no Brasil, foi
referente a esta espécie, no estado do Rio Grande do Sul (ROMAN et al., 2004). A
resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é resultante de um processo
evolucionario, em que o0s biotipos resistentes ocorrem naturalmente, mas em baixa
frequéncia. Porém, a pressao de selecdo exercida pela aplicacdo repetitiva de um
determinado herbicida, com 0 mesmo mecanismo de acdo, aumenta a frequéncia
dos individuos resistentes na populacdo (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO,
2003).
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As espécies que apresentam resisténcia possuem algumas caracteristicas
que favorecem a selecdo de bidtipos, como ciclo de vida curto, baixa dorméncia e
elevada producdo de sementes, varias geracbes reprodutivas por ano, extrema
suscetibilidade a um determinado herbicida e grande diversidade genética,
caracteristicas estas, que sdo observadas na espécie de azevém
(CHRISTOFFOLETI et al., 1994; VARGAS et al., 2007; VIDAL; FLECK, 1997).

Além da dificuldade de controle que as espécies resistentes apresentam,
alguns trabalhos também relatam diferenca de competitividade com as culturas entre
os bibtipos resistentes e suscetiveis. Silva et al. (2014), observaram que para
Conyza canadensis na cultura da soja, o bi6tipo resistente foi menos competitivo do
gue o suscetivel, Ferreira et al. (2008) trabalhando com biétipos de Lolium
multiflorum na cultura do trigo, também observaram menor capacidade competitiva
dos biodtipos resistentes e Christoffoleti (2001) inferiu que o efeito da competitividade
de Bidens pilosa resistente e suscetivel aos inibidores de ALS, seria 0 mesmo em
decorréncia da mesma producéo de biomassa seca ao final do ciclo.

A diferenca na adaptabilidade ecologica de bidtipos resistente em relacédo ao
suscetivel é um fator que pode influenciar a taxa de evolucédo da resisténcia, ou até
mesmo na manutencdo da proporcdo de plantas resistentes dentro da populacgéo,
guando na auséncia da presséao de selecao do herbicida (WARWICK; BLACK, 1994;
JASIENIUK et al., 1996). Sendo assim, espera-se que 0s biotipos mais adaptados
sejam 0s mais competitivos e capazes de aumentar sua propor¢cdo ao longo do
tempo (CHRISTOFFOLETI et al., 1997).

Por outro lado, o incremento ou perda em adaptabilidade ecologica pode estar
relacionado a um certo custo de adaptacdo ocasionado pelo surgimento de
resisténcia na espécie. Estes custos adaptativos estdo relacionados também aos
alelos que conferem a resisténcia em certas plantas, as quais, ao invés de estar
usando seus recursos para crescimento e reproducdo, estariam utilizando-os para
sua defesa contra os herbicidas, mesmo quando ndo estdo expostas a estes (VILA-
AIUB; NEVE; POWLES, 2009).

A adaptabilidade também esta relacionada a habilidade competitiva, que se
caracteriza pela dominancia de um individuo sobre outros, os quais utilizam,

simultaneamente, um mesmo recurso com limitada disponibilidade, deste modo, séo
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necessarios estudos quanto a esta habilidade comparando diferentes bi6tipos, afim
de identificar as melhores estratégias de manejo (CHRISTOFFOLETI et al., 1997;
FLECK et al., 2006; VILA-AIUB; GUNDEL; PRESTON, 2015).
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3. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Plantas Daninhas
(LAPDA) pertencente ao Departamento de Biologia Aplicada a Agropecudria,
UNESP / FCAV, Jaboticabal — SP. e foi dividido em duas etapas:

3.1. Deteccdo da resisténcia de azevém ao glyphosate

Sementes de Lolium multiflorum foram coletadas de populacbes em trés
areas com histérico de resisténcia ao herbicida glyphosate: na cidade de Trés de
Maio (54°14°24”0; 27°46°24”S); Eldorado do Sul (51°37°25”0; 30°05'01”S) e Cruz
Alta (53°38°00”0; 28°38’30”S), todas pertencentes ao estado do Rio Grande do Sul.
As sementes de plantas supostamente suscetiveis foram adquiridas de uma
empresa que comercializa sementes de pastagens, possivelmente, sem nenhum
historico de aplicacdo de herbicidas, na cidade de ljui — RS (53°54'54”0;
28°23'16”S).

Foram semeadas 4 sementes de cada biotipo a 1 cm de profundidade em
recipientes de plastico perfurados com capacidade para 500 mL, contendo substrato
horticola. Os recipientes foram irrigados diariamente e aos quatorze dias apés a
semeadura foi feito o desbaste, deixando-se apenas uma planta por vaso, para
todos os biodtipos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticdes, no qual constaram como tratamentos 0s quatro
bidtipos de azevém sob cinco doses de glyphosate (Roundup Original®) e a
testemunha sem aplicacdo de herbicida. As doses de glyphosate aplicadas nos
biétipos de azevém foram 0, 180, 360, 720, 1440 e 2880g e.a.ha™.

A aplicacéo foi realizada em uma sala de pulverizacdo quando as plantas de
azevém apresentavam de 2 a 4 folhas totalmente expandidas. Foram feitas as
aplicacdes com o auxilio de um pulverizador costal a pressdo constante de 2,8 kgf
cm? (mantida por CO, comprimido), munido de barra com duas pontas de
pulverizacdo XR 110.015, espacadas em 0,5 m, com consumo de calda equivalente
a 150 L ha™
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Vinte e um dias apds a aplicacdo dos herbicidas, foram feitas as avaliacdes
visuais de porcentagem de controle do herbicida. A porcentagem controle foi
baseada no vigor e clorose da planta, comparada com a testemunha sem aplicacéo,
sendo atribuido 0% quando ndo existia efeito fitotoxico do herbicida, ou seja,
semelhante a testemunha, e 100% quando as plantas estavam completamente
mortas (SBCPD, 1995).

ApoOs avaliagdo, os dados foram analisados utilizando modelos néo lineares
de ajuste de uma curva de dose-resposta. Os dados da curva dose-resposta foram

ajustados a equacéo 1, regressao log-logistica.
[Eq. 1] Y = a/(1 + exp(—k(x — xc)))

Em que, Y = controle visual; a = ao maior valor de controle, k = a curvatura da
linha, xc = a dose do herbicida utilizada para controle de 50% da populagéo e x é a
dose do herbicida, variavel independente.

A dose do herbicida necesséaria para controlar 50% da populacdo (Isp) foi
determinada utilizando-se a equacéao 1. O fator de resisténcia (FR) foi calculado pela

equacao 2.
[Eq. 2] FR =150 (R) / 150 (S)

Em que R representa a populacdo mais tolerante e S a mais suscetivel
(menores valores obtidos). Por fim, a fim de selecionar as populacdes para o0s
estagios posteriores das analises, calculou-se a porcentagem de plantas resistentes
e suscetiveis para todas as populacdes na dose comercial recomendada (720 g e. a.
ha™).

Com base nos calculos do fator de resisténcia, foram selecionados os dois
bi6tipos mais contrastantes para serem utilizados no experimento de vasos: um

suscetivel, e o outro com o maior fator de resisténcia.



14

3.2. Capacidade competitiva de clones de eucalipto sob densidades crescentes

de bidtipos de azevém suceptiveis e resistentes

Os experimentos foram conduzidos no mesmo periodo (junho a agosto de
2015), em vasos de plastico, com capacidade para 21 litros, sendo cada vaso uma
parcela experimental. O substrato utilizado foi um Latossolo Vermelho — Escuro
distrofico (EMBRAPA, 1999) em mistura com areia de rio (3:1 v/v). As analises
fisicas e quimicas do solo apresentaram as seguintes caracteristicas: textura
argilosa; pH em CaCl, de 5,8; 15 g dm™ de matéria organica; 29 mg dm™ de P em
resina; e teores de K, Ca, Mg e H + Al de 2,3; 33; 13 e 22 mmol. dm?,
respectivamente.

Foram realizados dois experimentos e em cada um dos experimentos usou-se
um clone de eucalipto em convivéncia com cada bidtipo de azevém, em densidades
populacionais crescentes, conforme esquema apresentado na Figura 1. As duas
populacdes de azevém previamente selecionadas foram semeadas separadamente
em bandejas de isopor e aos 21 dias apos a semeadura, foram transplantadas para
0s vasos, nas densidades populacionais de 0, 1, 2, 3 e 5 plantas por vaso,
equivalendo a 0, 10, 20, 30 e 50 plantas m™. Os clones usados foram o [-144 e o
1407, que sao hibridos de Eucalyptus grandis W. Hill ex. Maiden com E. urophylla
S.T. Blake (Eucalyptus. x urograndis). As mudas de eucalipto foram transplantadas
para o centro dos vasos e as mudas de azevém foram transplantadas a uma

distancia média de 5 cm das mudas de eucalipto.

EXPERIMENTO 1: EXPERIMENTO 2:

OOO®E O@®EHEE
OOEO®® OE®OE

Legenda: @ Clone I-144 ¢ Bidtipo Suscetivel
O Clone 1407 ¢ Biotipo Resistente

Figura 1 - Esquema representativo dos dois experimentos conduzidos com 0s
clones 1-144 e 1407, em convivéncia com dois biétipos de azevém em densidades
populacionais crescentes.
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O delineamento experimental adotado para os dois experimentos foi em
blocos casualizados (DBC) com quatro repeticdes, com os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 2x5, para as caracteristicas dos clones (2 biétipos x 5 densidades),
e 2x4 para a massa seca dos biétipos (2 condi¢bes: presenca e auséncia do clone x
4 densidades de convivéncia).

A adubacéo de plantio foi feita em cada vaso com um adubo formulado 4-14-8
em uma quantidade equivalente a 500 kg ha™, equivalente a cinco gramas por vaso.
Aos 21 e 35 dias apés o plantio, foi feita uma adubacdo em cobertura com uréia
diluida em agua a uma concentracédo de 0,5% (p/v). O substrato foi mantido umido
por meio de irrigacdes periddicas.

Aos 0, 14, 28, 42, 56 e 70 dias apos o transplantio (DAT), foram avaliados nas
mudas de eucalipto: altura das plantas, didmetro de caule (Zaas, digital 6”), e aos 70
DAT, a area foliar do eucalipto (LiCor, LI3100A) e a biomassa seca de parte aérea
do eucalipto e do azevém, apos a secagem em estufa com circulacao forcada de ar
a 60°C.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e,
guando significativos, foram feitas analises de regressdo dentro de cada época de

avaliacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Deteccdo da resisténcia de azevém ao glyphosate

As porcentagens de controle dos biétipos testados em funcdo das doses de
glyphosate estdo representadas na Figura 2 através das curvas de dose-resposta, e
na Figura 3 através da reducdo de matéria seca. As curvas evidenciam que 0s
dados foram ajustados de forma adequada ao modelo log- logistico proposto, uma
vez que todos os valores dos coeficientes de correlagdo das curvas (R?) foram

superiores a 80% (Tabela 1).

100

80
2
© 60
)
[
o
@)
S 40
20
——— Suscetivel - Cruz Alta
ffffffffff Eldorado do Sul - Trés de Maio
0 T T T T T T T 1
0 720 1440 2160 2880

Doses de glyphosate (g e.a. ha'l)

Figura 2 - Curva de dose-resposta para a porcentagem de controle de bi6tipos de
Lolium multiflorum em resposta as doses do herbicida glyphosate usando o modelo

Verifica-se na Figura 2 que com a dose de 360 g e.a. ha' de glyphosate
ocorreu o controle de 94% das plantas do biétipo suscetivel, quando apresentavam
de 2 a 4 folhas expandidas. Para os outros biotipos, nesta mesma dose, o controle
foi de 11% para o Eldorado do Sul e Cruz Alta e 14% para Trés de Maio. Os biétipos
de Cruz Alta e Eldorado do Sul sé atingiram 90% de controle de suas populacdes

com as doses de 2.880 e 1.600 g e.a. ha™*, respectivamente. O biétipo coletado no
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municipio de Trés de Maio n&o atingiu 90% de controle, sendo que na maior dose 0
controle de sua populacao foi de 67%.

Tabela 1 - Parametros da equacéo log-logistica ndo linear usados para calcular a
dose de glyphosate requerida para controlar em 50% a populacdo de diferentes
biétipos de azevém. Jaboticabal, 2016.

Bidtipos de azevém a XC k R? FR
Suscetivel 97,36 215,82 0,024 0,99 1,0
Eldorado do Sul 95,27 876,87 0,004 0,99 1,7
Cruz Alta 89,7 774,47 0,004 0,99 53
Trés de Maio 67,41 1062,4 0,002 0,80 7,5

a = maior valor de controle; xc = dose do herbicida necessaria para o controle de 50% da populacéao;
k = curvatura da linha; R?= coeficiente de ajuste dos dados a curva; FR = fator de resisténcia.

100

] B |jui - Suscetivel R2=0,99
90 O Eldoradodo Sul R2=0,65
1 O  Trés de Maio R?=0,95
80 ~ vV Cruz Alta R?= 0,69

70
60—-
50—-
40-

30

Reduacgdo de massa seca (%)

20

T y I L S
100 1000
Glyphosate (g e.a. ha™)

Figura 3 - Reducdo de matéria seca (%) de biotipos de Lolium multiflorum em
resposta a aplicacao de doses do herbicida glyphosate. Jaboticabal, 2016.

Nota-se na Figura 3 que a maior reducdo de matéria seca com o incremento
das doses de glyphosate foi do bi6tipo suscetivel, e a menor reducéo ocorreu com o
biétipo coletado em Trés de Maio. Estes dados corroboram com os apresentados da

Figura 2 em que o bidtipo coletado em Trés de Maio foi 0 mais contrastante em



18

relac@o ao bidtipo suscetivel e apresentou um fator de resisténcia de 7,50. Ou seja,
para controlar 50% da populagcdo do azevém coletado em Trés de Maio foi
necessario aplicar 7,5 vezes a mais da dose usada para controlar 50% populagéo do
azevém suscetivel. O fator de resisténcia (FR) corresponde a divisdo do Iso (dose
necessario para o controle de 50% da populacdo) do bibtipo de suscetibilidade
desconhecida sobre o bibtipo suscetivel (CHRISTOFFOLETI et al.,, 2008). A
resisténcia é confirmada quando o fator de resisténcia é maior que um, mas quando
os valores sdo proximos a um podem estar representando uma variabilidade natural
da espécie e, sendo assim, ndo caracteriza como resisténcia (SAARI et al., 1994)
Diante dos fatores de resisténcia encontrados, o biétipo que apresentou o
maior fator foi o coletado em Trés de Maio, sendo assim, para o experimento de

vasos, este bidtipo foi selecionado como o resistente.

4.2. Capacidade competitiva de clones de eucalipto sob densidades crescentes

de bidtipos de azevém suceptiveis e resistentes

N&o houve interacao significativa entre os fatores bidtipos e densidades para
as caracteristicas avaliadas nos dois clones de eucalipto, porém as caracteristicas
altura da planta, diametro do caule, area foliar e biomassa seca dos dois clones
foram afetadas pelos fatores isoladamente.

Para altura (Figuras 4 — A e B), as avaliacdes anteriores aos 56 DAT nao
foram significativas; somente a partir desta avaliacdo as densidades de azevém
ocasionaram perdas em ambos os clones. Aos 70 DAT, a densidade de 10 plantas
m? de azevém reduziu em 17% a altura dos dois clones de eucalipto em relacdo a
testemunha.

Outros estudos realizados que avaliaram apenas a presenca e a auséncia de
plantas daninhas na cultura do eucalipto também relataram reducfes em altura.
Clones de eucalipto em convivéncia com Panicum maximum tiveram reducdo de
cerca de 26% de sua altura, e em convivéncia com Ipomoea nil a reducédo chegou a
40%, aos 60 DAT (MEDEIRO et al., 2016). Para Londero et al. (2012), aos 378 dias
as plantas daninhas reduziram 25,9% a altura do eucalipto, enquanto que Costa et

al. (2004) observou em apenas 40 dias de convivéncia uma reducédo de 21%. Ao
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comparar o decréscimo em altura dos clones na maior densidade de azevém com as
demais caracteristicas estudadas é possivel notar que as menores perdas dos
clones de eucalipto foram referentes a essa caracteristica. Estes dados corroboram
aos relatados por Cruz et al. (2010), que também constataram que dentre as
caracteristicas analisadas, os menores decréscimos foram em altura, ao avaliar o

eucalipto na presenca de capim-coloniéo.
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Figura 4 — Altura (A e B), diametro (C e D) para os clones 1-144 e 1407 em
convivéncia com densidades crescentes de azevém. Jaboticabal, 2015.

Plantas altas possuem vantagem em relacdo a algumas plantas daninhas
mais baixas, pois conseguem captar maior radiacdo solar e, por isso, demonstram
maior competitividade (FLECK, 1980). No entanto, para as plantas de eucalipto
somente o incremento de altura ndo € interessante, pois ndo representa 0s

prejuizos. Zen (1987) afirma que soO a altura ndo € uma caracteristica sensivel para
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elucidar o efeito gerado pelas plantas daninhas, e Vellini et al. (2008) relatam que
esta caracteristica é pouco influenciada, também em condi¢des de estresse hidrico.

Por outro lado, o didmetro ou engrossamento do caule esta diretamente
relacionado a producdo de madeira/celulose. Sendo assim, o didmetro € uma das
caracteristicas mais importantes no estudo de crescimento. Apenas a presenca das
plantas de azevém em baixa densidade (10 plantas m™) n&o ocasionou perdas
acentuadas. O diametro do caule do clone 1-144 (Figura 4 — C) sofreu interferéncia
das densidades de azevém a partir dos 42 DAT, e apenas a densidade de 10
plantas m™ foi igual a testemunha. Aos 56 e aos 70 DAT, a testemunha diferiu das
demais densidades, e a densidade de 50 plantas m™ foi a mais prejudicial aos 56
DAT, reduzindo em 24%, e aos 70 DAT a partir da densidade de 30 plantas m™ as
perdas foram iguais. No clone 1407 (Figura 4 — D), a partir dos 28 DAT houve
diferenca apenas entre a testemunha e as demais densidades populacionais de
azevém. Aos 42 DAT, apenas a densidade de 50 plantas m™ diferiu das demais e
reduziu cerca de 21% o diametro; as outras densidades se mantiveram proximas a
testemunha. Aos 56 DAT, houve maior reducdo a partir da densidade de 20 plantas
m™. Nota-se que com o aumento do tempo de convivéncia, o clone 1407 se mostrou
mais sensivel frente a interferéncia do azevém com o incremento das densidades
populacionais, sendo que aos 70 DAT a densidade de 10 plantas m? reduziu em
20% o diametro e a densidade de 50 plantas m? em 32% em relacdo a testemunha.

As reducdes no diametro obtidas por outros autores em um periodo de
convivéncia maior com outras espécies de plantas daninhas foram superiores: P.
maximum - 36% aos 90 DAT (CRUZ et al., 2010) e Urochloa decumbens - 71% aos
364 DAT (TOLEDO et al.,, 2000). Bacha et al. (2016) observaram resultados
semelhantes, aos 75 DAT, quando a reducdo no diametro do caule na densidade de
10,4 plantas U. decumbens m foi 30%. Observando as curvas de regressdo para o
diametro, verifica-se que o aumento das perdas foram proporcionais ao tempo de
convivéncia, ou seja, quanto maior o tempo de convivéncia, maiores foram as
perdas com o aumento das densidades para ambos os clones.

Aparicio et al. (2010) verificaram que o diametro foi a variavel mais sensivel
em clones de Eucalyptus x urograndis quando em convivéncia com as plantas

daninhas. As variacfes entre os valores de diametro podem ser explicadas por uma
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relacdo de prioridade em alocagao de fotoassimilados, relacionados ao crescimento
apical ou cambial (KOZLOWSKI et al., 1991).

Em geral, plantas que produzem maiores quantidades de biomassa seca
causam maior redugdo nos recursos do meio, ocasionando supressdo no
crescimento de plantas vizinhas (FLECK et al.,, 2006). Carvalho et al. (2014)
ressaltam a importancia de estudos que avaliam a biomassa seca, pois possibilitam
inferir a respeito da capacidade competitiva de uma espécie sobre a outra quando
crescem conjuntamente.

Para a biomassa seca de folhas do clone 1-144 (Figura 5 — A), as densidades
de 30 e 50 plantas m™? reduziram-na em 64 e 66%, seguida pela densidade de 20
plantas m? (50% de reducdo), e a menos prejudicial foi de 10 plantas m?, que
reduziu em 37%, em relagéo a testemunha. A biomassa seca de caule (Figura 5 — B)
também foi menor na densidade de 50 plantas m? que reduziu em 66% ao
comparar com a testemunha, seguida das densidades de 20 e 30 (48 e 55% de
reducdo), e a menos prejudicial foi a menor densidade, com 24% de reducdo. O
clone 1407 também foi sensivel a interferéncia do azevém para biomassa seca de
folhas (Figura 5 — A) na densidade de 50 plantas m? (65% de reducéo), seguida
pelas densidades de 20 e 30 (53 e 54% de reducdo), e de 10 plantas m? (41% de
reducéo).

A biomassa seca de caule (Figura 5 — B) manteve o comportamento similar: a
densidade de 50 plantas m™ foi a mais prejudicial (68% de reducéo), seguida pelas
densidades de 20 e 30 plantas.m? (52 e 55%), e a menor densidade causou
reducdo de 36% em relacdo a testemunha.

Ao analisar os valores de biomassa seca total dos clones em competicdo com
os dois bidtipos de azevém, observa-se que o clone de eucalipto 1-144 (Figura 5 — C)
nao apresentou diferenca na biomassa seca total em relacdo a presenca dos dois
biétipos; ja4 o 1407 (Figura 5 — D) na densidade de 10 plantas m? produziu menor
biomassa em competicdo com o bidtipo suscetivel; nas outras densidades, o
comportamento foi semelhante. Segundo Fleck et al. (2006), uma maior producéo de
biomassa ocasionaria maior habilidade competitiva, mas ao comparar a producao de
biomassa seca do biétipo suscetivel com o biotipo resistente na presenca do clone

1407 (Figura 5 — B), os dados foram bem similares, diferindo apenas na densidade
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de 10 plantas m? em que o bidtipo resistente produziu maior quantidade de
biomassa seca de parte aérea. Desse modo, a diferenca de supressao dos biotipos
observada na Figura 5 — D, néo foi resultante da maior producéo de biomassa seca
de parte aérea do biotipo suscetivel.
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Figura 5 — Biomassa seca de folhas (A); caule (B) e total (C e D) dos clones 1-144 e
1407 em convivéncia com densidades crescentes de bidtipos de azevém.
Jaboticabal, 2015.

A presenca dos clones 1-144 (Figura 6 — A) e 1407 (Figura 6 — B) também
reduziu a biomassa seca dos dois bibdtipos de azevém, e essa reducdo foi
proporcional ao incremento das densidades. A reducdo de biomassa seca em
decorréncia do aumento das densidades de plantas pode ser influenciada por alguns
fatores como luz, nutrientes e agua, em que o aumento das densidades de plantas
aumenta a competicdo por esses recursos. Quando estdo em situacdoo de

competicéo, as plantas fecham os estbmatos ocasionando a reducao da condutancia
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estomatica e a transpiracdo, alterando, assim, a taxa fotossintética e,

consequentemente, o desenvolvimento das plantas (GALON et al., 2013).
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Figura 6 - Biomassa seca de parte aérea de biotipos de azevém S (suscetivel) e R
(resistente) em densidades crescentes, na presenca e na auséncia dos clones de
eucalipto 1-144 (C) e 1407 (D). Jaboticabal, 2015

Segundo Cruz et al. (2010), a area foliar e também a biomassa seca sao boas
caracteristicas para serem avaliadas em plantas de eucalipto afim de diagnosticar os
efeitos da interferéncia de plantas daninhas e, em seu trabalho, foram essas as
caracteristicas mais sensiveis. Neste estudo, essas caracteristicas também foram as
mais prejudicadas no periodo experimental, sendo que, quanto maior a densidade
populacional de plantas de azevém, maiores foram as reducdes. Dentre todas as
caracteristicas analisadas nos dois clones, a éarea foliar foi a mais sensivel a
interferéncia do azevém (Figura 7).

A area foliar do clone 1-144 (Figura 8 — A) apresentou o maior decréscimo
entre a testemunha e a densidade de 10 plantas m?, ou seja, essa densidade
ocasionou reducdo acentuada para esta caracteristica; as outras densidades foram
prejudiciais, mas mostraram uma tendéncia a estabilizacdo de perdas. Esse
decréscimo foi de 46% na densidade de 10 plantas m™? e 69% com 50 plantas m™.
Para o clone 1407 (Figura 7 — A), a reducao foi de 53% na menor densidade e 72%
na maior. Observa-se que no clone 1407 houve maior reducdo em sua area foliar, ao
comparar com a testemunha, principalmente com o aumento das densidades, mas
mesmo assim manteve suas meédias superiores ao clone 1-144.

O decréscimo em area foliar é prejudicial para desenvolvimento dos clones,

pois esta relacionado a um menor investimento em ramos e folhas, em decorréncia
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do estresse imposto pela competicdo, podendo comprometer a sobrevivéncia das
mudas no campo ou gerar perdas substanciais em produtividade, principalmente por
reduzir o aparato fotossintético das plantas (MEDEIRO et al., 2016).

Figura 7 - Clone 1-144 (A) e 1407 (B), aos 70 dias apd6s o transplantio, em
convivéncia com densidades crescentes de azevém resistente ao glyphosate.
Jaboticabal, 2015.

Em geral, o bibtipo resistente independente da densidade populacional,
sempre que os resultados foram significativos se mostrou menos competitivo que o
biétipo suscetivel. O clone 1-144 (Figura 8 —B) em convivéncia com o bidtipo
resistente teve a area foliar 18% maior em relacdo ao clone que conviveu com 0
biétipo suscetivel. Houve diferenca significativa entre os bidtipos suscetivel e
resistente também para o didmetro do clone 1-144 (Figura 8 — C), e para a altura do
clone 1407 (Figura 8 — D) . Aos 42 DAT, o biotipo resistente foi menos competitivo
gue o suscetivel, pois o diametro foi cerca de 8% maior no clone 1-144, em relacéo

ao suscetivel.
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Jaboticabal, 2015.

O clone 1407 também foi menos afetado pela interferéncia do bidtipo
resistente, aos 28 e 42 DAT, em que a altura foi cerca de 8 e 5% a mais,
respectivamente. Ferreira et al. (2008) observaram que o bidtipo de azevém
suscetivel reduziu os valores de biomassa seca, area foliar e da altura de plantas de
trigo, mas quando as plantas de trigo competiram com o bi6tipo resistente, o
decréscimo nessas caracteristicas tendeu a ser menor.

Diversos estudos que compararam a habilidade competitiva entre os bi6tipos
resistente e suscetivel de plantas daninhas demonstraram maior prejuizo para o
bibtipo resistente em relacdo ao suscetivel (GALON et al., 2013; FERREIRA et al.,
2008). O bidtipo resistente tende a predominar em lavouras com uso repetitivo do
herbicida glyphosate — agente selecionador, mas em ambientes naturais iSSo

provavelmente ndo aconteceria (GALON et al., 2013). Isso porque o0s bidtipos
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suscetiveis tem demonstrado serem mais adaptados, e quanto mais adaptado maior
€ sua capacidade competitiva na auséncia do herbicida (CHRISTOFFOLETI et al.,
1997).

Vila-Aiub et al. (2015) explicam que quando biotipos resistentes apresentam
reducao em adaptabilidade, sem aplicacédo de herbicidas, € devido a um “custo” que
a resisténcia tem para as plantas. Este custo de resisténcia € gerado porque as
plantas daninhas estariam usando recursos para sua defesa contra os herbicidas, ao
invés de usa-los em seu crescimento e reproducdo (VILA-AIUB et al.,, 2011).
Yanniccari et al. (2016), comparando bi6tipos de azevém, observaram reducdes nos
resistentes em relacdo aos suscetiveis em altura, area foliar, biomassa e numero de
sementes, mostrando que sem a presenca de um agente selecionador, os bi6tipos
suscetiveis sdo mais vigorosos e produtivos. Sendo assim, a diferenca de
competitividade observada neste estudo entre os bidtipos de azevém com os clones
de eucalipto, pode estar relacionada ao custo que a resisténcia gerou para esse
biétipo. Do ponto de vista pratico, o biotipo resistente, sendo menos competitivo,
precisaria de mais plantas por area para ocasionar as mesmas perdas geradas pelo
bidtipo suscetivel.

Tendo em vista a diferenca de competitividade entre os bidtipos, foi estimado
o nimero de plantas por area (m?) de cada bidtipo de azevém necessario para
ocasionar perdas de 5 a 20% sobre a caracteristica de biomassa seca total dos
clones de eucalipto (Tabela 2). Esta estimativa foi feita com base nas equacdes
obtidas a partir das analises de regressao apresentadas nas Figuras5—-C e 5-D.

Nas condi¢Oes deste trabalho, ao fixar as perdas de biomassa seca, nota-se
gue o bidtipo resistente em convivéncia com os dois clones precisaria de mais
plantas por area para gerar as mesmas perdas ocasionadas pelo biotipo suscetivel.
O clone 1407, ao admitir perdas de 20%, precisaria de aproximandamente 8 plantas
m? do biétipo resistente, e apenas cerca de 3 plantas m? do suscetivel. Essa
diferenca de comportamento pode ser devida a possiveis diferencas em exigéncias
de cada um dos bidtipos, como 0 custo que a resisténcia gerou para este biétipos
(Vila-Aiub et al., 2011) e fez com que o mesmo diminuisse sua capacidade

competitiva.
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Tabela 2 - Valores estimados da densidade de azevém (plantas m®) suscetivel e
resistente necessaria para ocasionar perdas de 5 a 20% na biomassa seca total, dos
clones de eucalipto I-144 e 1407, aos 70 DAT. Jaboticabal, 2016.

Clone I-144 Clone 1407
5% 10% 15%  20% 50 10% 15% 20%
Suscetivel 0,99 2,12 3,36 4,72 052 1,09 185 3,01
Resistente 1,46 2,96 4,59 6,35 133 281 471 7,51

Em suma, é sabido que o herbicida glyphosate € o mais utilizado no manejo
de plantas daninhas na cultura do eucalipto e, em campos com ocorréncia de
bidtipos resistentes, apds o controle do bibtipos suscetiveis, pode-se admitir uma
populacdo de biotipos resistentes maior que de bidtipos suscetiveis. Porém, para
melhor elucidacéo seria necessario realizar outros experimentos em campo, a fim de
estudar os periodos de interferéncia com cada bidtipo e suas densidades de

convivéncia.
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5. CONCLUSOES

O bidtipo de azevém suscetivel foi mais competitivo, ocasionando maiores
reducdes em altura, didmetro e area foliar dos clones de eucalipto. O aumento das
densidades ocasionou perdas gradativas nos clones, porém a menor densidade
usada neste estudo ja foi agressiva reduzindo todas as caracteristicas, nao sendo
possivel identificar a densidade que ndo ocasionaria danos. A area foliar foi a
caracteristica mais sensivel a interferéncia do azevém. A partir dos 28 e 42 DAT, o
azevém ja comeca a interferir no desenvolvimento dos clones 1407 e 1-144,
respectivamente. O clone 1407 foi o mais produtivo, mas também foi o mais sensivel
a competicdo com o azevém. O bidtipo resistente foi menos agressivo para certas
caracteristicas de crescimento, sugerindo, assim, que sua densidade toleravel pela

cultura pode ser maior que a dos biotipos suscetiveis.
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