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RESUMO

GADELHA, Paulo Henrique Melo. Efeitos biologicos da deriva simulada de glyphosate em
plantas de bananeira (Musa sp.). 2020. 46f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro-RN, 2020.

O controle quimico € a principal ferramenta no controle de plantas daninhas na cultura da
bananeira devido ao alto rendimento operacional e baixo custo. Um dos herbicidas registrados
para a bananeira é o glyphosate, aplicado de forma dirigida sobre as plantas daninhas, evitando o
contato com a banana. No entanto, problemas causados pela deriva do herbicida durante a
aplicacdo podem afetar o crescimento e producdo da cultura. Nesse sentido, os efeitos sobre o
crescimento e producdo da bananeira devido a exposicdo a subdoses de glyphosate devem ser
investigados para estimar o potencial danoso sobre essa cultura. O objetivo desse trabalho foi
avaliar alteragBes no crescimento e produtividade da bananeira devido a deriva simulada de
glyphosate. O experimento foi conduzido no campo em trés repeticdes. As subdoses testadas
foram 0 (control), 667.2, e 1.335 g ha™ i.a. As variaveis de crescimento foram avaliadas em
cinco épocas, bem como a produtividade e qualidade po6s-colheita dos frutos. A deriva simulada
de glyfosate em aplicacdo simples, nas doses utilizadas, provocou danos a cultura da banana,
tendo a méaxima dose utilizada de 50% da dose padrdo provocado as maiores injarias,
considerando que no periodo de 120 DAA as plantas de bananeira ndo mais apresentavam
indicios de intoxicacdo pelo glyfosate. Contudo, as injurias provocadas pela exposicdo das
plantas a deriva do herbicida comprometeram seu crescimento e produtividade.

Palavras-chave: Herbicida, fitointoxicacéo, plantas daninhas, subdoses.



ABSTRACT

GADELHA, Paulo Henrique Melo. Biological effects of simulated glyphosate drift on banana
plants (Musa sp.). 2020. 46p. Thesis (MS in Crop Science) — Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, Mossoro-RN, 2020.

Chemical control is the main tool in the control of weeds in banana cultivation due to its high
operational efficiency and low cost. One of the herbicides registered for the banana is
glyphosate, which is applied in a targeted way on weeds, avoiding contact with the banana.
However, problems caused by the herbicide drift during application can affect the growth and
production of the crop. In this sense, the effects on the growth and production of banana due to
exposure to sub-doses of glyphosate should be investigated to estimate the harmful potential on
this crop. The objective of this work was to evaluate changes in banana growth and productivity
due to simulated glyphosate drift. The experiment was conducted in the field in three
replications. The tested sub-doses were 0 (control), 667.2, and 1,335 g ha-1 a.i. The growth
variables were evaluated in five seasons, as well as the productivity and post-harvest quality of
the fruits. The simulated drift of glyfosate in simple application, in the doses used, caused
damage to the banana culture, and the maximum dose used of 50% of the standard dose caused
the biggest injuries, considering that in the period of 120 DAA the banana plants did not show
evidence of glyphosate intoxication anymore. However, the injuries caused by the exposure of
plants to the herbicide drift compromised their growth and productivity.

Keywords: Musa sp., Herbicide, phytointoxication, weeds, sub-doses.
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1 INTRODUCAO

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo. A popularidade dessa fruta entre
0s consumidores esta associada as suas caracteristicas nutricionais, como baixo teor de gorduras
e acucar, além de ser rica em minerais, fibras e vitaminas (SINGH et al., 2016). Os principais
paises produtores de banana estdo localizados em regiGes tropicais e subtropicais devido a
adaptacdo da planta a essas condi¢cdes (WANG et al., 2020). O continente asiatico lidera a
producdo com 58% do volume produzido, seguido pelo americano com 26% e africano com 14%
(FAOSTAT, 2017). No Brasil, a area plantada de banana na safra de 2019 foi equivalente a
445.523 hectares, com uma producdo de 6.771.665 toneladas. A regido do nordeste brasileiro
contribuiu com uma producéo de 2.161.655 toneladas (IBGE, 2019).

Dentre as praticas fitossanitarias adotadas pelos produtores durante o ciclo da bananeira,
0 manejo de plantas daninhas tem grande importancia nos periodos iniciais. O manejo de plantas
daninhas ineficiente durante os 30 dias ap6s o transplantio pode resultar em perdas na
produtividade da bananeira (OLIVEIRA, et al 2003).

Esse periodo é conhecido como periodo critico para controle de plantas daninhas, quando
a bananeira apresenta maior sensibilidade a competicdo pelos recursos de crescimento. Durante
esse periodo, préaticas de controle de plantas daninhas sdo necessarias para evitar a competicéo e
assegurar maximo potencial produtivo. O manejo sustentavel de plantas daninhas na cultura da
banana deve englobar todos os possiveis métodos de controle. Préaticas como irrigacdo e
adubacdo localizada e reducdo do espacamento de cultivo podem acelerar o fechamento do
dossel, favorecendo o método de controle cultural de plantas daninhas via sombreamento da area
(AGOSTINETTO, 2008).

Outro método comumente implantado é o controle mecénico, via rogada ou capina,
devido ao largo espacamento usado no cultivo da bananeira. Apesar da aplicabilidade dos
métodos citados anteriormente, o controle quimico de plantas daninhas ainda prevalece como o
mais usado pelos produtores de banana (BORGES et al., 2004).

Os herbicidas registrados para a cultura da banana podem ser seletivos e ndo-seletivos.
Quando ndo-seletivo, a aplicacdo do herbicida é realizada de forma dirigida via equipamentos
especializados, para evitar a intoxicacdo da cultura (DIAS, 2015). Um exemplo de herbicida
nédo-seletivo usado amplamente pelos produtores de banana € o glyphosate.

Dentre as vantagens do glyphosate para controle de plantas daninhas, citamos seu amplo

espectro de acdo, baixissima ou inexistente residual no solo, e baixa toxicidade para mamiferos.
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Além da bananeira, outras fruteiras possuem registro para utilizacdo do glyphosate em aplicacéo
dirigida, como citros, macieira, videira, ameixeira, nectarineira, pessegueiro, cacaueiro e pereira
(AMARANTE JUNIOR et al., 2002).

Apesar das aplicacdes dirigidas serem cada vez mais seguras e precisas, problemas com
intoxicacOes involuntarias por herbicidas sdo frequentes nos campos agricolas, principalmente
devido ao fendmeno conhecido como deriva. Falta de regulagem e calibragem dos
equipamentos, velocidade de trabalho, tamanho de gota e horarios inapropriados (excesso de
vento) sdo o0s principais causadores da deriva, resultando em perdas de produtividade e na
qualidade do produto colhido (ANDEF, 2004).

A recomendacdo segura de herbicidas deve considerar todos os possiveis impactos
negativos causados a cultura e ao ambiente. Na cultura, os parametros de produtividade e
qualidade ndo devem ser alterados, mesmo quando problemas acidentais ocorrem durante a
aplicacdo do herbicida. A menor produtividade ou qualidade do produto colhido em virtude da
deriva de herbicidas é uma questdo importante na medida em que afeta diretamente a seguranca
alimentar e a saide humana. Nenhum relato na literatura tem exposto os efeitos da deriva de
glyphosate sobre a cultura da banana, o que mostra um cenario preocupante devido a frequéncia
de utilizacdo desse herbicida na cultura.

Levantamos a hipdtese de que a deriva de glyphosate pode prejudicar o crescimento,
desenvolvimento, produtividade e qualidade da banana. Para testar nossas hipdteses,
estabelecemos trés objetivos: 1) avaliar o crescimento e desenvolvimento da bananeira
submetida a deriva simulada de glyphosate; 2) estimar a produtividade da bananeira submetida a
deriva simulada de glyphosate; 3) avaliar as caracteristicas pds-colheita da bananeira submetida

a deriva simulada de glyphosate.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A CULTURA DA BANANEIRA

A bananeira € uma planta origindria do continente asiatico, pertencente a classe das
monocotileddneas, ordem Scitaminales e a familia Musaceae, da qual o género Musa se destaca
como um dos mais importantes, na medida em que apresenta ampla distribuicdo geogréfica e
abrange as espécies produtoras de frutos comestiveis (DANTAS; SOARES FILHO, 2000). As
espécies selvagens M. acuminata Colla e M. balbisiana Colla séo as principais responsaveis pela
evolucdo da maioria das cultivares atuais, as quais estdo distribuidas em trés niveis
cromossomicos (diploides, triploides e tetraploides) (DANTAS; SOARES FILHO, 2000; LIMA
etal., 2012).

A bananeira ¢ uma planta herbacea, com sistema radicular fasciculado, distribuido
predominantemente até 30 cm de profundidade no solo, alcancando até 5 m horizontalmente,
dependendo da variedade e das condi¢des edaficas. O caule verdadeiro € subterraneo, do tipo
rizoma, de onde sdo emitidas as folhas e raizes (BORGES et al., 2000; BORGES; SOUZA,
2004).

A banana € uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo produzida na maioria dos
paises tropicais. O continente asiatico lidera a produgdo com 58% do volume produzido, seguido
pelo americano com 26% e o africano com 14% (FAOSTAT, 2017). O Brasil se destaca como o
quarto maior produtor, atingindo 6.764.324 toneladas em 469.711 hectares, sendo a segunda
fruta mais produzida do pais. Dessa producdo, em torno de 98% abasteceram o mercado interno
em 2017 (menos de 2% da producdo foram exportados). O Nordeste foi responsavel por cerca de
34% da producdo nacional, seguido pelo Sudeste, com 31% (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2018).

Apesar de se destacar como um dos principais produtores, o Brasil apresenta baixa taxa
de exportagéo, tendo sua producdo voltada focada quase exclusivamente no mercado interno.
Isso ocorre devido ao baixo nivel tecnoldégico empregado em muitas regiGes produtoras,
acarretando baixas produtividades e formacdo de frutos fora dos padrdes internacionais, além de

0 pais contar com um grande mercado consumidor (LIMA et al., 2012).

2.2 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Vaérios fatores bioticos e abioticos, tais como déficit hidrico, desequilibrio nutricional,

salinidade, clima e solo e a interferéncia de pragas, doencas e plantas daninhas, podem interferir
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negativamente na quantidade e qualidade da producdo do bananal. A ocorréncia de plantas
daninhas pode causar a reducdo da produtividade devido & sensibilidade da cultura,
principalmente na fase inicial de desenvolvimento, a competicdo imposta pelas plantas daninhas
por fatores de producdo como luz, dgua e nutrientes (ALVES; OLIVEIRA, 1997; GOMES et al.,
2010; MOURA FILHO et al., 2015).

As bananeiras possuem sistema radicular superficial, tornando a competicdo com as
plantas daninhas bastante prejudicial a cultura, de forma que as plantas daninhas devem ser
manejadas adequadamente mediante emprego de metodos adequados, que ndo danifiqguem as
raizes da cultura. Um método amplamente usado no cultivo da bananeira é o controle quimico. A
aplicacdo de herbicidas, quando feita corretamente, apresenta muitas vantagens, como alto
rendimento operacional, baixo custo e auséncia de danos a cultura (ALVES, 2005).

Existem diversas plantas daninhas que se desenvolvem associadas a bananicultura, como
trapoeraba (Commelina diffusa) e tiririca (Cyperus sp.), causando reduc@es significativas na
producdo da cultura, exigindo identificacdo e manejo adequado na convivéncia com a cultura da
banana (GOMES et al., 2010), sobretudo na condi¢do de implantacdo de bananal, quando o
dossel das plantas da bananeira ndo consegue sombrear as plantas daninhas.

A convivéncia com as plantas daninhas é mais danosa para a cultura da banana durante
0s cinco primeiros meses, periodo mais critico para realizacdo do controle por meio de
aplicacOes de glyphosate (CORDEIRO, 2005).

2.3 GLYPHOSATE

O glyphosate foi criado em 1950 pelo Dr. Henri Marin, um quimico sui¢o da industria
quimica Cilag. Posteriormente, em 1970, o Dr. E. Franz, da Monsanto Company, sintetizou
novamente a molécula e descobriu sua capacidade herbicida, dando-lhe 0 nome de Roundup®, e
lancou-a no mercado dos Estados Unidos em 1974 (AULING, 2009; SILVA, 2016).

O glyphosate (N-fosfonometil glicina) é o herbicida mais difundido para o manejo de
plantas daninhas, sendo amplamente utilizado na bananicultura. Foi originalmente sintetizado
em 1964 e seu uso como herbicida foi descrito apenas em 1971. Tornou-se um potente herbicida
de po6s-emergéncia, de largo espectro, ndo seletivo, capaz de controlar as planas invasoras mais
agressivas (YAMADA,; CASTRO, 2007). A translocacdo do glyphosate é predominante no
floema, da fonte ao dreno, seguindo o caminho da sacarose e outros fotoassimilados (SHANER,
2009.

O mecanismo de acdo do glyphosate inibe a enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato-

sintase (EPSPs), que catalisa a condensacdo do &cido chiquimico e do fosfato piruvato, evitando,
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assim, a sintese de trés aminoacidos essenciais — triptofano, fenilalanina e tirosina (JAWORSKI,
1972; ZABLOTOWICZ; REDDY, 2004). O blogueio da rota do chiquimato leva a um acimulo,
dentre outros, de altos niveis de &cido chiquimico, com muitas implicagdes fisiologicas e
ecologicas, sendo, portanto, um biomarcador bem conhecido para a exposi¢do ao glyphosate
(COLE; CERDEIRA, 1982; PETERSEN et al., 2007).

Devido ao seu modo de acdo nédo seletivo, o glyphosate possui o risco de danificar a
bananeira em pulverizag6es, fato conhecido como deriva. Esse tipo de problema pode ocorrer em
virtude da aplicacdo incorreta do herbicida na propria cultura ou por aplicacdes em cultivos
adjacentes, como de culturas transgénicas ao glyphosate.

Muitos estudos foram realizados visando a avaliar os efeitos do herbicida sobre diversas
culturas por meio de experimentos de simulagdo de deriva (KOGER et al., 2005; BUEHRING et
al., 2007; ROLDER et al., 2007; DING et al., 2011; PETERSEN et al., 2007; FRANCA et al.,
2013; SCHRUBBERS et al., 2014; SCHRUBBERS et al., 2016). De acordo com Tuffi-Santos et
al. (2009), pode variar desde uma clorose e lesdes nas folhas — como alteracbes na fisiologia,
morfologia, produtividade — até a morte da planta, podendo ser usados para qualificar e
quantificar o efeito das substancias toxicas sobre as culturas.

2.4 0 GLYPHOSATE EM FRUTIFERAS

As informacgdes encontradas sobre o glyphosate em frutiferas se resumem em estudos
sobre videiras, cerejeiras e citrus (STASIAK et al., 1991; AL-KHATIB et al., 1992; AL-
KHATIB et al., 1993; MATALLO et al., 2010; DONNINI et al., 2016). Porém, essas culturas
possuem estrutura da parte aérea, como caule lignificado, diferentemente da bananeira, e a
extrapolacdo dos efeitos pode subestimar os prejuizos potenciais do herbicida ao bananeiral.

Essa ocasido coincide com o processo de diferenciacéo floral da bananeira e a exposi¢édo
simples ou multiplas da planta ao glyphosate nesse periodo pode gerar danos a cultura,
especialmente nas flores e frutos que ja estdo sendo gerados, na medida em que o herbicida é
rapidamente translocado por todas as partes da planta, mas tende a se acumular nas regides
meristematicas.

Além da deriva, pode haver passagem do glyphosate da planta-alvo (invasora) para a
planta-ndo alvo (cultura econdmica) adjacente, por meio do contato entre as raizes
(RODRIGUES et al., 1982). Isso também pode ser um problema no caso da cultura da banana,
visto que as plantas sdo interligadas entre si pelo rizoma, existindo relacdo de dependéncia entre

os individuos da familia ou touceira.
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Mesmo sendo comum que o glyphosate ndo seja metabolizado pelas plantas
(COUPLAND, 1985; GRUYS; SIKORSKI, 1999), a literatura é escassa em estudos avaliando a
concentracdo de glyphosate e efeitos em plantas varias semanas apds exposi¢des Unicas e,
especialmente, multiplas. Geralmente, concentracdes mais elevadas de glyphosate foram
encontradas em plantas de café expostas varias vezes ao herbicida (PFLEEGER et al., 2014;
SCHRUBBERS et al., 2016).

Exposi¢des multiplas podem causar acimulo de glyphosate em culturas perenes, gerando
efeitos danosos com o tempo. Entretanto, o dano s6 ocorrerd se o glyphosate ndo for
suficientemente degradado, excretado e/ou armazenado em local ou forma que evite sua
interacdo com a enzima alvo dentro do intervalo das multiplas aplicacdes (DAYAN et al., 2010;
DUKE, 2011; PFLEEGER et al., 2014).

Diante do exposto, informacfes sobre efeitos biologicos do glyphosate em deriva
simulada sobre as caracteristicas de crescimento e producdo da bananeira cv. Prata Catarina
poderdo ajudar na compreensdo do comportamento do herbicida na planta e na predicdo do

potencial deste herbicida nas condi¢des semiaridas do Oeste Potiguar.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (Figura 1),
pertencente a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), no municipio de Mossoré-
RN, a 5° 11’15 de latitude sul e 37° 20’39’ de longitude oeste ¢ 18 m de altitude. O clima da
regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, é do tipo BSwh”, quente ¢ seco, com
precipitacdo pluvial média anual de 673,9 mm, temperatura e umidade relativa do ar média de
27°C e 68,9%, respectivamente; o periodo chuvoso na regido € de fevereiro a junho, com
baixissima possibilidade de ocorréncia de chuvas entre agosto e dezembro (CARMO FILHO;
OLIVEIRA 1995). A cultivar utilizada foi a banana cv. ‘Prata Catarina’. Essa cultivar produz
grande quantidade de cachos comerciais na primeira safra e possui boa tolerancia ao Mal do
Panama (LICHTEMBERG; HINZ, 2010). A determinacdo da qualidade pos-colheita foi

realizada no Laboratdrio de Fisiologia e Tecnologia P6s-colheita da UFERSA.

Figura 1. Area experimental Fazenda Rafael Fernandes. Mossord-RN, 2019.
s T \

Fonte: Google.

3.2 AMOSTRAGEM E CARACTERIZACAO DO SOLO UTILIZADO

A irrigacdo foi realizada considerando a quantidade de agua evapotranspirada e a
demanda da bananeira durante o periodo de condugdo do experimento. Os dados foram obtidos
da estacdo meteoroldgica da fazenda experimental. Os dados foram utilizados para a
determinacdo da lamina de irrigacdo (Tabela 1). O solo da area experimental foi classificado
como Argissolo Vermelho Distréfico Tipico, textura arenosa (REGO et al., 2016).

Antes da instalacdo do experimento, amostras de solo das camadas de 0-20 e 20-40 cm
foram coletadas, sendo determinadas as caracteristicas fisicas e quimicas, estando os resultados
dispostos na Tabela 2.

Tabela 1. Precipitacdo pluviométrica, temperatura média e umidade relativa do ar, registrados
mensalmente durante o periodo de realizacdo do experimento. Mossoré-RN, 2020.

Ano Meses Precipitacdo (mm) Temp. média (°C) Umidade (%)
Out 0,0 28,0 67,6




2018 Nov 0,0 28,9 65,3

Dez 27,6 28,5 70,0
Jan 1440 28,3 73,7
Fev 137,6 27,8 80,8
Mar 388,6 26,6 88,3
Abr 6,5 26,9 88,1
2019 Mai 142,0 26,7 86,6
Jun 0,6 26,1 82,0
Jul 11,6 26,1 78,2
Ago 0,6 26,8 68,0
Set 0,0 27,6 66,9

Fonte: Estacdo meteorolégica da fazenda experimental da UFERSA, Mossor6-RN

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas de um Argissolo Vermelho Distréfico Tipico (0-20 e 20-
40 cm), Mossor6-RN, 2020.

Atributo Valor Atributo Valor
Amostra 0-20

pH (H?0) 5,6 V (%) 53
Condutividade elétrica (uS m'l) 0,05 M (%) 14
Matéria organica (g kg'l) 2,81 PST (%) 2
N total (g kg'l) 0,49 Cu (mg/dm 3) 0,55
P (mg dm—3) 58 Fe (mg/dm 3) 5,84
K* (mg dm™) 38,9 Mn (mg/dm®) 1,83
Na* (mg dm™®) 8,6 Zn(mg/dm3) 236
ca?* (cmolc dm™) 0,6 Areia (kg/kg) 0,01
Mg2+ (cmolc dm'3) 0,2 Silte (kg/kg) 0,03
A" (emolc dm™) 0,15 Argila (kg/kg) 0,07
(H+A1) (cmolc dm™) 0
SB (cmolc dm'3) 0,94
CTC efetiva (cmolc dm_S) 1,76
CTC do solo (cmolc dm_S) 1,76

Amostra 20-40
pH (H?0) 4,97 V (%) 48
Condutividade elétrica (uS m'l) 0,1 M (%) 14
Matéria organica (g kg_l) 0,2 PST (%) 2
N total (g kg'l) 0,35 Cu (mg/dm 3) 0,73
P (mg dm-®) 4,6 Fe (mg/dm ) 6,59
K* (mg dm™) 36,9 Mn (mg/dm®) 1,98
Na* (mg dm™®) 8,6 Zn(mg/dm3) 350
ca®* (cmolc dm™) 0,6 Avreia (kg/kg) 0,01
Mg>* (cmolc dm™®) 0,2 Silte (kg/kg) 0,02
AP (cmolc dm™) 0,15 Argila (kg/kg) 0,07
(H+A1) (cmolc dm™) 0

SB (cmolc dm™) 0,93



20

CTC efetiva (cmolc dm'3) 1,92

CTC do solo (cmolc dm'3) 192
pH = potencial hidrogénidnico; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca catibnica; V
(%) = saturacdo por bases; M (%) = saturacdo por aluminio; PST = porcentagem de sédio
trocavel.
Fonte: Laboratério de Analises de Solo, Agua e Planta da UFERSA.

3.3 DELINEAMENTO E TRATAMENTOS UTILIZADOS

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com trés repeticoes.
Foram instalados seis experimentos em areas adjacentes, avaliados aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias
apos a aplicacdo (DAP) e colheita, as subdoses de glyphosate (0; 667.2; 1.335 g ha-1 i.a) que
correspondem a 0, 25 e 50% da dose padrdo de uma dosagem de 3,0 L ha-1 do comercial do
Roundup Original®, recomendada para a cultura (CARVALHO, 2014).

As subdoses simulardo o efeito de deriva do herbicida em aplicacdes dirigidas para o
controle de plantas daninhas na cultura da banana. O glyphosate foi aplicado utilizando um
pulverizador pressurizado por CO2, equipado com uma barra com dois bicos espacados 0,5 m,
direcionadas no pseudocaule, simulando, assim, o efeito de deriva causado no campo. Anteparos
foram usados para proteger plantas adjacentes a cada tratamento. As pontas utilizadas serdo do
tipo leque, com abertura de 120° e inducéo de ar. A pressdo de trabalho foi 3 bar para aplicacédo
de um volume de cauda de 150 L ha™.

O espacamento usado foi de 2,0 x 2,5 m, o mais utilizado para cultivos de producéo no
Brasil (ALVES, 1999). Na area com 21 fileiras plantadas, cada experimento foi constituido por
uma fileira de 54 metros, mantendo uma fileira entre cada experimento para bordadura. A
repeticdo foi constituida por duas plantas em cada parcela, mantendo uma planta de bordadura
entre as parcelas. O desenho esquematico demonstrando as unidades experimentais na area esta
representado pela Figura 2.

Figura 2. Desenho esquematico das unidades experimentais e as plantas de bordaduras que
foram utilizadas para distribuicéo dos tratamentos.
Sentido da fileira

EAE XA EAE X AE2

Bordadura

Unidade experimental
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O preparo do solo para o plantio das mudas (Figura 3) contou com uma gradagem na
profundidade de 30 cm, as covas foram feitas com boca de lobo (cavador) com dimensdes de
30x30x30 cm, a adubacdo de fundacgéo foi feita com esterco bovino 5 L por cova, 32 g de super
simples na forma mineral. As adugdes de coberturas foram divididas em duas aos 120 e 150 dias
apos o plantio com 60 g de N, 80 g de P205 e 60 g de K20 por planta até a emissdo do cacho;
para adubacéo de producéo, foram 180 g de N, 80 g de P205 e 420 g de K20 por planta. Foram
utilizadas mudas micropropagadas de bananeira da cv. Prata Catarina, provenientes da empresa

Bioclone (Figura 4), transplantadas no dia 10 de outubro de 2018.

Figura 3 — Plantio das mudas. Figura 4- Mudas micropropagadas.

Fonte: Arquivo pessoal.

Nos trés primeiros parcelamentos, os fertilizantes foram aplicados ao redor da planta;
apos o surgimento da filha, as adubagdes foram realizadas em semicirculo ao lado da ‘planta-
filha’.

Utilizou-se sistemas de irrigacdo localizada, cada qual constituido de um conjunto
motobomba, com cabecal de controle composto de filtro de areia, tubulacdo principal de PVC;
linha de acesso a cada parcela, de polietileno flexivel com gotejadores. O manejo da irrigacéo foi
realizado com irrigacdes diarias de duas horas de aplicacdo de &gua, com utilizagdo de um
microaspersor por planta, o que corresponde a 36 L de agua por planta (touceira).

A conducdo do bananal foi realizada com uma familia por touceira, mantendo-se apenas

uma planta de cada geracdo (planta mée, filha e neta) na touceira. Na conducéo da pesquisa em



22

campo, foram realizadas capinas com uma rocadeira portatil motorizada (Figura 5) na
proximidade do colo da planta ou com touceira, para manter a cultura livre de ervas daninhas,
ndo havendo competicdo por 4gua e nutrientes. Semanalmente, foi feita a retirada dos filhotes
(brotacGes) com a utilizacdo de desbrotador, procedendo-se a limpeza de folhas com sinais de
senescécia, folhas amareladas e secas que poderiam causar danos aos frutos, além da eliminagéo

de coragdes ou mangarés apos a formacéo do cacho, com o auxilio de um facéo.

Figura 5 — Capinas com rocadeira.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.5 VARIAVEIS AVALIADAS

As avaliacOes dos aspectos vegetativos foram feitas aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias ap6s a
aplicacdo (DAP) e colheita durante todo o primeiro ciclo; apds a colheita, foram determinadas as
caracteristicas de produtividade.

Determinou-se a altura (AL) das plantas nos intervalos de 15, 30, 60, 120 e 180 apds o
transplante até a colheita com a utilizacdo de uma trena, medindo-se a distancia entre o colo da
planta até o ponto de insercdo da folha zero (vela). Para medi¢des do perimetro do pseudocaule
(PPS), as avaliacGes foram realizadas com o auxilio de uma fita métrica a 3 cm da superficie do
solo, conforme recomendado por Soto Ballestero (1992), pois como o diametro do pesudocaule
varia com a altura, a medicdo pode ser feita a essa altura, em qualquer estagio de
desenvolvimento, assim como para qualquer cultivar. Essa medida também pode ser tomada

como base do vigor da planta, observando-se que 0s cachos mais pesados sdo originarios de
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plantas que apresentam pseudocaules robustos.

A érea foliar foi determinada utilizando-se a equagdo linear simples AFTe =
0,5187x(CxLxN) + 9603,5, de acordo com a metodologia adotada por Zucoloto et al. (2008).
Ap0s a retirada total das folhas, procedeu-se a contagem do nimero de folhas em cada planta
(N). As dimensdes de comprimento e largura foram determinadas na terceira folha, com uso de
uma trena graduada em mm. O comprimento (C) foi medido ao longo da nervura central, que é a
distancia compreendida entre a base da folha no ponto de insercdo do peciolo até o seu &pice, € a
largura (L) foi considerada na parte mediana da folha.

O material vegetal utilizado para esta analise foi constituido de parte aérea (folhas e
pseudocaule), na qual foi determinada a matéria fresca total de folhas e pseudocaules e
posteriormente foram retiradas amostras de 500g para a determinagdo da matéria secas em estufa
ventilada, a 60°C, por 72 horas, até obterem peso constante aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias apds o
plantio.

Apés a aplicacdo dos herbicidas em deriva simulada, as plantas foram observadas (Figura
6) quanto as alteragdes morfoldgicas da parte aérea, tendo sido atribuidas notas visuais aos 15,
30, 60, 120 e 180 dias ap6s a aplicacdo (DAP), seguindo escala utilizada por Yamashita et al.
(2009), descrita na Tabela 3.

Tabela 3. Escala de notas para avaliagéo visual de toxicidade de herbicidas sobre plantas de bananeira
(Musa sp.), apés tratamento com herbicidas em deriva simulada.

Conceito Notas Observacao

Muito leve 0-5 Sintomas fracos ou pouco evidentes. Nota zero quando
ndo se observam quaisquer alteracdes na planta.

Leve 6-10 Sintomas nitidos, entretanto de baixa intensidade.

Moderada 11-20 Sintomas nitidos, mais Intensos que na classe
anterior.

Aceltavel 21-35 Sintomas pronunciados, mas totalmente tolerados
pela planta.

Preocupante 36-45 Sintomas mais drasticos que na categoria anterior, mas
ainda passiveis de recuperacao.

Alta 46-60 Danos irreversiveis, com reducdo drastica no
desenvolvimento da planta.

Muito alta 61-100 Danos Irreversivels muito severos. Nota 100 para
morte da planta.

Fonte: Yamashita et al. (2009).
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Figura 6 — Avaliacéo visual de toxicidade.
Fonte: Arquivo pessoal.

3.6 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DO FRUTO

Para a colheita e caracterizacdo pos-colheita, foi utilizado o delineamento inteiramente ao
acaso com quatro repeticdes. Na ocasido da colheita, os aspectos de producdo da cultura, como o
peso do cacho (PC) e peso do cacho sem o engaco (PCE) foram avaliados com a utilizacdo de
uma balanca com capacidade de 50 kg, o numero médio de pencas do cacho (NPC) foi
determinado por contagem no momento da despenca dos frutos e o peso da segunda penca (PSP)

foi aferido em uma balanca semianalitica (Figura 7).

Figura 7 — Peso da segunda penca.

Fonte: Arquivo pessoal.

O comprimento médio do fruto (CMF) foi determinado nos frutos centrais de penca na
palma superior e na inferior com a utilizacdo de uma fita métrica considerando apenas a parte
comestivel; o diametro médio do fruto (DMF) foi quantificado com a utilizacdo de um
paquimetro digital tomando as medidas dos frutos centrais nos seus respectivos tercos médios,

numero de dedos da segunda penca (NDSP) por meio de contagem.
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As caracteristicas de qualidade do fruto solidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT),
vitamina C, potencial hidrogenionico (pH), relacdo SS/AT em resposta a deriva simulada de
glyphosate na cultura da banana, em um dos ciclos de producédo, foram determinadas quando os
frutos estavam no estagio de maturagdo 6 (Figura 8) em uma escala de coloracdo subjetiva que
variade 1 a 7 (Tabela 4).

Tabela 4 — Escala de coloracdo da casca de frutos da bananeira.

Descrigdo Nota
Totalmente verde

Verde com tragcos amarelos

Mais verde do que amarelo

Mais amarelo do que verde

Amarelo com ponta verde

Totalmente amarelo

Amarelo com areas marrons

Fonte: PBMH; PIF (2006).

~NOo o~ W DN

Figura 8 - Estagio de maturagdo.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os sdlidos soltveis foram determinados por refratdmetro digital modelo PR-100 Palette
(Attago Co. Ltd, Japan), misturando-se a amostra de forma homogénea; em seguida, duas gotas
foram adicionadas ao refratbmetro para a leitura do resultado, expresso em porcentagem (%)
(AOAC, 2002). O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado com auxilio de potenciémetro,
o0 qual foi calibrado com solugdes tampéo de pH 7,0 (AOAC, 2002).

A acidez titulavel foi determinada por titulagdo, utilizando-se 1g de amostra em

Erlenmeyer de 125 mL, posteriormente o volume com &gua destilada até 50 mL; adiciona-se de
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3 gotas de fenolftaleina a 1%, posteriormente titulada com solugdo de NaOH 0,1 N até coloragéo
rosacea, sequndo AOAC (2002), sendo os resultados expressos em g de 4cido mélico 100 g™ de
polpa. A vitamina C foi determinada por titulacdo de acordo com a metodologia proposta por
Strohecker; Henning (1967), sendo os resultados expressos em mg de acido ascérbico 100 g™ de
polpa.

A relacdo SS/ AT foi determinada pelo quociente entre os valores de solidos sollveis e a
acidez titulavel. Os acucares soluveis totais foram determinados pelo método de Antrona
(YEMN; WILLIS, 1954), com analise em espectrofotdmetro a 620nm e resultados expressos em

porcentagem (%).
3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados para cada variavel avaliada foram submetidos a analise de variancia (Anova)
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade, com o programa estatistico SISVAR. No caso de
interacdo das doses quando significativos pelo teste F, foram submetidas a teste de médias pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os gréaficos foram elaborados pelo Sigma Plot.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

A intoxicacdo em plantas de bananeira em funcdo das subdoses de glyphosate em
diferentes épocas pode ser observada na figura 9, observando-se efeito negativo quando se
aplicou as subdoses de 25% e 50% da dose padrdo recomendada para a cultura, verificando-se a
partir dos 15 DAP, 30 DAP e 60 DAP os sintomas de intoxicagédo por glyphosate, como clorose
necrose e perda do limbo com seu estreitamento foliar, tendo os primeiros sintomas sido
verificados nas folhas emitidas apds a aplicacdo; nas analises de 120 e 180 DAP, ndo foram
observados sintomas de intoxicacdo, nao diferindo estatisticamente de testemunha.

Aos 15 DAP, os sintomas foram significativamente maiores, com intoxicacgdo de 23.33%
e 41.66% para as doses de 25% e 50%. Analisando-se a intoxicacao nas diferentes épocas apos a
aplicacdo, fica evidente que aos 15, 30 e 60 DAP foram mais afetadas na dose de 50%, na

comparagdo com a testemunha, com intoxicagéo de 41.66%, 40% e 20%, respectivamente.

Figura 9 — Intoxicacdo das plantas de plantas de bananeiras cv. Prata Catarina, submetidas & deriva
simulada de glyphosate aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias ap6s aplicacdo das subdoses de 0,25 e 50% da dose
padrdo recomendada para a cultura. Mossoré-RN, 2020.
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Médias seguidas por letras mindsculas distintas representam diferencas estatisticas entre as doses. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel (p>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Isso se deve possivelmente & maior degradacdo dos cloroplastos, ocasionada pela dose de
50% da dose padrdo com a maior quantidade de principio ativo. Ao longo dos 15, 30 e 60 dias
formacéo da clorofila, indicando que a maior dose promoveu maior inibicdo da enzima EPSPS.
Aos 120 e 180 DAP, ndo foram mais observados sintomas, sinalizando que o herbicida foi
metabolizado pela planta a partir da retomada do fluxo foliar da bananeira.

Sintomas similares de intoxicacdo foliar foram observados por Santos et al. (2005): as
plantas de eucalipto que receberam a dose de 345,6 g e.a. ha™ de glyphosate apresentavam folhas
deformadas, necroses bem desenvolvidas nos bordos das folhas e pontos necréticos pelo limbo
foliar. De acordo com Tuffi-Santos (2006), as maiores notas de intoxicacdo foram observadas

em plantas de pessegueiro pulverizadas com a maior dose de glyphosate (345,6 g ha™).

Figura 10 — Area foliar de plantas de bananeiras cv. Prata Catarina, submetidas & deriva simulada de
glyphosate e avaliada aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias ap0s aplicagdo das subdoses de 0,25 e 50% da dose
padrdo recomendada para a cultura. Mossoré-RN, 2020.
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Médias seguidas por letras mindsculas distintas representam diferencas estatisticas entre as doses. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel (p>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 10, observa-se reducdo significativa da area foliar em fungdo do aumento da
subdose de glyphosate aos 30, 60 e 120 DAP, com maior reducdo para a dose 50%, com
reducdes de 72%, 57% e 23%, respectivamente, na comparacdo com a testemunha.
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Esse decréscimo na area foliar se deve possivelmente a maior intoxicacdo (Figura 9)
observada para a dose de 50% da dose padrao, aliada ao estreitamento, necrose e perda do limbo
foliar. Aos 180 DAP, nédo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos, o que pode
ser explicado pela emissdo da inflorescéncia, quando a planta para de emitir folhas. O
estreitamento das folhas e a clorose também foram observados por Reis et al. (2018), mostrando
sintoma de intoxicagdo em plantas de café tratadas com glyphosate.

A reducdo da area foliar das plantas com o aumento nas doses 25% e 50% ja era
esperado, tendo em vista que a bananeira é considerada uma planta sensivel. A area foliar esta
diretamente relacionada a capacidade do aparato fotossintético.

Pereira (2011) afirma que a area foliar do eucalipto é afetada conforme o aumento das
subdoses utilizadas, havendo redugdo de 1,8%, 32% e 40% com a subdose 40g ha™ nas
aplicagdes sobre a folha, caule e folha + caule, respectivamente. Com a maior dose, esta redugao

chegou a 56% nas aplicacGes sobre folha + caule.

Figura 11 - Altura das plantas de bananeira cv. Prata Catarina submetida a deriva simulada de glyphosate
e avaliada aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias apos aplicacdo das subdoses de 0,25 e 50% da dose padréo
recomendada para a cultura. Mossor6-RN, 2020.
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Meédias seguidas por letras minusculas distintas representam diferencas estatisticas entre as doses. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel (p>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor.



30

Para altura das plantas de bananeira (Figura 11), verificou-se efeito significativo para
doses de 25% e 50% da dose padrdo quando comparada com a testemunha, sendo que a dose
50% aos 15, 30, 60 e 120 DAP provocou reducdes de 32%, 28%, 25% e 9%, respectivamente.

Sugere-se que diminuicdo da altura possa ser acdo da maior intoxicacdo (Figura 9)
provocada pela dose 50%, que retardou rapidamente o crescimento da planta, o que se deve ao
modo de deslocamento ascendente do glyphosate em dire¢do aos drenos da planta, como é o
caso do é&pices caulinares e radiculares, essa rapidez se deve ao tipo de tecido tenro do
pseudocaule da bananeira. De acordo com Silva et al. (2007), a absorcdo de herbicidas envolve a
penetracdo por meio da cuticula e a absorcdo, dependendo da espécie envolvida, idade da planta,
das condi¢cdes ambientais e da concentracdo do herbicida.

Figueredo et al. (2007), avaliando a influéncia de doses reduzidas no tomateiro,
observaram reducdes na altura de plantas de tomateiro a partir de 189g ha™ (15% da dose do
herbicida) em deriva simulada, ocorrida aos 70 dias apos o transplante.

Wagner Junior et al. (2008) verificaram que a deriva simulada de glyphosate,
independentemente das formulagdes utilizadas, ocasionou injurias no maracujazeiro amarelo,

acarretando redugéo no crescimento e desenvolvimento das plantas.

Figura 12- Perimetro do pseudocaule de plantas de bananeiras cv. Prata Catarina, submetidas a deriva
simulada de glyphosate e avaliada aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias ap0s aplicagdo das subdoses de 0,25 e
50% da dose padréo recomendada para a cultura. Mossoré-RN, 2020.
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Médias seguidas por letras mindsculas distintas representam diferencas estatisticas entre as doses. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel (p>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Rondon et al. (2011), ao avaliar a fitointoxicacdo de peroba-mica (Aspidosperma
desmanthum) submetidas a deriva de glyphosate, verificaram as maiores taxas de crescimento na
maior dose experimental de glyphosate, com 345,6 g e.a. ha™.

Ao analisar o perimetro do pseudocaule (Figura 12), observa-se efeito significativo das
subdoses de glyphosate de 25 e 50% DAP com reducdes de 17 e 29% aos 30 DAP e 50% da
dose padrdo com reducdo 20% aos 60 DAP.

O menor ganho do perimetro observado aos 30 e 60 DAP comparado com a testemunha
deve-se provavelmente ao disturbio metabodlico causado pelo herbicida, inibindo o crescimento
como um todo. O didmetro do pseudocaule é uma importante caracteristica, tendo em vista o
frequente tombamento em decorréncia dos ventos fortes na regiéo.

Farias et al. (2012) observaram que as aplicacdes das subdosagens de glyphosate de 86,4;
172,8 e 345,6 g e.a ha-1 reduziram o crescimento diamétrico do tronco (Hevea brasiliensis
Aubl.), na comparagdo com a testemunha. Foresti et al. (2015), comparando os efeitos da deriva
do glyphosate em mudas de laranjeira ‘hamlin’, observaram que nas plantas que receberam
aplicacdo de glyphosate o didametro do caule foi menor do que na testemunha sem aplicacdo do

herbicida entre 0 25 e 50 DAP.

Figura 13 — Massa fresca do pseudocaule de plantas de bananeiras cv. Prata Catarina, submetidas a
deriva simulada de glyphosate e avaliada aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias ap0s aplicacdo das subdoses de
0,25 e 50% da dose padrdo recomendada para a cultura. Mossoré-RN, 2020.
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Médias seguidas por letras mindsculas distintas representam diferencas estatisticas entre as doses. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel (p>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor.

A producdo de massa fresca do pseudocaule apresentou efeito negativo quando se aplicou
as doses do glyphosate 15 DAP e 30 DAP do herbicida (Figura 13). Aos 15 DAP, a dose de 50%
da dose padrdo recomendada para a cultura provocou reducdo de 42%, comparada com a
testemunha; na avaliagdo de 30 DAP, as doses de 25% e 50% tiveram efeito significativo
comparado com a testemunha, com reducdes de 33% e 55%, respectivamente.

Lobo de Andrade et al. (2018), avaliando o uso de bioestimulantes na reversdo da injuria
de glyphosate no milho convencional, observaram o decréscimo da fotossintese liquida, altura de
plantas, fitotoxicidade e massa fresca de parte aérea, tendo em vista que a reducdo da taxa
fotossintética proporcionard menor altura de planta e menor producdo de biomassa fresca da
parte aérea e, possivelmente, da biomassa total.

Carvalho (2011), estudando trés diferentes cultivares de café (Acaid, Catucai Amarelo,
Topéazio), observou reducdo de 22% da transpiracdo com a aplicacdo da dose de 460,8 g ha-t,
mostrando-se significativamente inferior a transpiracdo da testemunha (sem aplicacdo do
herbicida).

Figura 14 — Massa seca do pseudocaule das plantas de plantas de bananeiras submetidas a deriva
simulada de glyphosate e avaliada aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias apés aplicacdo das subdoses de 0,25 e
50% da dose padrdo recomendada para a cultura. Mossord-RN, 2020.
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Médias seguidas por letras mindsculas distintas representam diferencas estatisticas entre as doses. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel (p>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor.
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A mateéria seca do pseudocaule das plantas de bananeira foi pouco afetada pelo aumento
das doses de glyphosate 0, 25, 50%, diferindo significativamente nas avaliacdes de 15, 30 e 180
DAP, quando comparada a testemunha; aos 180 DAP, a matéria seca do pseudocaule na dose de
25% superou os valores observados na dose 50% e no controle.

A matéria seca do pseudocaule apresentou aumento nesta varidvel em comparacdo ao
controle a partir dos 120 DAP, o que se deve provavelmente ao efeito de hormese.

Esse efeito estimulante observado na subdose de 25% aos 120 dias ap0s a aplicacdo pode
estar relacionado ao menor comprometimento na rota, ocasionado pela inibicdo da enzima
EPSPS, e ao fato de que a aplicagdo em subdoses pode estimular o crescimento em algumas
plantas, confirmando o que apontam (VELINI, et al, 2008; SILVA, et al, 2009), ao observarem
que doses subtoxicas de glyphosate estimularam o crescimento de varias espécies, tais como

eucalipto e pinus, e que essa estimulagdo ocorreu em diferentes partes da espécie avaliada.

Figura 15 — Massa fresca foliar de plantas de bananeiras cv. Prata Catarina, submetidas a deriva simulada
de glyphosate e avaliada aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias ap6s aplicagdo das subdoses de 0,25 e 50% da
dose padrdo recomendada para a cultura. Mossor6-RN, 2020.
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Meédias seguidas por letras minusculas distintas representam diferencas estatisticas entre as doses. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel (p>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor.

As subdoses de glyphosate apresentaram efeito significativo pelo teste Tukey a nivel

p>0,05 para os individuos de bananeira em relacdo a massa fresca das folhas. Provavelmente o
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decrescimo da area foliar se deu em resposta aos danos causados pela intoxicacdo (Figura 9).
Esse decréscimo pode ter diminuido a taxa fotossintética, se refletindo nos decréscimos na
quantidade de matéria fresca de 14,6% e 29,82% nas doses de 25% 50%, respectivamente
(Figura 14).

Com o desenvolvimento da planta sadia, ocorre em média o langcamento de uma folha por
semana, com dimensdes gradativamente maiores, especialmente no periodo que antecede a
emissdo do cacho. Segundo Amarante Junior et al. (2002), glifosato inibe a enzima 5-
enolpiruvoilshikimate-3-fosfato sintase (EPSPs) agem pela inibicdo na rota de sintese dos

aminoacidos aromaticos essenciais, fenilalanina, tirosina e triptofano.

Figura 16 — Massa seca foliar de plantas de bananeiras cv. Prata Catarina, submetidas a deriva simulada
de glyphosate e avaliada aos 15, 30, 60, 120 e 180 dias ap6s aplicagdo das subdoses de 0,25 e 50% da
dose padrdo recomendada para a cultura. Mossor6-RN, 2020.
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Meédias seguidas por letras minusculas distintas representam diferencas estatisticas entre as doses. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel (p>0,05). Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar a massa seca foliar de plantas de bananeiras cv. Prata Catarina, submetidas a
deriva simulada de glyphosate nas subdoses de 0, 25 e 50% da dose padréo recomendada para a
cultura (Figura 16), foram observadas redugdes significativas aos 15 e 30 DAP, para as doses de
25% e 50% comparadas a testemunha, com diminuicdo 41,62% e 41,5% aos 15 DAP; na
avaliacdo aos 30 DAP, observou-se reducgdes de 38% e 60% de massa seca, comparada com a

testemunha.
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O aumento da dose reduziu a matéria seca foliar, 0 que pode estar relacionada a um
sintoma tipico do herbicida a abscisdo foliar. Costa et al. (2009), avaliando plantas de pinhao-
manso, observaram que a reducdo no acimulo de massa seca na cultura com a deriva de doses
superiores a 45,0 g ha ! pode ser severamente prejudicial as plantas no periodo de 41 dias apés a
aplicacao.

Santos et al. (2019) observaram que a tolerancia diferencial de clones de Eucalyptus
grandis expostos a deriva do glifosato na dose de 86,4 g ae ha™ reduziu o crescimento inicial, a
matéria seca e a fotossintese do eucalipto.

De acordo com Cavalieri et al. (2012), a matéria seca na parte aérea de plantas de soja foi
reduzida pela aplicacdo de glyphosate. Langaro et al. (2014), estudando alterac6es fisioldgicas
no tomateiro em funcdo da deriva simulada do herbicida glifosato, observaram redugdo dos

pigmentos fotossintéticos, ocasionando maior estresse oxidativo.

4.2 QUALIDADE POS-COLHEITA

Na Tabela 5, estdo representadas as meédias de produtividade, com média de 32.5 kg, o
peso do cacho com valor médio de 18,29 kg, o peso do cacho sem o engaco com valor médio de
17.18 kg, nimero médio de pencas do cacho obtido foi de 7,31, o peso da segunda penca teve
uma média de 2,16 kg, comprimento medio do fruto com média de 15.22 cm; o didmetro médio
do fruto teve média de 39.32 mm e o nimero médio de dedos da segunda penca foi de 13,16.

Para a variavel produtividade (Tabela 5), observa-se reducéo significativa da subdose de
50 guando comparada ao controle; a dose de 25% nao diferiu estatisticamente do controle e da
maior dose utilizada. A reducdo possivelmente estd associada a intoxicacdo (Figura 9) e a
reducdo de area foliar (FiguralO) ocasionada pela dose de 50%, reduzindo a capacidade
fotossintética da planta e comprometendo seu potencial produtivo.

Pode-se verificar que as doses de glyphosate de 25% e 50% promoveram reducdes
significativas no peso do cacho sem o engaco quando comparadas ao controle (sem aplicagéo),
com decréscimo no peso do cacho de 17,55% e 22,9%. Analisando o peso do cacho sem o
engaco, pode-se verificar comportamento semelhante ao anterior, com reducfes de 8.95% e
21.41%, respectivamente. O numero médio de pencas apresentou diferenca significativa maior
no controle e na dose de 25%, na comparacdo com a dose de 50%. De modo semelhante ao peso
do cacho, o peso da segunda penca nas doses de 25% e 50% foi inferior ao controle ao controle,
com reducdo de 5,5% e 21%, respectivamente.

De acordo com Vital Silva et al. (2017), o tratamento considerado como padrédo

(glyphosate) apresentou reducdo de 23% na produtividade em comparacdo a testemunha
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capinada, possivelmente pelo fato de ter sido aplicado 60 dias apds os tratamentos em pré-
emergéncia, além de ndo apresentar controle residual apos aplicacao.

Nas variaveis comprimento e diametro (Tabela 5), verificou-se diferenca significativa das
doses de 25% e 50% quando comparadas ao controle. O nimero de médio de dedos da segunda
penca (Tabela 5) ndo apresentou diferenca significativa na média de 13 frutos por penca, 0 que
pode ser justificado pelo modo de acdo do herbicida, que atua sobre a sintese de aminoacidos,
diretamente reduzindo area foliar e comprometendo a formacdo de raizes. Na ocasido da
aplicacdo do herbicida, a cultura se encontrava recém-implantada, na fase desenvolvimento
vegetativo e inicio da formacao das raizes.

Tal fator pode explicar o retardo no numero de dias até a colheita com cerca de um més
de atraso na producdo, verificada na dose de 50% da dose padrdo recomendada para a cultura,
indicando alteragdo no ritmo de emiss&o foliar e no ritmo da diferenciacdo floral.

Tabela 5. Desdobramento da produtividade (PROD), peso do cacho (PC), peso do cacho sem o engago
(PE), nimero médio de pencas do cacho (NPC), peso da segunda penca (PSP), comprimento médio do
fruto (CMF), didmetro médio do fruto (DMF), nimero de dedos da segunda penca (NDSP) em resposta a
deriva simulada de glyphosate na cultura da banana em um ciclos de producdo. Mossor6, RN, 2020.

Tratamentos PROD (Kg/ha) PC (kg) PE (kg) NPC(Un) PSP (kg) CMF (cm) DMF (mm) NDS (Un)

Doses de glyphosate

0 37.266 a 21.14 a 19,11 a 81la 2.37a 16 a 41.64 a 13.16 a
25% 30.930 ab 17.43Db 174 b 8,3a 187D 14.16b 38.19b 12.33a
50% 29.480 b 16.3 b 15,02 b 6,3b 2.24 ab 155ab  38.14b 14 a

CV (%) 14,37 10,72 9,62 13,36 13,26 7,97 4,35 9,64
Média geral 32.561 18,29 17,18 7,61 2,16 15,22 39,32 13,16

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Fonte: Elaborado pelo autor.

Rodrigues et al. (2009) verificaram a influéncia de diferentes niveis de desfolha na
producdo e qualidade dos frutos da bananeira 'Prata-And’, percebendo que maior nimero de
pencas e de frutos ocorreu com a manutencdo de, no minimo, dez folhas na planta, porém o
adequado enchimento dos frutos, que resulta em massa do cacho, exigiu um minimo de 12
folhas.

Barrera et al. (2008), avaliando as caracteristicas do cacho em fungdo da desfolha,
observaram diferencas significativas no desenvolvimento dos frutos, sendo necessarias no
minimo seis folhas funcionais para o desenvolvimento dos frutos.

Gravena (2006), avaliando a aplicacéo direta de glyphosato nas doses de 360, 720 e 1080
g e.a. ha™ sobre frutos de laranja, observaram que a altura e didmetro ndo apresentaram diferenca

significativa.
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Procopio et al. (2009) concluiram que a utilizacdo do herbicida glyphosate no controle de
plantas daninhas em coqueirais ndo afeta a queda de frutos e de folhas nas avaliagOes realizadas
até os 28 dias apds a aplicacdo, ndo diminuindo, consequentemente, o numero de frutos
comerciais na colheita seguinte.

Considerando as caracteristicas de solidos soluveis, acidez titulavel, vitamina C,
potencial hidrogenionico e relacdo SS/AT, ndo foi observada diferenca significativa entre os

tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Desdobramento das caracteristicas de qualidade do fruto sélidos soltveis (SS), acidez titulavel
(AT), vitamina C, potencial hidrogeniénico (pH), relagdo SS/AT em resposta a deriva simulada de
glyphosate na cultura da banana em um ciclo de producdo. Mossoré, RN, 2020.

Tratamentos SS (° Brix) AT (g 100g '1) Vitamina C (mg 100g '1) pH Relacdo SS/AT
Doses de glyphosate
0 19,98 a 0,45a 19,58 a 460a 3244a
25% 20,68 a 0,45a 195a 462a 3357a
50% 21,52 a 0,47 a 19,72 a 46la 3535a
CV (%) 11,21 13,10 2,30 3,20 11,43
Média geral 20,73 0,44 19,62 4,60 33,79

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Elaborado pelo autor.

Contudo, os valores médios observados confirmam os valores obtidos por Sarmento et al.
(2015), que avaliaram o efeito de danos mecanicos sobre a qualidade da banana 'Prata Catarina'.
Gravena (2006), avaliando a qualidade dos frutos de laranja sob aplicacdo direta de glyphosato
nas doses de 360, 720 e 1080 g e.a. ha™, verificou alteracdo pelos tratamentos com diferenca

significativa apenas para a quantidade de suco, 5% inferior aos outros tratamentos.
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5 CONCLUSOES

Pode-se concluir que as subdoses de glyphosate de 25% e 50% em deriva simulada
reduziram significativamente as variaveis produtivas e morfoldgicas analisadas.

Nas épocas de avaliacdo apos a aplicacdo do herbicida, a avaliacdo visual de intoxicagédo
foi mais representativa até os 60 DAP, ao passo que a varidvel altura foi representativa até os
120 DAP, porem a dose de 25% foi significativamente maior, com tendéncia ao efeito hormético
observado na variavel matéria seca do pseudocaule.

A subdose de glyphosate de 50% reduziu a produtividade, quando comparada ao

controle. Contudo, a dose de 25% néo diferiu significativamente da testemunha.
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