UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE CASSILANDIA
POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

DERIVA SIMULADA DO GLYPHOSATE EDO 2,4 D EM
SERINGUEIRA

ANDRE z0OZ

CASSILANDIA — MS
Agosto/2018



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE CASSILANDIA
POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

DERIVA SIMULADA DO GLYPHOSATE EDO 2,4 D EM
SERINGUEIRA

ANDRE z0OZ

Orientador: Prof. Dr. Rogério Soares de Freitas

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade
Universitéaria de Cassilandia, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia - Sustentabilidade na
Agricultura.

CASSILANDIA — MS
Agosto/2018



Z82d Zoz, André
Deriva simulada do glyphosate e do 2,4 D em seringueira /

André Zoz. Cassilandia, MS: UEMS, 2018.
X, 54p.; 30cm

Dissertacdo (Mestrado) — Agronomia — Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, 2018.
Orientador: Prof. Dr. Rogério Soares de Freitas

1. Hevea brasiliensis 2. Fitotoxicidade 3. Tolerancia
4. Epinastia 5. Brotacdo 6. Necrose 7. Clorose 1. Titulo

CDD 23.ed. 633.8952




-UEAS-

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
/’2‘" UNIDADE UNIVERSITARIA DE CASSILANDIA
::':,,,;‘gi::;:;:::: PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
AREA DE CONCENTRACAO EM SUSTENTABILIDADE NA AGRICULTURA-
PGAC

“DERIVA SIMULADA DO GLYPHOSATE E DO 2,4D EM CLONES DE
SERINGUEIRA”

Académico(a): André Zoz

Orientador(a): Rogério Soares de Freitas

APROVADO: 29/08/2018

m)v\/

Rogério Soares de Freitas
Orientador(a)

2008/ Mopnine W S
" Jodo Francisco dos Santos

Marcos Doniseti Michelotto



“Seja vocé quem for, seja qual for a posicdo
social que vocé tenha na vida, a mais alta ou a mais
baixa, tenha sempre como meta muita forca, muita
determinacé@o e sempre faca tudo com muito amor e com
muita fé em Deus, que um dia vocé chega la. De alguma
maneira vocé chega 1a”.

Ayrton Senna



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Deus, que sempre foi 0 autor da minha vida e do meu destino.

O meio maior apoio nos momentos dificeis.

Dedico aos meus pais, Edio e Ana Maria Zoz por todo amor e carinho que recebi

durante a elaboracdo desse trabalho e por toda a vida.

Dedico também aos meus avos paternos, Ambrdsio e Magdalena (In Memorian) e

maternos, Daniel (In Memorian) e Nelci.



VI

AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por permitir que mais este sonho se torne realidade.

Ao0s meus pais e irméos, pelo apoio em cada momento de dificuldade, e todos os familiares.

Agradeco a meu orientador, Prof. Dr. Rogério Soares de Freitas, pela amizade e pelos

ensinamentos transmitidos durante o desenvolvimento deste trabalho.

Ao meu primo, Professor e maior incentivador a seguir o caminho da pesquisa desde o inicio

de minha jornada na faculdade, Prof. Dr. Tiago Zoz.

Agradeco a CAPES pela bolsa de estudos que permitiu realizar o Mestrado. Agradeco
também a APTA - Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios, Instituto
Agrondmico/lIAC - Centro de Seringueira e Sistemas Agroflorestais pela infraestrutura

disponibilizada para conducéo e avaliacao do experimento.



VIl

SUMARIO

LIS T A DE T A B E L AS ... et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e VIl
LIS T A DE FIGUR AS ...ttt IX
RESUMO GERAWL. ...ttt e e e e e e e e eeaaens 1
A B S T R A T et ettt e e e e e e e aaa 3
CAPITULO 1—CONSIDERAQC)ES GERAIS . ..o, 5
1.1. ASPectos Gerais da SErNQUEITA. .........ccirtireiieeeieierie ettt 5
L.1.1  RRIM B0 ...t e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeaaaa 6
O C T I TR R TR R PRURRRPRRRTR 7

L 3. PR 25 oottt e e e e r e ——————aeeeeeaaar—————aaaaaaaa 8

1.2, GIYPROSALE ...ttt bbb 8

L 3. 2,8 e e ———— 9
1.4. DErviVa & NBIDICIUAS ....ceee oo ettt e e e e e e eeee s 9

1.5. Referéncias DiblIOGrafiCas ........ccoeiiriieie e 12
CAPITULO 2. DERIVA SIMULADA DE GLYPHOSATE NO DESENVILVIMENTO
INICIAL DE CLONESDE SERINGUEIRA ... 17

2.1 INEFOTUGED . ...ttt bbbt bbbt e et bbb be i 18

2.2 MALErIal € IMBLOUOS. ... ..ot e e e 19

2.3 RESUIATOS € DISCUSSAD -...vveeeeeeeee ettt e e e et e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aees 22

2.4 CONCIUSOES. ...t e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e 32

2.5 Referéncias BiDHOGrAfiCas .........ccoovieiiiiiieiece e 32
CAPITULO 3. DERIVA DE HERBICIDAS NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE
SERINGUEIRA ... e et 35

B0 A 111 0o [ o o S SRSSTPS 36
3.2, MALErial @ IMBLOUOS. .. ..ottt 37

3.3 RESUILACNOS € DISCUSSAD ...ttt eeesseeeseeeeesenneennnnnnes 40

3.4 CONCIUSDES. ... vttt nnnnnnnnnnnn 53

3.5 Referéncias BIiblIOGrafiCas ..........occooiiiiiiiiiiici e 53



VI

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Escala de notas de fitOtOXIAEZ. .......cceeeeeeeeeee et e e e 21

Tabela 2. Porcentagem de fitotoxicidade de plantas de seringueira submetidas a deriva
simulada de glyphosate em trés clones comerciais aos 9, 21, 42, 120 e 180 dias apds
2 APHICACAD (DAA) .. 24

Tabela 3. Porcentagem de crescimento em altura de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate em trés clones de seringueira nos intervalos de 0 a
90, 91 a 150, 151 a 200, 201 a 400 e 0 a 400 dias apds a aplicacao

Tabela 4. Porcentagem de crescimento em didmetro de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate em trés clones de seringueira nos intervalos de 0 a
90, 90 a 150, 150 a 200, 201 a 400 e O a 400 dias ap6s a aplicacdo

Tabela 6. Porcentagem de crescimento em altura nos intervalos de 0 a 30, 151 a 200, e em
didmetro, eentre 0 a 30 e 91 a 150 dias ap6s a aplicacdo (DAA) de herbicidas
simulando a deriva de herbiCidas...........cocviiiiiiiiii 48



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Temperatura minima, média e maxima (A) e pluviosidade (B) durante o periodo de
conducdo do experimento no APTA - Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios, Instituto Agrondmico/IAC - Centro de Seringueira e Sistemas
Agroflorestais, no municipio de Votuporanga, SP..........cccccoveveriieienie s 20

Figura 2. Porcentagem de fitotoxidez de plantas de seringueira submetidas a deriva simulada
de doses de glyphosate em seringueira aos 9, 21, 42, 120 e 180 dias apds a
T o] [Tor: Lot (oI (DAY A USSR 23

Figura 3. Sintomatologia da fitotoxicidade de folhas jovens de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate nas doses de 0% (A), 4 e 8% (B), 16% (C), 32% (C
ED)E64A% (D EE) et 25

Figura 4. Relacdo comprimento/largura de folhas do primeiro lancamento foliar de clones de
seringueira emitido apos a deriva simulada de glyphosate...........cccccooeeiiiniinnns 26

Figura 5. Porcentagem de crescimento em altura de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate em seringueira nos intervalos de 0 a 90, 91 a 150,
151 a 200, 201 a 400 e 0 a 400 dias apds a aplicacdo (DAA). ....cccevveveveeviecnnnn, 28

Figura 6. Porcentagem de crescimento em didmetro de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate em seringueira nos intervalos de 0 a 90, 91 a 150,
151 a 200, 201 a 400 e 0 a 400 dias apds a aplicagdo (DAA) .......ccocevrevrereeereenn 29

Figura 7. Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de seringueira aos 400 dias apds a
aplicacdo (DAA) submetidas a deriva de glyphosate..........cccccevvrveireiviiesinennns 31

Figura 8. Temperatura minima, média e maxima (A) e pluviosidade (B) durante o periodo de
condugdo do experimento no APTA - Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios, Instituto Agrondmico/IAC - Centro de Seringueira e Sistemas
Agroflorestais, no municipio de Votuporanga, SP ..........cccccereirieneinicnereenens 38

Figura 9. Sintomatologia de plantas de seringueira submetidas a deriva de 2,4D e da
combinagéo de glyphosate e 2,4D a0s5 (AeB)e9(Ce D) DAA ... 41

Figura 10. Porcentagem de queda de folhas de seringueira submetidas a deriva de 2,4D,
glyphosate e da combinagdo de ambos a0S 45 DAA ........ccoveeienenc e 42

Figura 11. Porcentagem de fitotoxidez de plantas de seringueira submetidas a deriva
simulada de glyphosate, 2,4D e da combinagdo de ambos em seringueira aos 2, 5,
9, 21, 42 dias ap0s a aplicaCdo (DAA) ...ccv it 43

Figura 12. Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de seringueira aos 90 DAA submetidas a
deriva simulada de 2,4D, glyphosate e a combinagao de ambos............cc.cceeeenee 44

Figura 13. Porcentagem de lesdo no caule de seringueira submetidas a deriva simulada de
2,4D e da combinagdo de 2,4-D e glyphosate aos 45 DAA .......ccccevvvienieniennns 45



Figura 14.

X

Sintomatologia do caule de seringueira submetidos a deriva de 2,4D e da
combinacdo de glyphosate e 2,4D. Caule sem sintomas (A), caule parcialmente
necrosado (B) e caule totalmente Nnecrosado (C). ....cccccvveviievenieninnene e 46

Figura 15. Porcentagem de fitotoxidez de plantas de seringueira submetidas a deriva

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

simulada de glyphosate, 2,4D e da combinagdo de ambos em seringueira aos 120
dias apo6s a aplicacdo (DAA) (emissdo do primeiro langcamento foliar) e 180 DAA
(emissé@o do segundo langamento fOlAr) ........cccooveieeiiie i 46

Porcentagem de crescimento em altura de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de 0, 4, 8, 16, 32 e 64% de glyphosate, 2,4D e da combinag&o de
ambos, tendo como referéncia as doses de 1,440 e 804 g e.a. ha?, de glyphosate e
2,4D, respectivamente, em seringueira nos intervalos de 0 a 30, 31 a 90, 91 a 150,
151 a 200, 201 a 400 e 0 a 400 dias apds a aplicacdo (DAA) .....cccevveevvvvverieennnn, 47

Porcentagem de crescimento em didmetro de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de 0, 4, 8, 16, 32 e 64 % de glyphosate, 2,4D e da combinacéo de
ambos, tendo como referéncia as doses de 1,440 e 804 g e.a. ha!, de glyphosate e
2,4 D, respectivamente, em seringueira, nos intervalos de 0 a 30 (A), 31 a 90 (B),
91 a 150 (C), 151 a 200 (D), 201 a 400 (E) e 0 a 400 (F) dias apés a aplicacdo
(DA .ottt R bt e bt ne st 50

Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de seringueira aos 400 DAA submetidas
a deriva simulada de 2,4D, glyphosate e a combinagdo de ambos............c.cccc..... 51



RESUMO GERAL

Com o objetivo de avaliar os efeitos da deriva de 2,4D e glyphosate em clones de
seringueira foram conduzidos dois experimentos. O primeiro experimento teve como objetivo
avaliar os efeitos causados pela deriva simulada de glyphosate em clones de seringueira. O
experimento foi conduzido a campo, no municipio de Votuporanga — SP, no periodo de maio
a dezembro de 2017. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial
3x6, com quatro repeticdes. O primeiro fator foi composto por trés clones de seringueira
(RRIM 600, GT1 e PR 255). O segundo fator foi constituido por seis doses de glyphosate
(0,00; 57,60; 115,20; 230,40; 460,80; 921,60), correspondentes a 0, 4, 8, 16, 32 e 64 % da
dose recomendada comercialmente de 1,440 g e.a. ha?. Cada unidade experimental foi
constituida por 3 plantas, totalizando 216 plantas. O segundo experimento teve como objetivo
avaliar os efeitos causados pela deriva simulada de glyphosate, 2,4D e a combinacdo de
ambos na seringueira. O experimento foi conduzido a campo no municipio de Votuporanga,
SP, no periodo de maio a dezembro de 2017. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso,
em esquema fatorial 3x6, com quatro repeticbes. O primeiro fator foi composto por trés
tratamentos quimicos (Glyphosate, 2,4D e Glyphosate+2,4D). O segundo fator foi constituido
por seis doses de glyphosate (0,0; 57,6; 115,2; 230,4; 460,8 e 921,6); 2,4D (0,00; 32,16;
64,32; 128,64; 257,28 e 514,56) e da combinacdo de ambos (0,0+0,0; 57,6+32,16;
115,2+64,32; 230,4+128,64; 460,8+257,28 e 921,6+514,56), correspondentes a 0, 4, 8, 16, 32
e 64 % da dose de 1,440 e 804 g e.a. ha. Cada unidade experimental foi constituida por 3
plantas, totalizando 216 plantas. No primeiro experimento todas as doses testadas
promoveram sintomas de fitotoxidez até os 42 DAA, variando entre 7,92 e 36,74% (fraco). As
plantas submetidas a doses até 8% se recuperaram aos 120 DAA, enquanto as submetidas a
dose de 16% se recuperaram aos 180 DAA. Doses acima de 32% resultam em sintomas
severos de fitotoxidade a partir da emissdo do primeiro langamento foliar apds a aplicacéo,
aos 120 DAA, além de reduzir a o crescimento em altura e didmetro, e aumentar a relacao
comprimento/largura das folhas. No segundo experimento a deriva acima 32% da combinagéo
de glyphosate e 2,4D causa alta taxa de mortalidade de plantas, enquanto a deriva de 16%
prejudica o crescimento, podendo resultar em morte de algumas plantas. A deriva de 64% de
2,4D causa alta taxa de mortalidade para as plantas, e a deriva de 32% prejudica o
crescimento. A deriva acima de 32% de glyphosate reduz o crescimento das plantas, mesmo
aos 400 DAA, podendo resultar em morte de plantas. A deriva da combinagdo dos herbicidas

aumenta a intensidade de sintomas de fitotoxidez, devendo ser evitado que ocorra deriva



acima de 8% da dose referéncia, enquanto para os herbicidas isolados, as plantas
apresentaram plena recuperacdo em doses de deriva até 16%.

Palavras chave: Hevea brasiliensis; Fitotoxicidade; Tolerancia; Epinastia; Brotacao;
Necrose; Clorose.
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ABSTRACT

To evaluate the effects of 2,4D and glyphosate drift on rubber tree clones, two
experiments were conducted. The first experiment aims to evaluate the effects caused by
simulated glyphosate drift in rubber tree clones. The experiment was conducted in the field at
the Polo Regional do Noroeste Paulista, APTA, in Votuporanga, SP, from May to June 2018.
The experimental design used was randomized blocks with four replicates, in a 3x6 factorial
scheme. The first factor was composed of three clones of rubber tree (RRIM 600, GT1 and
PR 255). The second factor consisted of six doses of glyphosate (0.0; 57.6; 115.2; 230.4;
460.8; 921.60), corresponding to 0, 4, 8, 16, 32 and 64% of the commercially recommended
dose of 1,440 g e. a. ha. Each experimental unit consisted of 3 plants, totaling 216 plants.
The second experiment aims to evaluate the effects caused by the simulated drift of
glyphosate, 2,4D and the combination of both in the rubber tree. The experiment was
conducted in the field, in Votuporanga, SP, from May to June 2018. The experimental design
used was randomized blocks with four replicates, in a 3x6 factorial scheme. The first factor
was composed of three chemical treatments (Glyphosate, 2,4D and Glyphosate + 2,4D). The
second factor consisted of six doses of glyphosate (0.0, 57.6, 115.2, 230.4, 460.8 and 921.6);
2,4D (0.00, 32.16, 64.32, 128.64, 257.28 and 514.56) and the combination of both (0.0 + 0.0,
57.6 + 32.16; 115.2 + 64.32, 230.4 + 128.64, 460.8 + 257.28 and 921.6 + 514.56),
corresponding to 0, 4, 8, 16, 32 and 64% of the recommended dose commercially of 1,440
and 804 g e. a. ha. Each experimental unit consisted of 3 plants, totaling 216 plants. In the
first experiment all doses tested promoted phytotoxicity symptoms up to 42 DAA, ranging
from 7.92 to 36.74%. Plants submitted to doses up to 8% recovered at 120 DAA, while those
submitted to a dose of 16% recovered at 180 DAA. Doses above 32% result in severe
phytotoxicity symptoms from the first leaf release after application at 120 DAA, in addition to

reducing the relative growth rate of height and diameter and increasing the ratio length/width



of leaves. In the second experimento the drift above 32% of the combination of glyphosate
and 2,4D causes a high mortality rate of plants, while the drift of 16% impairs the growth,
which can result in the death of some plants. The 64% drift of 2,4D causes a high mortality
rate for the plants, and the 32% drift impairs growth. The drift above 32% of glyphosate
reduces plant growth, even at 400 DAA, which can result in plant death. The herbicide
combination drift increases the intensity of phytotoxicity symptoms, and it is not
recommended that drift occurs above 8%, whereas for the isolated herbicides, the plants

showed full recovery in drift doses up to 16%.

Key-words: Hevea brasiliensis; Phytotoxicity; Tolerance; Epinasty; Sprout; Necrosis;
Chlorosis.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1. Aspectos Gerais da Seringueira

H& cerca de 120 anos, quando teve inicio sua domesticacdo, a seringueira, Hevea
brasiliensis (Wild. Ex Adr. de Juss.) Muell. Arg., foi considerada uma espécie silvestre da
Amazonia.

A H. brasiliense possui porte arboreo, sendo a mais alta de seu género, podendo
chegar a 40 metros de altura em seu habitat natural, porém, em plantios comerciais atinge
aproximadamente 25 metros de altura, devido a reducdo do crescimento em resposta a sangria
(COSTA, 1999). E uma espécie dicotileddnia mondica, com flores unissexuais, pequenas e
amarelas, dispostas em racemos na mesma inflorescéncia. Apresenta folhas longamente
pecioladas, dividas em trés foliolos. O fruto é tipo capsula, grande, apresentando geralmente
trés sementes, com teor de 6leo entre 45 e 50 %, este podendo ser utilizado na fabricacdo de
tintas e vernizes (PAIVA, 1992).

As regides de cultivo comercial de seringueira estendem-se desde latitudes 27° N na
China, até 25° S no Estado de S&o Paulo, o que demostra grande capacidade de adaptacdo a
diversas condigdes edafoclimaticas. Por isso, torna-se necessario o desenvolvimento e
adaptacdo de clones e técnicas de producédo para cada uma destas areas (MARTINS, 2000).

O Estado de S&o Paulo possui 14 milhdes de hectares aptos a heveicultura e previsao
de 123,9 mil hectares ocupados com seringueiras na safra 2017/18, segundo o levantamento
realizado pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), conferindo como o maior produtor
brasileiro que corresponde a 54% da producédo nacional (IEA, 2018).

A borracha natural ocupa papel de grande destaque como matéria-prima mundial, com
probabilidade de aumento de demanda por varios consumidores, mas principalmente pela
indUstria de pneumaticos. As perspectivas sdo de necessidade de aumento de producéo,
mediante melhorias de produtividade da seringueira, reducdo no periodo de imaturidade e
melhorias no manejo a fim de minimizar custos, além de revisdo dos precos e maiores
investimentos na area de pesquisa, para possibilitar uma exploracdo mais vidvel e melhor
competicdo do Brasil com os mercados internacionais (MARTINS et al., 2000). Centurion et
al. (2005) ressaltaram a necessidade de se intensificar o plantio desta cultura, a fim de atender
a demanda interna de borracha.

Um fator importante para o bom desenvolvimento e consequente producdo da

seringueira é o adequado manejo de plantas daninhas, que deve ser realizado continuamente,



de modo que ndo ocorra interferéncia no crescimento da seringueira, seja na época das aguas
(verdo), devido ao crescimento rapido e agressivo de algumas plantas daninhas, quanto na
época da seca (inverno), devido a plantas tolerantes a seca, que competem pela pouca agua
disponivel nesta época.

Para o controle de plantas daninhas na linha da cultura adota-se a capina manual,
como forma de controle mecénico, ou o uso de herbicidas, para controle quimico. O controle
das plantas daninhas na entrelinha da cultura pode ser realizado por meio de gradagem,
rocagem, cultivo de adubacdo verde ou, em casos de integracdo, o cultivo de outras culturas
como soja ou milho, entre outros.

Atualmente o controle de plantas daninhas na linha da cultura é realizado em grande
parte com a aplicacdo de herbicidas, devido a sua alta eficacia de controle, rapidez na
aplicacdo, baixa necessidade de méo de obra, além de alguns herbicidas que apresentam efeito
residual no solo, mantendo a é&rea livre de plantas daninhas por um maior periodo. Além
disso, o controle quimico apresenta melhor custo beneficio em relacdo ao controle mecéanico
(DURIGAN; TIMOSSI, 2002).

Outro importante fator para o aumento da producdo de borracha é pelo
desenvolvimento e propagacdo de clones superiores e 0 aprimoramento das técnicas de
manejo, desde o plantio até a estabilizacdo do seringal, compreendendo desde a adubacéo e
controle de plantas daninhas na fase inicial, até os regimes de sangria e adubacdo de
manutencdo na fase de producao.

A utilizacdo de clones proporciona plantas com mesma constituicdo genética,
resultando em maior uniformidade entre elas. Em mesmas condi¢Ges ambientais, existe baixa
variabilidade entre as caracteristicas do clone, tornando o manejo mais fécil e econémico.
Clones apresentam maior uniformidade nas propriedades do latex, tornando-o mais desejado
para fins industriais especificos. O clone de maior representatividade no Brasil é 0 RRIM 600,
que foi introduzido pelo Intituto Agrondmico de Campinas (IAC) em 1952, e teve sua
expansao durante da década de 60. O clone GT1 € utilizado em grande escala como porta
enxerto, e o clone PR 255 é utilizado devido a sua boa producdo aliado a caracteres

secundarios desejaveis (IAC, 2018).

1.1.1. RRIM 600
Clone secundario desenvolvido pelo Rubber Research Institute of Malaysia — RRIM,

cujos parentais sdo os clones primarios Tjir 1 e PB 86. Suas arvores sdo altas, com caule



vertical e de rdpido crescimento quando jovem. Os ramos aparecem tardiamente e formam
grossas bifurcagfes que acarretam grande peso para a base das plantas e, em caso de ventos
fortes, haverd quebra de plantas, podendo provocar o aparecimento de clareiras no seringal
(GONGCALVES; MARQUES, 2014).

No Estado de Sdo Paulo esse clone é considerado suscetivel ao vento. A copa é
estreita e a folhagem esparsa, apresentando folhas pequenas verde-claras. O vigor, se
comparando antes e ap0s a entrada em sangria € considerado médio. A casca por ser fina,
torna-o um pouco delicado a pratica de sangria; em compensacao, a renovacgao é boa. A alta
producdo é seu ponto de destaque (IAC, 2018).

O clone exibe uma tendéncia de producéo crescente. Em geral, a producdo inicial é
média, mas as subsequentes sdo muito altas. A producdo durante o estagio de senescéncia
também é alta (GONCALVES; MARQUES, 2014). No Oeste do Estado de Sdo Paulo foi
observado que o sistema 1/2S d/3 ET 2,5% 8/y foi superior em 47% em relagcdo ao sistema
1/2S d/5 ET 5% 8ly, e 16,5% em relacdo a testemunha 1/2S d/2 nos primeiros cinco anos de
sangria (SILVA et al., 2007).

O latex é branco e impréprio para concentracdo, devido a baixa estabilidade
mecanica (MARATTUKALAN et al., 1980). Este clone demonstra tolerdncia a seca do
painel, salvo quando é submetido & sangria intensiva (GONCALVES; MARQUES, 2014). E
0 clone mais plantado na regido do Planalto do Estado de S&o Paulo, por apresentar bom

desempenho no que tange a producéo e vigor (IAC, 2018).

1.1.2. GT1

Clone priméario desenvolvido no seringal Gondang Tapen, em Java, Indonésia. A
arvore, de caule bem vertical, pode apresentar irregularidades, tais como estrias ou torsées na
regido do enxerto, ou seja, incompatibilidade entre enxerto e porta enxerto. A abertura da
copa é bastante tardia e de habito variavel, pois algumas arvores ndo apresentam galhos
lideres, enquanto outras possuem varios. As arvores jovens sdo altas e tendem a entortar
guando a formacdo dos galhos é tardia. As folhas, durante o periodo de imaturidade, sdo
grandes, verde-escuras e brilhantes, e menores quando a arvore atinge a fase adulta
(GONCALVES; MARQUES, 2014).

A producéo tem um pequeno declinio durante o periodo de senescéncia. Apresenta
caracteres secundarios desejaveis, pois a resisténcia a quebra pelo vento é de média para boa e
a ocorréncia de seca do painel, é pouco notada, salvo quando submetido a sangria intensiva.

Esse clone demonstra uma tendéncia de aumentar a producédo de latex com o passar do tempo.



O latex é branco e adequado para todos os processos de produtos manufaturados
(GONCALVES; MARQUES, 2014).

No Oeste do Estado de Sao Paulo foi observado que o sistema 1/2S d/3 ET 2,5% 8ly
foi superior em 36% em relagdo ao sistema 1/2S d/5 ET 2,5% 8ly, e 6,2% em relacdo a
testemunha 1/2S d/2 nos primeiros cinco anos de sangria. Foi o clone que apresenteu maior
perimetro de tronco no momento da abertura do painel de sangria, seguido do RRIM 600 e PR
255 (SILVA et al., 2007).

1.1.3. PR 255

Clone de alta producgéo possuidor de bons caracteres secundarios. Os parentais sdo o
Tjir 1 x PR 107. O vigor no periodo de imaturidade é bom e o incremento meédio do caule na
fase adulta € boa. Ao final de cinco anos de sangria, o clone PR 255, foi aquele que
apresentou o maior incremento do perimetro do caule (SILVA et al., 2007), caracteristica
importante porque as arvores continuaram a crescer apds a sangria, o que diminuiu a
probabilidade de quebra por ventos (GONCALVES; MARQUES, 2014).

Possui caule alto e reto. A copa é densa e balanceada. No Oeste do Estado de S&o
Paulo, a média de producdo de borracha seca em cinco anos de sangria foi 1.806 kg ha™ ano™
e a analise econémica dos diferentes sistemas de sangria com base na média de producdo de
borracha nos cinco anos mostrou que o sistema .S d/3. ET 2,5% 8y, foi superior em 16% em
relacdo a testemunha %S d/2, e de 46% em relacdo ao sistema 1/2S d/5 ET 5% 8/y (SILVA et
al., 2007). A incidéncia de queda de folha causada por antracnose, bem como a ocorréncia de
seca do painel é moderada (GONCALVES; MARQUES, 2014).

1.2. Glyphosate

O glyphosate é um dos principais herbicidas utilizados no Brasil. E um produto no
seletivo, de acdo sistémica, amplo espectro de controle e é classificado como inibidor da
enzima 5-enolpiruvil shiquimato3-fosfato sintetase (EPSP sintetase) que blogueia a rota do
acido chiquimico e impede a formacdo dos aminoacidos arométicos fenilalanina, tirosina e
triptofano (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011) que atuam como precursores de um grande
numero de metabolitos secundarios como auxinas, fitoalexinas, flavonoides, pigmentos,
lignina e taninos, além de serem utilizados na producdo de proteinas (VELINI et al., 2009).

O glyphoste atua apenas em poOs emergéncia, pois apresenta alta capacidade de

adsorcao no solo, tornando-o no disponivel para as plantas (TONI, et al., 2006). E absorvido



pelas folhas e outras partes das plantas, e transloca-se rapidamente via simplasto. Ao atingir o
floema, segue o fluxo fonte-dreno e se acumula nos meristemas, onde ocorre paralisacdo do
crescimento e degradacéo lenta dos tecidos da planta devido a falta de proteinas (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011).

Devido a introdugdo de organismos geneticamente modificados, que promovem
resisténcia das culturas ao glyphosate, houve um acréscimo significativo na utilizacdo deste
herbicida nos ultimos anos. Tal fato resultou na evolugdo de plantas daninhas resistentes a
este herbicida ao redor do mundo (SHANER et al., 2012), além de estar relacionado a
imobilizacdo de nutrientes no solo e nas plantas (EKER et al., 2006) e ao surgimento de
doengas (JOHAL; HUBER, 2009).

1.3.2,4-D

O herbicida 2,4-D foi o primeiro composto organico sintetizado a ser utilizado como
herbicida seletivo, além de ser o primeiro a ser utilizado em doses baixas (< 1 kg ha™).
Pertence ao grupo de herbicidas mimetizadores de auxina, também conhecido como regulador
de crescimento, pois apresenta estrutura similiar & auxina natural as plantas (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011).

Este herbicida é amplamente utilizado em diversas culturas e seus efeitos fitotoxicos
ocorrem devido ao desbalanco hormonal provocado nas células, causando crescimento
desordenado dos tecidos (URSIN; BRADFORD, 1989). Alem disso, causa desdiferenciacédo
das atividades meristematicas de células maduras e inibicdo da divisdo celular de células
jovens (THILL, 2003). Tais anomalias alteram o ritmo normal de crescimento da plantula,
provocando sua morte (YAMASHITA et al., 2010).

O primeiro sintoma visivel é a epinastia das folhas e peciolos, seguidas da paralisia
das funcbes celulares e do metabolismo geral, causando sintomas de deformacdo nas
nervagdes e limbo foliar, paralizagdo do crescimento e engrossamento radicular, tumores ao
longo do caule devido a obstru¢do do fluxo do floema e morte das plantas susceptiveis entre 3
a 5 semanas apos a aplicagdo (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

1.4. Derviva de herbicidas
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A deriva de produtos fitossanitarios é considerada um dos maiores problemas da
agricultura moderna (NUYTTENS et al., 2011), tornando-se um dos principais fatores que
resultam em perda de defensivos agricolas. O conceito de deriva pode ser definido como a
calda de herbicida pulverizada que néo atinge o alvo pré-determinado, seja por acdo do vento
ou evaporacdo (CHRISTOFOLETTI, 1999) ou por escorrimento do produto apos atingir o
alvo (ANTUNIASSI, 2009). De acordo do Himel (1974), a deriva pode ser dividida em dois
grupos, a endoderiva, que ocorre dentro da area alvo, por exemplo, o escorrimento do produto
apos atingir a planta alvo, e exoderiva, que ocorre fora da area alvo, por exemplo, as gotas
carregadas pela acdo do vento.

A deriva é um problema em potencial em qualquer situacéo de aplicacdo de herbicida,
todavia, os efeitos sdo mais evidentes em decorréncia de herbicidas que apresentam resposta
rapida apos a aplicacdo e lesbes facilmente visiveis, principalmente em espécies sensiveis. No
estado do Parana, por exemplo, onde pomares de uva estdo inseridos em meio a regido
produtora de gréos, resultaram em fitointoxicacdo pela deriva de herbicidas, principalmente
do 2,4-D, o qual a cultura da uva é extremamente sensivel (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2007).

Para o uso correto de herbicidas deve-se atentar para uma série de medidas, que véo
desde problemas relativos a deriva destes produtos para areas vizinhas ou alvos indesejaveis,
até problemas de intoxicacdo ao homem e animais, ou consequentes danos, por vezes,
irreversiveis ao meio ambiente (AMARAL,; PINTO, 1998). A aplicacdo de herbicidas deve
seguir as recomendacdes de condi¢cdes adequadas, tais como horéario, velocidade do vento,
umidade relativa do ar e altura da barra de aplicacdo, pois pode ocorrer deriva e atingir
culturas ndo-alvo (RAMSDALE; MESSERSMITH, 2001). Os sintomas e o grau de dano
decorrente da deriva sdo influenciados por varios fatores, como o0 modo de acdo do herbicida,
dose e a seletividade da planta ndo-alvo (YAMASHITA; GUIMARAES, 2005).

Outro fator que pode provocar a deriva de herbicidas € a pressdo de operacdo do
pulverizador. Se a pressdo de operacéo utilizada for menor que a recomendada pelo fabricante
do bico de pulverizagdo, pode ocorrer falhas na distribuicdo e cobertura do herbicida,
resultando em faixas com dose do herbicida menor que a recomendada (RAMOS, 2001). Por
outro lado, se a pressdo de operacdo utilizada for maior que a recomendada pelo fabricante do
bico de pulverizacao, resulta em reducdo do tamanho das gotas, ocorrendo maiores perdas por
evaporacdo e deriva (GANDOLFO; ANTUNISSI, 2003). Em condic¢des de aplicacdo com
gotas de tamanho reduzido, estas tornam-se mais suscetiveis ao carregamento pela a¢do do

vento, ou a evaporagdo por altas temperaturas ou umidade relativa do ar baixa (HEWITT,
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2007). De acordo com Costa et al. (2012) a reducgéo da pressdo de pulverizagdo e a escolha
correta dos bicos de pulverizagdo se mostraram eficientes na reducgéo da deriva.

Em estudo para minimizar a deriva em aplicagdes com pulverizador de barra, Miller et
al., (2011), constataram que quanto menor a angulacdo das pontas de pulveriza¢do, menor o
tamanho das gotas. Concluiram também que os angulos das pontas em 80 e 65°, associados a
barras com altura de 0,7 e 0,9 metros, respectivamente, reduzem substancialmente o risco de
deriva, comparando-se também a utilizacdo de pontas de 110° operando a 0,5 metros de
altura.

Gandolfo et al. (2012) concluiram que a mistura dos herbicidas glyphosate e 2,4-D
promovem maior deriva que os herbicidas de forma isolada em até 10 metros de distancia da
barra de pulverizacéo.

Os herbicidas pds emergentes podem ser classificados em sistémico ou de contato, de
acordo com a translocacdo do produto dentro da planta. Os herbicidas de contato terdo sua
acdo nas primeiras camadas das células em que foram absorvidos pela planta, enquanto os
produtos sistémicos sdo absorvidos no local do contato e transportados pelo xilema até o local
da acdo (DURIGAN; CORREIA, 2008).

Esta classificacdo entre os herbicidas sistémicos e de contato resultam em
diferenciacdo no manejo de aplicagdo, pois os herbicidas de contato necessitam de maior
cobertura e distribui¢cdo do produto na planta em relacdo aos herbicidas sistémicos. Um meio
eficaz de aumentar a distribuicdo dos produtos é a reducdo do tamanho das gotas. Isto implica
em maior risco de deriva, o que limita as aplicacbes a condicBes climaticas especificas
(ANTUNIASSI, 2009). Para a aplicacdo de herbicidas sistémicos, podem ser utilizadas gotas
maiores, pois os niveis de cobertura necessarios para eficiéncia na aplicagdo sdo menores que
o0s produtos de contato. Os herbicidas 2,4D e glyphosate séo classificados como sistémicos.

O 2,4D apresenta sintomas de fitotoxidez bastante caracteristicos em plantas
suscetiveis. Existe preocupacdo quanto a deriva de 2,4-D, pois em culturas suscetiveis
ocorrem efeitos mesmo em doses baixas. Alguns estudos demonstram os efeitos da deriva de
sub doses 2,4D em vérias culturas suscetiveis, como em videira (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2007), algoddo (CONSTANTIN et al., 2007a; OLIVEIRA et al, 2015), fumo
(CONSTANTIN et al., 2007b) e mamona (SEVERINO et al., 2004).

A deriva de 2,4D e glyphosate também causam danos em espécies perenes, devido a
sua utilizagdo no controle de plantas daninhas nas entrelinhas das culturas. A aplicagéo

isolada ou em combinacdo de doses de glyphosate e 2,4D prejudicou o desenvolvimento
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inicial de paricd e samauma (YAMASHITA et al., 2009) e café conilon (YAMASHITA et al.,
2013).

A deriva de 2,4D isolado afeta também o desenvolvimento de mudas de café arabica
(VOLTOLINI et al., 2015), tomate (FAGLIARI, et al., 2005), limé&o e laranja (CALAVAN et
al., 1956) e pequi (TAVARES et al., 2017). A deriva de glyphosate isolado prejudica o
desenvolvimento de eucalipto (TUFFI SANTOS et al., 2006a; TUFFI SANTOS et al., 2007
PEREIRA et al., 2011) e seringueira (FARIAS et al., 2012), além de apresentar respostas
significativas quando comparados clones e espécies de eucalipto (CARVALHO, et al., 2015;
TUFFI SANTOS et al., 2006b) e cultivares de café (FRANCA et al., 2010).
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CAPITULO 2. DERIVA SIMULADA DE GLYPHOSATE NO DESENVOLVIMENTO
INICIAL DE CLONES DE SERINGUEIRA

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos causados pela deriva
simulada de glyphosate em clones de seringueira. O experimento foi conduzido a campo, no
municipio de Votuporanga — SP, no periodo de maio a junho de 2018. O delineamento
utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x6, com quatro repeticdes. O primeiro
fator foi composto por trés clones de seringueira (RRIM 600, GT1 e PR 255). O segundo fator
foi constituido por seis doses de glyphosate (0,00; 57,60; 115,20; 230,40; 460,80; 921,60),
correspondentes a 0, 4, 8, 16, 32 e 64 % da dose de 1.440 g e.a. hal. Cada unidade
experimental foi constituida por 3 plantas, totalizando 216 plantas. Todas as doses testadas
promoveram sintomas de fitotoxidez até os 42 DAA, variando entre 7,92 e 36,74% (fraco). As
plantas submetidas a doses de até 8% se recuperaram aos 120 DAA, enquanto as submetidas a
dose de 16% se recuperaram aos 180 DAA. Doses acima de 32% resultam em sintomas
severos de fitotoxidade a partir da emissdo do primeiro lancamento foliar ap6s a aplicacdo
(120 DAA), além de reduzir a taxa de crescimento relativo de altura e didmetro, e aumentar a
relacdo comprimento/largura das folhas. A deriva acima de 32% de glyphosate causa morte de

plantas de seringueira.

Palavras-chave: Fitotoxicidade; Tolerancia; Epinastia; Brotacéo; Clorose.

ABSTRACT: This work aims to evaluate the effects caused by simulated glyphosate drift in
rubber tree clones. The experiment was conducted in the field at the Polo Regional do
Noroeste Paulista, APTA, in Votuporanga, SP, from May to June 2018. The experimental
design used was randomized blocks with four replicates, in a 3x6 factorial scheme. The first
factor was composed of three clones of rubber tree (RRIM 600, GT1 and PR 255). The
second factor consisted of six doses of glyphosate (0.0; 57.6; 115.2; 230.4; 460.8; 921.60),
corresponding to 0, 4, 8, 16, 32 and 64% of the commercially recommended dose of 1,440 g
e. a. ha. Each experimental unit consisted of 3 plants, totaling 216 plants. All doses tested
promoted phytotoxicity symptoms up to 42 DAA, ranging from 7.92 to 36.74%. Plants
submitted to doses up to 8% recovered at 120 DAA, while those submitted to a dose of 16%
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recovered at 180 DAA. Doses above 32% result in severe phytotoxicity symptoms from the
first leaf release after application at 120 DAA, in addition to reducing the relative growth rate
of height and diameter and increasing the ratio length/width of leaves. The drift above 32% of

glyphosate causes death of rubber plants.

Key-words: Phytotoxicity; Tolerance; Epinasty; Sprout; Chlorosis.

2.1 Introducao

A seringueira (Hevea brasiliensis) é a principal fonte de borracha natural no mundo,
podendo ser utilizada no transporte, material bélico e indistria. E fonte de matéria prima de
milhares de produtos, incluindo 400 dispositivos médicos (MOOIBROEK; CORNISH, 2000).

Um dos principais fatores de producdo que influenciam no desenvolvimento inicial
das culturas € a interferéncia pelas plantas daninhas, que resulta em aumento do tempo
necessario para atingir a maturidade, devivo a competicdo por luz, agua, nutrientes, CO., e
espaco, além de possiveis efeitos alelopaticos (RABBANI et al., 2011).

Em cultivos comerciais, o fechamento do dossel das plantas de seringueira ocorre
entre 4 a 5 anos apds o plantio. Durante este periodo o controle de plantas daninhas € critico,
pois as plantas de seringueira tém pouco efeito na supresséo destas, causando interferéncia em
seu crescimento. Em muitas situacdes o controle quimico de plantas daninhas na cultura da
seringueira envolve herbicida como o glyphosate, que ndo é seletivo para a cultura e seu
contato pode causar danos as plantas (FARIAS et al., 2012). E um herbicida de amplo
espectro de acdo, considerado seletivo apenas para culturas geneticamente modificadas.
Existem varios estudos mostrando os efeitos negativos da deriva de glyphosate em diversas
culturas, como eucalipto (PEREIRA et al.,, 2011), café (FRANCA et al., 2010), tomate
(LANGARO et al., 2014) e maracuja (WAGNER JUNIOR et al., 2008), enquanto sio
escassos 0s estudos sobre os efeitos do mesmo na cultura da seringueira.

Os seringais estdo sujeitos a deriva deste e de outros herbicidas utilizados para
dessecacdo de plantas daninhas e de plantas de cobertura em sistema de plantio direto. Além
disso, seu uso foi ampliado recentemente para culturas geneticamente modificadas, que nédo
sofrem danos pela acdo de alguns herbicidas. A frequéncia de utilizagdo destes produtos
aumenta a probabilidade de deriva para as culturas adjacentes.

A deriva pode ocorrer por vérios fatores, dos quais, 0s principais sdo as condicoes

climaticas no momento da aplicacdo, como o horario, a velocidade do vento, umidade relativa
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do ar e temperatura, e pressédo de operacdo do pulverizador, pela habilidade do operador ou
pela qualidade dos equipamentos (RAMSDALE; MESSERSMITH, 2001).

A deriva é caracterizada quando o produto atinge uma cultura ndo alvo e provoca
alteracdes indesejaveis nesta cultura. Os danos causados pela deriva dependem de alguns
fatores, como a espécie atingida, modo de a¢do, quantidade de produto que chega na planta, a
suceptibilidade da planta a determinado produto, dentro outros (YAMASHITA,
GUIMARAES, 2005). Na literatura, porém, sio observadas diferentes respostas a deriva de
glyphosate em uma mesma espécie, como relatado por Carvalho et al. (2015) em de clones de
eucalipto e por Franca et al (2010) e cultivares de cafe.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos causados pela deriva

simulada de glyphosate em clones de seringueira.

2.2 Material e Métodos

2.2.1. Localizacdo e Caracterizacio da Area Experimental

A pesquisa foi desenvolvida na APTA - Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios, Instituto Agrondémico/IAC - Centro de Seringueira e Sistemas Agroflorestais,
no municipio de Votuporanga, SP (latitude 20°20°S, longitude 49°58’W e altitude de 510 m).
O experimento foi implantado no periodo de marco a junho de 2018. Durante o periodo foi
registrado os dados de temperatura maxima, média e minima e pluviosidade (4gua) (Figura 1
A, B).
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Figura 1. Temperaturas minima, média e maxima (A) e pluviosidade (B) durante o periodo
de conducgéo do experimento, VVotuporanga, SP (CIIAGRO).

2.2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x
6, com quatro repeticdes. O primeiro fator foi constituido por trés clones comerciais de
seringueira (RRIM 600, GT1 e PR 255). O segundo fator foi constituido por seis doses do
herbicida glyphosate (0,00; 57,60; 115,20; 230,40; 460,80; 921,60), correspondentes a 0, 4, 8,
16, 32 e 64 % da dose de 1.440 g e.a. ha. Cada unidade experimental foi constituida por 3

plantas, totalizando 216 plantas no ensaio.

2.2.3 Instalacdo e Conducao do Experimento
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O plantio das mudas & campo foi realizado em 17 de maio de 2017. Foram abertos
sulcos em linhas espacadas em 1,5 m, com espacamento entre plantas de 1 m, seguido de
irrigacdo no dia do plantio. Os tratos fitossanitarios foram realizados de acordo com a
recomendac¢do quando necessarios (AGUIAR et al., 2014).

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada no dia 24 de maio de 2017, ao final da tarde.
Na ocasido da aplicacdo, as condi¢cbes meteoroldgicas foram registradas sendo a velocidade
do vento de 0,5 m s%, umidade relativa do ar de 67 % e temperatura do ar de 26 °C.

Para efetuar as aplicagOes foi utilizado pulverizador costal, com pressdo constante a
CO2 de 175 kPa na barra, barra de 0,5 m de largura e dois bicos do tipo leque (TT 110:02),

operando a 0,4 m de altura do alvo, propiciando volume de calda de 155 L ha™.

2.2.4 Avaliagdes realizadas

Para a avaliacdo de fitotoxidez utilizou-se uma escala de notas de sintomas variando
em funcdo dos danos visuais, conforme Deuber (1992) (Tabela 1). As avaliacdes foram
realizadas aos 9, 21, 42, 120 e 180 dias apds a aplicacdo (DAA) dos tratamentos, sendo as
avaliagdoes aos 120 e 180 DAA referentes ao surgimento do primeiro e segundo langamento

foliar.

Tabela 1. Escala de notas de fitotoxidez

Classe % de Dano Dano
| 0al0 nulo
] 11a20 minimo
1 21a30 muito fraco
v 31a40 fraco
V 41 a50 sensivel
VI 51 a60 médio
\41 61a70 intenso
VIl 71a80 Severo
IX 81a90 muito severo
X 91a100 total

Além disso, aos 0, 90, 150, 200 e 400 DAA foram realizadas avaliacGes de altura de
planta, medidas do enxerto até o topo da planta e diametro, medido 10 cm acima do enxerto.
Com os dados coletados foi calculada a porcentagem de crescimento das plantas entre as

épocas de avaliagao.
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Aos 120 DAA foi realizada a medigdo de comprimento e largura de 10 folhas de uma
planta de cada parcela para calcular a relagdo de comprimento/largura das folhas do primeiro
lancamento foliar emitido apos a aplicacdo do glyphosate. Para padronizacdo, foi medido
apenas o foliolo central de 10 folhas, a partir da quarta folha do topo da planta em direcdo a
base.

Aos 400 DAA foram contabilizadas o nimero de plantas mortas e obtido o percentual

de sobrevivéncia de plantas.

2.2.5 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste preliminar de normalidade e transformados em
(Vx + 0,5) e entéo, procedeu-se a analise de variancia. A significancia dos quadrados médios
obtidos na andlise de variancia foi testada pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade e as
médias foram comparadas pelo teste t (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade para o fator
clones. Para o fator doses de glyphosate os dados foram submetidos a analise de regressao,
adequando aos modelos com elevado R? e explicacédo bioldgica.

2.3 Resultados e Discussao

Houve interacdo entre os clones de seringueira e as doses de glyphosate apenas para a
variavel comprimento/largura de folhas.

Os danos causados pela fitotoxidez do glyphosate apresentaram resposta semelhante
nas avaliagdes de 9, 21 e 42 DAA, com aumento de fitotoxidez a medida que foram aplicadas
as maiores doses de glyphosate, com tendéncia para a estabilizacdo dos sintomas (Figuras 2
A, B e C). No geral, os danos foram minimos para dose até 8%, muitos fracos em dose de 16
a 32% e fracos em dose de 64%.

Aos 120 DAA, que corresponde a emissdo do primeiro langamento foliar, houve um
aumento significativo nos danos causados as plantas pela acdo do herbicida para as doses de
32 e 64%, com danos intensos e severos, respectivamente, enquanto para a dose de 16% o0s
sintomas se mantiveram fracos, e para as demais doses ndo foram observados sintomas
remanescentes (Figura 2D). As doses de 16, 32 e 64% apresentaram danos fracos, intensos e
muito severos, respectivamente.

Estes sintomas foram reduzidos substancialmente aos 180 DAA, na emissdo do

segundo lancamento foliar nas doses de 16 e 32% onde os danos causados foram nulos e
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muito fracos, respectivamente. As plantas que receberam deriva da dose de 64% apresentaram
pequena recuperacéo, tendo seus danos reduzidos a severo (Figura 2E). Farias et al. (2012)
observaram recuperacdo total de plantas de seringueira aos 180 DAA submetidas a deriva de
3456 ge.a. ha.
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Figura 2. Porcentagem de fitotoxidez de plantas de seringueira submetidas a deriva simulada
de doses de glyphosate em seringueira aos 9 (A), 21 (B), 42 (C), 120 (D) e 180 (E) dias ap0s a
aplicacdo (DAA). As barras verticais representam o erro padréo dos tratamentos.

Entre os clones, PR 255 mostrou-se mais susceptivel a fitotoxidez em relagdo aos

demais clones, aos 21 e aos 42 DAA, apresentando sintomas muito fracos, em comparagéo
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aos sintomas minimos observados nos demais clones. A partir de 120 DAA nédo foram
observadas diferencas significativas entre os clones (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de fitotoxicidade de plantas de seringueira submetidas a deriva
simulada de glyphosate em trés clones comerciais aos 9, 21, 42, 120 e 180 dias apds a
aplicacdo (DAA)

Clones Fitotoxidez
9 DAA 21 DAA 42 DAA 120 DAA* 180 DAA**
RRIM 600 11,9 16,1 a 16,23a 28,2 17,3
GT1 13,9 16,7 a 16,7 a 29,0 18,5
PR 255 17,0 23,4 Db 24,8 b 31,8 15,8
Média 14,3 18,7 19,3 29,7 17,2
C.V. (%) 23,9 27,1 28,9 22,6 37,5

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. * Refere-se a emissdo do primeiro
lancamento foliar apos a aplicagéo. ** Refere-se a emissdo do segundo langcamento foliar apds a aplicagéo.

Observou-se que as plantas que apresentavam folhas jovens na fase de aplicacdo do
herbicida, apresentaram sintomas mais pronunciados de fitotoxidade até os 42 DAA, enquanto
as plantas com folhas totalmente maduras, apresentaram sintomas menos evidentes até os 42
DAA. Estas plantas apresentaram murcha, clorose, retorcimento das folhas jovens e epinastia
das brotagdes em doses acima de 32%. Sintomas semelhantes foram encontrados por Tuffi
Santos et al. (2005; 2006a) em eucalipto. A mudanca da coloracdo nas folhas em razdo da
clorose pode estar relacionado a degeneracdo dos cloroplastos (CAMPBELL et al., 1976).
Existem evidéncias de que o glyphosate causa efeitos prejudiciais a um precursor na
biossintese de clorofila (NILSSON, 1985), reduzindo a sintese da clorofila ou aumentando a
degeneracdo da mesma, resultando em clorose das folhas. A clorose pode desaparecer durante
0 crescimento posterior das plantas, porém, os sintomas podem voltar em folhas novas, se
persistir a falta de clorofila (YAMADA; CASTRO, 2007).

O sintoma mais caracteristico da intoxicacdo por glyphosate observados nas plantas de
seringueira foi a emissdo de folhas com alteracdo da relagdo comprimento-largura, resultando
em folhas compridas e estreitas (Figura 2). Este sintoma pode se manifestar em lancamentos
foliares em fase inicial de desenvolvimento no momento da aplicagdo, porém, o efeito é
melhor observado no primeiro langcamento foliar emitido apos a aplicagdo do glyphosate. A
intensidade desta deformagdo na morfologia foliar esta diretamente associada a dose de
herbicida que atingiu a planta, demonstrando sintomas mais evidentes conforme o aumento
das doses. Na figura 3 pode-se observar os diferentes niveis de dano causados as folhas pela
deriva do glyphosate. As folhas que apresentam alteragdes severas na relacdo de



25

comprimento/largura, também apresentavam coloracdo mais clara em relagdo as folhas

saudaveis, alem de apresentar retorcimento das folhas, em formato espiralado (Figura 3D).

Figura 3. Sintomatologia da fitotoxicidade de folhas jovens de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate nas doses de 0% (A), 4 e 8 % (B), 16% (C), 32% (C e D) e
64% (D e E).

Outro sintoma caracteristico observado nas maiores doses de glyphosate foram a
emissdo de brotacGes deformadas ao longo de todo o caule, além de superbrotaces no
meristema apical das plantas, que resultaram em reducdo do crescimento das plantas (Figura
3E). Gravena (2006) verificou que plantas de citros apresentaram brotacGes deformadas apds
a deriva simulada de glyphosate. Tuffi Santos et al. (2009) verificaram superbrotagdo com
doses elevadas de glyphosate em eucalipto.

O crescimento da seringueira ocorre por fluxos ou langamentos foliares, que podem
chegar de 6 a 7 por ano, onde o primeiro fluxo aparece normalmente em agosto, independente
da ocorréncia de chuvas, e cessa entre junho e julho, onde se inicia o periodo de dorméncia da
seringueira (CAMARGO et al., 1967). Este periodo é caracterizado pela senescéncia das
folhas e paralizacdo de crescimento em regiGes caracterizadas pela deficiéncia hidrica e
temperaturas baixas no inverno (MURBACH et al., 2003). Esse fator, associado a
superbrotacdo do meristema apical, e consequente paralizacdo da emissédo de langcamento
foliares, mesmo apds o periodo de escassez de chuvas e temperaturas baixas, resultou em
plantas totalmente desfolhadas com superbrotacdes que ndo se desenvolveram, reduzindo

substancialmente ou paralisando o crescimento das plantas.
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Estas caracteristicas da seringueira sdo responsaveis pela diferenca no tempo entre a
emissdo do primeiro e do segundo lancamentos foliares neste experimento, visto que o
primeiro lancamento foliar foi emitido aos 120 DAA, enquanto o segundo lancamento foi
emitido 60 dias ap0s o0 primeiro.

Na maioria das plantas submetidas a deriva da dose de 64% de glyphosate, ocorreu
superbrotacdo no meristema apical e posterior redugéo ou paralisia do crescimento da planta.
As plantas que apresentaram estes sintomas e retomaram o crescimento durante a conducéo
do experimento, desenvolveram lancamentos foliares pouco vigorosos, com encurtamento dos
langcamentos, causando sobreposicdo das folhas, fato este que também contribui para reduzir a
capacidade fotossintética da planta.

Verificou-se que as plantas submetidas a doses acima de 32% apresentaram maior
relacdo comprimento/largura das folhas nos clones RRIM 600 e GT1, enquanto para o clone

PR 255, este acréscimo ocorreu a partir da dose de 16% (Figura 4).

REIV 600 v=2, 60+7, 16/(1+expl-(x-17,80)/0,23))%% R*=0,07
o GT1v=269+3 14/ (1+exp(-(x-19.2150,160"Y7  R#=000
¥ PR 253 v=0.90-7.61/(14exp(-(z-3.220-0.910"" R*=020
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Figura 4. Relagcdo comprimento/largura de folhas do primeiro langamento foliar de clones de
seringueira emitido apos a deriva simulada de glyphosate. As barras verticais representam o
erro padréo dos tratamentos.

Entre os clones, 0 RRIM 600 demonstrou ser mais sensivel na dose de 32%, enquanto
0 GT1 apresentou maior tolerancia quando submetido a dose de 64% de glyphosate para este
sintoma (Figura 4).

Poucas plantas apresentaram alteracdo visivel na relagdo comprimento/largura da folha

até os 42 DAA. Este sintoma foi observado apenas em plantas que apresentavam folhas
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jovens no momento da aplicagdo, e apenas em doses acima de 32%, porém, nem todas as
plantas com estas caracteristicas foram afetadas. Estes sintomas se manifestaram de forma
evidente apenas ap0os a emissdo de novo langamento foliar aos 120 DAA.

De acordo com Gravena (2006), o fato de as plantas terem apresentado sintomas de
fitotoxidez expressivos nas brotagdes emitidas apos a aplicacdo pode ter duas hipoteses, que
podem ou ndo estar associadas. Na primeira hipotese, o herbicida se transloca pelas plantas,
logo apds a aplicacdo, se concentrando nas regidos meristematicas, incluindo as gemas
axilares, afetando a morfogénese das proximas brotacGes. Na segunda hipotese, o herbicida
que ndo foi metabolizado pela planta, se transloca juntamente com os fotoassimilidos,
afetando as brotagbes durante a morfogénese. Embora nenhuma das hipdteses deva ser
descartada, 0 autor sugere que a segunda hipdtese é de dificil ocorréncia, pois inimeros
fatores podem prejuca-las. Embora seja comum que o glyphosate ndo seja metabolizado pelas
plantas (COUPLAND, 1985), alguns fatores reduzem a sua disponibilidade entre 0 momento
da aplicagdo e da emissdo das brotacOes. A sua disponibilidade pode ser afetada pela
conjugacdo as moléculas organicas (CATANEO et al., 2003), exsudacdo radicular
(RODRIGUES et al., 1982) e pela metabolizacdo por plantas ou microorganismos presentes
nas plantas (MONQUERO et al., 2004).

De modo geral, doses acima de 32% resultaram em menor crescimento em altura das
plantas (Figura 5). O clone PR 255 apresentou maior ganho em altura inicial, até 90 DAA, e
total (0 a 400 DAA). O clone RRIM 600 apresentou menor crescimento entre 201 e 400
DAA, resultando em menor crescimento total (0 a 400 DAA) (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de crescimento em altura de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate em trés clones de seringueira nos intervalos de 0 a 90, 91 a
150, 151 a 200, 201 a 400 e 0 a 400 dias apds a aplicagdo (DAA)

Clones Altura
0-90 91-150 151-200 201-400 0-400
RRIM 600 15,62 b 14,79 a 10,95 a 30,13 b 52,02 b
GT1 15,33 b 15,86 a 12,35a 36,81a 56,80 ab
PR 255 19,68 a 14,18 a 13,70 a 38,37a 61,43 a
Média 16,88 14,94 12,34 35,10 56,75
C.V. (%) 19,64 13,00 23,11 17,20 12,43

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade.

O crescimento de altura inicial (0 a 90 DAA) foi 48,7% menor na maior dose de
glyphosate em relacdo a testemunha. Nesta fase, as plantas que apresentavam brotacdes e

folhas jovens no momento da aplicacdo, apresentaram epinastia das folhas e caule, e em
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plantas com folhas maduras, foi observado apenas leve clorose em doses acima de 32%,
enquanto as plantas referentes a testemunha continuaram em pleno crescimento. Ressanta-se
que este intervalo de avaliacdo compreendeu o periodo de dorméncia da seringueira (Figura
5A). Entre 91 e 150 DAA ndo houve diferenca no crescimento entre as doses de glyphosate
(Figura 5B).
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Figura 5. Porcentagem de crescimento em altura de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate em seringueira nos intervalos de 0 a 90 (A), 91 a 150 (B), 151

a 200 (C), 201 a 400 (D) e 0 a 400 (E) dias apos a aplicacdo (DAA). As barras verticais
representam o erro padréo dos tratamentos.

Nos intervalos de 151 a 200, 201 a 400 e 0 a 400 DAA houve resposta similar entre as

doses de glyphosate, apresentando crescimento semelhante sob deriva de até 16% de
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glyphosate, e consequente redugdo no crescimento conforme a deriva de doses maiores
(Figuras 5C, 5D e 5E).

As doses de glyphosate ndo alteraram o crescimento em diametro das plantas nos
primeiros 90 DAA. Porém, a partir de 90 DAA o crescimento em diametro das plantas foi
menor em relacdo a testemunha nas doses de 32 e 64%, seguindo a mesma tendéncia do

crescimento em altura. (Figura 6).
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Figura 6. Porcentagem de crescimento em diametro de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate em seringueira nos intervalos de 0 a 90 (A), 91 a 150 (B), 151
a 200 (C), 201 a 400 (D) e 0 a 400 (E) dias apos a aplicagdo (DAA). As barras verticais
representam o erro padrdo dos tratamentos.
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A reducdo do crescimento em altura e didmetro nas doses elevadas de glyphosate
também foram observadas por Farias et al. (2012), onde a maior dose utilizada em seu estudo
(345,6 g e.a ha) reduziu o crescimento em altura e didmetro das plantas aos 180 DAA. Tuffi
Santos et al. (2006b) observaram reducéo no crescimento de altura e didmetro de cinco clones
de eucalipto submetidos a doses de 172,8 e 345,6 g ha de glyphosate aos 45 DAA. Os
autores destacam que a reducdo no crescimento ocorreu devido a morte e senescéncia dos
apices das plantas causados pelo herbicida.

Em discordancia de varios trabalhos encontrados na literatura com variadas culturas, a
deriva de glyphosate, mesmo em doses elevadas (64%), ndo promoveu necrose e morte das
brotagGes de seringueira. Nas maiores doses as plantas que foram afetadas de forma muito
severa, apresentaram ocorréncia de superbrotacdo, mas sem desenvolvimento destas, com
paralisia do crescimento (Figura 2E) ou encurtamento dos lancamentos foliares, que
resultaram em dréstica reducdo do crescimento, tanto em altura quanto em didmetro, pois a
paralisia do desenvolvimento logo ap6s o periodo da desfolha, proporcionou plantas
totalmente desfolhadas e com muitas brota¢6es, sendo que estas ndo se desenvolveram.

O clone RRIM 600 apresentou menor crescimento em didmentro entre os 91 e 150
DAA (Tabela 4).

Tabela 4. Porcentagem de crescimento em diametro de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de glyphosate em trés clones de seringueira nos intervalos de 0 a 90, 90 a
150, 150 a 200, 201 a 400 e 0 a 400 dias apds a aplicagdo (DAA)

Clones Diametro
0-90 91-150 151-200 201-400 0-400
RRIM 600 7,82 a 3,42b 7,75a 34,96 a 44,23 a
GT1 9,07 a 572a 9,52 a 34,45 a 46,90 a
PR 255 8,02 a 5,49 a 8,69 a 36,50 a 48,54 a
Média 8,30 4,87 8,65 35,30 46,56
C.V. (%) 32,78 32,79 26,29 15,96 13,89

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade.

Foram observadas aos 400 DAA, a morte de 10 e 38% das plantas submetidas a doses
de 32 e 64%, respectivamente (Figura 7). Estas plantas morreram em decorréncia de
deficiéncia hidrica ocorrida a partir do segundo decéndio do més de abril (Figura 1). Nota-se
que, as mortes das plantas ocorreram apenas em parcelas com doses elevadas de glyphosate,
assim, pode ter ocorrido inibicdo do desenvolvimento do sistema radicular das mudas, haja
vista que estas foram submetidas a deriva poucos dias ap0ds o plantio, portanto, ndo possuiam

sistema radicular desenvolvido. Relatos indicam que o glyphosate reduz o crescimento do
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sistema radicular de varias culturas, como a soja (DVORANEN et al., 2007), café (FRANCA
et al., 2010), entre outras.
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Figura 7. Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de seringueira aos 400 dias ap0s a
aplicacdo (DAA) submetidas a deriva de glyphosate.

Os sintomas observados que resultaram na reducdo do crescimento das plantas e
consequente morte em doses elevadas ocorrem devido a acéo do herbicida no metabolismo da
planta. A acdo do glyphosate na planta afeta a sintese dos metabolitos secundérios, devido ao
blogueio da rota do &cido chiquimico. Alguns dos efeitos que podem ser afetados pela a¢do do
herbicida estdo a sintese de acido indolacético (IAA) e outros horménios vegetais, sintese de
clorofila, sintese de proteinas, respiracdo, fotossintese entre outros. Na planta, a sintese do
promotor de crescimento (IAA) € inibida, pois os precursores da sua biossintese sao inibidos
pela acdo do glyphosate, resultando em reducdo do IAA na planta (YAMADA; CASTRO,
2007).

A reducdo de IAA na planta, afeta a biossintese de outro importante biorregulador
vegetal, pois 0 mesmo é precursor da sintese de giberelina (GA). A concentracdo de 1AA e
GA, em maior ou menor quantidade em brotagdes de espécies arboreas, afeta a diferenciacdo
cambial, favorecendo a formacéo do xilema ou floema. (YAMADA; CASTRO, 2007).

As reacOes metabolicas citadas acima, dentre outras alteracfes no metabolismo
secundario, resultantes da deriva de glyphosate, pode ser um dos principais fatores que
promovem a paralisia do crescimento da planta, seja pela reducdo dos promotores de
crescimento, pela redugdo da produgdo de fotoassimilados devido a redugdo na sintese de

clorofila ou por outros fatores.
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A resposta de plantas de seringueira a deriva de glyphosate é semelhante as obtidas em
outras culturas, tanto anuais, como perenes, pela reducdo do crescimento em doses elevadas, e
pelos sintomas de fitotoxidade iniciais, porém, a diferenca na forma como a planta de
seringueira se desenvolve, por meio de langcamentos foliares, ndo permite associacdes diretas
para comparagdo de doses limite e tempo necessario para a completa recuperagdo da planta,
haja visto que este tempo de recuperacao pode variar conforme a velocidade de crescimento
das plantas, ou seja, conforme a época em que a planta sofre a deriva do herbicida, devido a
seringueira apresentar dorméncia em épocas onde a temperatura atinge 20°C ou menos,

ocorrendo desfolha e redugdo no crescimento neste periodo.

2.4 Conclusoes

Todas as doses de glyphosate testadas promoveram sintomas de fitotoxidez em
plantas de seringueira até 42 DAA, variando entre 7,92 e 36,74%, classificados como nulo e
fraco, respectivamente.

As plantas submetidas a doses de até 8% se recuperaram aos 120 DAA, enquanto as
submetidas a dose de 16% se recuperaram aos 180 DAA, independentemente do clone
utilizado.

Doses acima de 32% resultam em sintomas severos de fitotoxidade a partir da
emissdo do primeiro lancamento foliar apds a aplicacdo, aos 120 DAA, além de reduzir o
crescimento em altura e didmetro, e aumentar a relagdo comprimento/largura das folhas,
independentemente do clone.

A deriva acima de 32% de glyphosate causa morte de plantas de seringueira.
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CAPITULO 3. DERIVA DE HERBICIDAS NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE
SERINGUEIRA

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos causados pela deriva simulada
de glyphosate, 2,4D e a combinagdo de ambos na seringueira. O experimento foi conduzido a
campo no municipio de Votuporanga, SP, no periodo de maio a dezembro de 2017. O
delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3x6, com quatro
repeticBes. O primeiro fator foi composto por trés tratamentos quimicos (Glyphosate, 2,4D e
Glyphosate+2,4D). O segundo fator foi constituido por seis doses de glyphosate (0,0; 57,6;
115,2; 230,4; 460,8 e 921,6); 2,4D (0,00; 32,16; 64,32; 128,64; 257,28 e 514,56) e da
combinacdo de ambos (0,0+0,0; 57,6+32,16; 115,2+64,32; 230,4+128,64; 460,8+257,28 e
921,6+514,56), correspondentes a 0, 4, 8, 16, 32 e 64 % da dose de 1.440 e 804 g e.a. hat, de
glyphosate e 2,4 D, respecivamente. Cada unidade experimental foi constituida por 3 plantas,
totalizando 216 plantas. A deriva acima 32% da combinacao de glyphosate e 2,4D causa alta
taxa de mortalidade de plantas, enquanto a deriva de 16% prejudica o crescimento, podendo
resultar em morte de algumas plantas. A deriva de 64% de 2,4D causa alta taxa de
mortalidade para as plantas, e a deriva de 32% prejudica o crescimento. A deriva acima de
32% de glyphosate reduz o crescimento das plantas, mesmo aos 400 DAA, podendo resultar
em morte de plantas. A deriva da combinacdo dos herbicidas aumenta a intensidade de
sintomas de fitotoxidez, ndo sendo recomendado que ocorra deriva acima de 8%, enquanto
para os herbicidas isolados, as plantas apresentaram plena recuperacdo em doses de deriva até
16%.

Palavras-chave: Fitotoxicidade; Toleréncia; Epinastia, Brotacdo; Necrose; Clorose;

Glyphosate; 2,4 D; Hevea brasiliensis.

ABSTRACT: This work aims to evaluate the effects caused by the simulated drift of
glyphosate, 2,4D and the combination of both in the rubber tree. The experiment was
conducted in the field, in Votuporanga, SP, from May to June 2018. The experimental design
used was randomized blocks with four replicates, in a 3x6 factorial scheme. The first factor
was composed of three chemical treatments (Glyphosate, 2,4D and Glyphosate + 2,4D). The
second factor consisted of six doses of glyphosate (0.0, 57.6, 115.2, 230.4, 460.8 and 921.6);
2,4D (0.00, 32.16, 64.32, 128.64, 257.28 and 514.56) and the combination of both (0.0 + 0.0,



36

57.6 + 32.16; 115.2 + 64.32, 230.4 + 128.64, 460.8 + 257.28 and 921.6 + 514.56),
corresponding to 0, 4, 8, 16, 32 and 64% of the recommended dose commercially of 1.440
and 804 g e. a. ha't. Each experimental unit consisted of 3 plants, totaling 216 plants. The drift
above 32% of the combination of glyphosate and 2,4D causes a high mortality rate of plants,
while the drift of 16% impairs the growth, which can result in the death of some plants. The
64% drift of 2,4D causes a high mortality rate for the plants, and the 32% drift impairs
growth. The drift above 32% of glyphosate reduces plant growth, even at 400 DAA, which
can result in plant death. The herbicide combination drift increases the intensity of
phytotoxicity symptoms, and it is not recommended that drift occurs above 8%, whereas for
the isolated herbicides, the plants showed full recovery in drift doses up to 16%.

Key-words: Phytotoxicity; Tolerance; Epinasty; Sprout; Necrosis; Chlorosis; Glyphosate; 2,4
D; Hevea brasiliensis.

3.1 Introducéo

A seringueira (Hevea brasiliensis) € a principal fonte de borracha natural no mundo.
Embora seja originaria do Brasil, hd um déficit muito grande entre a producdo e 0 consumo
nacional de borracha, sendo necesséria a importacdo de grande parte do que é consumido no
pais. O sudeste do continente asiatico detém trés quartos da producdo mundial de borracha,
sendo os principais paises produtores, Tailandia, Indonésia, Malasia eVietnd (SCALOPPI
JUNIOR et al., 2017).

Para a obtencdo de boa producdo de latex, é necessario que 0s seringais tenham
adequado desenvolvimento inicial. Dentre os fatores que influenciam o crescimento das
plantas nesta fase, destaca-se a interferéncia pelas plantas daninhas, pois estas competem com
as mudas por luz, agua, nutrientes, CO2, e espaco, além de possiveis efeitos alelopaticos,
resultando em maior tempo necessario para o inicio da sangria (RABBANI et al., 2011). A
presenca de daninhas também aumenta a incidéncia do cancro-do-enxerto, devido ao
microclima favoravel que se forma na base do caule (PEREIRA et al., 1999).

Durante a fase de desenvolvimento da seringueira até o fechamento do dossel, o
controle das plantas daninhas deve ser realizado em toda a entre linha, podendo-se realizar o
controle cultural, quimico ou mecanico. Todavia, independente do método de controle
utilizado, é necessario que se deixe um metro de cada lado da linha de plantio livre de plantas

daninhas, culturas anuais ou de cobertura. Atualmente, o controle das plantas daninhas é
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realizado em grande parte com o uso de herbicidas, devido a efetividade do controle, e a
necessidade de pouca méo de obra.

Entre os herbicidas mais frequentemente utilizados no Brasil, entre os anos de 2012 a
2016, estdo o glyphosate e o 2,4D, ambos de acdo sistémica (PIGNATI et al., 2017). O
glyphosate € utilizado somente em p6s-emergéncia, enquanto o 2,4D pode ser utilizado tanto
em pds, quanto em pré-emergéncia, dependendo da seletividade da cultura ndo alvo e da
espécie infestante a ser controlada.

Em muitas situacdes, o controle quimico pode causar prejuizos a culturas ndo alvo
pela deriva dos herbicidas, afetando a producdo e a morfologia das plantas (PEREIRA et al.,
2010). Os danos causados pela deriva dependem de alguns fatores, como a espécie atingida,
modo de acdo, quantidade de produto que chega na planta, a suceptibilidade da planta a
determinado produto, dentro outros (YAMASHITA; GUIMARAES, 2005).

Existem relatos na literatura de danos causados pela deriva, tanto de glyphosate,
quanto de 2,4D em diversas culturas, como em café conilon (YAMASHITA et al., 2013)
tomate (FAGLIARI, et al., 2005) eucalipto (PEREIRA et al., 2011), porém, os relatos
cientificos de efeitos em seringueira sdo escassos.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos causados pela deriva
simulada de glyphosate, 2,4D, e a sua combinacdo na seringueira.

3.2. Material e Métodos

3.2.1. Localizago e Caracterizaco da Area Experimental

A pesquisa foi desenvolvida no APTA - Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios, Instituto Agrondémico/IAC - Centro de Seringueira e Sistemas Agroflorestais,
no municipio de Votuporanga, SP (latitude 20°20’S, longitude 49°58°W e altitude de 510 m),
no periodo de mar¢o de 2017 a junho de 2017. Durante o periodo foram registrados os dados

de temperatura minima, média e maxima e pluviosidade (mm) (Figura 3 A, B).
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Figura 8. Temperatura minima, média e maxima (A) e pluviosidade (B) durante o periodo de
condugdo do experimento, Votuporanga — SP (CIIAGRO).

3.2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repetigdes,
em esquema fatorial 3 x 6. O primeiro fator foi constituido pelos herbicidas, glyphosate, 2,4-
D e a combinacdo de ambos. O segundo fator foi constituido por seis doses do herbicida
glyphosate (0,00; 57,60; 115,20; 230,40; 460,80; 921,60); seis doses do herbicida, 2,4-D
(0,00; 32,16; 64,32; 128,64; 257,28 e 514,56 g e.a. hal), e seis doses da combinagéo de
ambos (0,0+0,0; 57,6+32,16; 115,2+64,32; 230,4+128,64; 460,8+257,28 e 921,6+514,56),
correspondentes a 0, 4, 8, 16, 32 e 64 % das doses de 1,440 e 804 g e.a. ha*, de glyphosate e



39

2,4 D, respectivamente. Cada unidade experimental foi constituida por 3 plantas, totalizando

216 plantas.

3.2.3 Instalacéo e Conducdo do Experimento

O plantio das mudas & campo foi realizado em 17 de maio de 2017. Foram abertos
sulcos em linhas espacadas em 1,5 m, com espacamento entre plantas de 1 m, seguido de
irrigacao no dia do plantio. O clone utilizado foi 0 RRIM 600. Os tratos fitossanitarios foram
realizados de acordo com a recomendacdo quando necessarios (AGUIAR et al., 2014).

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada no dia 24 de maio de 2017, ao final da tarde.
Na ocasido da aplicacdo, as condi¢cbes meteoroldgicas foram registradas sendo a velocidade
do vento de 0,5 m s, umidade relativa do ar de 67 % e temperatura do ar de 26 °C.

Nas aplicagOes utilizou-se pulverizador costal, com pressdo constante a CO, de 175
kPa na barra, barra de 0,5 m de largura e dois bicos do tipo leque (TT 110:02), operando a 0,4
m do alvo, com faixa de deposicdo de 1 m de largura, propiciando volume de calda de 155 L

hal.

3.2.4 Avaliag0es realizadas

Para a avaliacdo de fitotoxidez utilizou-se uma escala de notas de sintomas variando
em funcdo dos danos visuais, conforme Deuber (1992) (Tabela 5). As avaliacbes foram
realizadas aos 2, 5, 9, 21, 42, 120 e 180 dias ap0s a aplicacdo (DAA) dos tratamentos, sendo
as avaliagdoes aos 120 e 180 DAA referentes ao surgimento do primeiro e segundo
lancamento foliar.

Tabela 5. Escala de notas de fitotoxidez

Classe % de Controle Dano
| 0alo0 Nulo
] 11a20 Minimo
1 21a30 muito fraco
v 31a40 Fraco
Vv 41 a50 Sensivel
VI 51 a 60 Médio
VIl 61a70 Intenso
VIl 71a80 Severo
IX 81a90 muito severo

X 91a100 Total
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Aos 45 DAA foram medidos a altura total das plantas e o comprimento da lesdo no
caule das plantas de seringueira para verificar a porcentagem de lesdo no caule. Para essa
caracteristica apenas os tratamentos 2,4D e a combinacdo de 2,4D e glyphosate foram avaliados,
pois as plantas do tratamento com glyphosate ndo apresentaram necrose ou qualquer lesdo no
caule. Também foram contados o nimero de folhas das plantas, para verificar a porcentagem de
queda de folhas.

Aos 90 e aos 400 DAA foram contabilizadas as plantas vivas para calcular a taxa de
sobrevivéncia de plantas.

Foram realizadas avaliacGes de altura de planta, medidas do enxerto até o topo da
planta e didmetro das plantas, medido 10 cm acima do enxerto. Com os dados coletados foi
calculado a porcentagem de crescimento das plantas. As avaliagdes foram realizadas aos 0,
30, 90, 150, 200 e 400 DAA.

3.2.5 Anélise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste preliminar de normalidade e transformados em
(Vx + 0,5) e entéo, procedeu-se a analise de variancia. A significancia dos quadrados médios
obtidos na andlise de variancia foi testada pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade e as
médias foram comparadas pelo teste t (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade para o fator
clones. Para o fator doses dos herbicidas os dados foram submetidos a analise de regresséo,

adequando aos modelos com elevado R2 e explicacdo bioldgica.
3.3 Resultados e Discusséo

Ndo houve interacdo entre os herbicidas e as doses utilizadas para a variavel
porcentagem de crescimento em didamentro entre 0 a 30 e 91 a 150 DAA, e para porcentagem
de crescimento em altura entre 0 a 30 e 151 a 200 DAA.

Aos 2 e aos 5 DAA o tratamento com o herbicida 2,4D apresentou fitotoxidez
crescente conforme o aumento da dose, a partir de 8%. A deriva da combinacdo dos
herbicidas ndo apresentou sintomas até a dose de 4%, promovendo um pico de evolucéo da
fitotoxidez na dose de 8%, mantendo este nivel mesmo nas maiores doses, enquanto o
tratamento com glyphosate isolado ndo apresentou sintomas (Figuras 11A e 11B). Aos 2
DAA as plantas que receberam deriva de 2,4D e da combinagéo dos herbicidas a partir de 8%

apresentavam sintomas evidentes de fitotoxidez, como murcha e enrugamento de folhas
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jovens, e em doses acima de 32%, apresentavam também clorose (Figura 9B), epinastia de
brotacdes e necrose das bordas de folhas jovens (Figura 9C), enquanto as folhas maduras
aparentavam ter seu envelhecimento acelerado, apresentando coloracdo marron (Figura 9B).
Aos 9 DAA apareceram 0s primeiros sintomas no tratamento glyphosate, crescentes conforme
a dose, porém em baixa intensidade, enquanto os tratamentos contendo 2,4D apresentaram

aumento na intensidade dos sintomas.

Figura 9. Sintomatologia de plantas de seringueira submetidas a deriva da combinacgdo de
glyphosate e 2,4D aos 5 (A e B) e 9 (C e D) dias ap6s a aplicagdo (DAA). Figura A (0%),
Figura B (8%), Figuras C e D (32%).

As plantas que receberam deriva de glyphosate apresentaram enrugamento e murcha
das folhas jovens, semelhantes aos sintomas da deriva de 2,4D em doses baixas aos 2 DAA, e
ndo apresentaram sintomas nas folhas maduras, enquanto as plantas dos tratamentos 2,4D e a
combinacdo de 2,4D e glyphosate com deriva de 64% e acima de 32%, respectivamente,
apresentavam as folhas maduras totalmente necrosadas, de coloragdo marron acinzentado
(Figura 9D), e aspecto quebradico, e as brotacdes também necrosadas.

Os tratamentos 2,4D e combinacdo de 2,4D e glyphosate, nas doses de 32% e 16%,
respectivamente, apresentavam maioria das plantas com folhas maduras totalmente
necrosadas, e brotacfes com epinastia e bordas das folhas necrosadas, porém, algumas plantas
ndo apresentavam sintomas tdo severos como em doses maiores. A combinacdo de herbicidas
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na dose de 8% resultou em queda das folhas maduras, murcha e retorcimento de folhas

jovens, na maioria das plantas, sem sinais de necrose (Figura 10).
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Figura 10. Porcentagem de queda de folhas de seringueira submetidas a deriva de 2,4D,
glyphosate e da combinacdo de ambos aos 45 DAA. As barras verticais representam o erro
padrdo dos tratamentos.

A deriva de glyphosate ndo causou queda de folhas nas plantas maior do que a queda
natural das folhas, independente da dose de deriva. A deriva de 2,4D e da combinagdo dos
herbicidas resultaram em queda das folhas de forma crescente, a partir da dose de 8% de
deriva, causando a queda de 100% das folhas na dose de 64%, e de 94,8% e 99,5% na dose de
32%, para a deriva de 2,4D e da combinacdo dos herbicidas, respectivamente. Ressalta-se a
potencializag&o dos danos causados pela combinacao dos herbicidas, que resultaram em maior
queda de folhas nas doses de 8 e 16%, que os herbicidas isolados (Figura 10).

Aos 9, 21 e 42 DAA, os tratamentos apresentaram 0 mesmo comportamento. O
tratamento com glyphosate apresentou pequeno aumento na intensidade dos sintomas de
fitotoxidez, porém, ainda considerado fraco, mesmo na maior dose. O tratamento com 2,4D
isolado apresentou tendéncia crescente, com fitotoxidez muito fraca até a dose de 8%, média
na dose 16% e severa em 32 e 64%. A combinacdo dos herbicidas apresentou maior
fitotoxidez em relagcdo aos mesmos isolados, pois, mesmo na dose de 4%, j& apresentou
fiotoxidez fraca, comparavel a maior dose do herbicida glyphosate. As doses de 32 e 64%

apresentaram fitotoxidez muito severa (Figuras 11C, 11D e 11E).
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Figura 11. Porcentagem de fitotoxidez de plantas de seringueira submetidas a deriva
simulada de glyphosate, 2,4D e da combinacdo de ambos em seringueira aos 2 (A), 5 (B), 9
(C), 21 (D), 42 (E) dias apos a aplicacdo (DAA). As barras verticais representam o erro

padréo dos tratamentos.

A deriva da combinacdo dos herbicidas nas doses de 16, 32 e 64% causaram a morte

de 33,3, 66,7 e 66,7% das plantas, respectivamente, enquanto a deriva de 2,4D nas doses de

32 e 64% causaram a morte 25 e 58,3% das plantas. A deriva de glyphosate nédo resultou em

morte de plantas aos 90 DAA (Figura 12).
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Figura 12. Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de seringueira aos 90 DAA submetidas a
deriva simulada da combinacéo de 2,4D e glyphosate e de ambos isolados.

Em ocasido da deriva dos herbicidas combinados, verificou-se lesdo do caule (necrose)
a partir da dose de 16%, atingindo aproximadamente 70% do caule da seringueira nas doses
de 32 e 64%. A deriva de 2,4D isolado apresentou lesdo do caule a partir de 32% da dose de
deriva, atingindo na dose de 64%, valores similares aos observados nas duas maiores doses
dos herbicidas combinados. Enquanto a deriva de glyphosate isolado ndo causou necrose no
caule (Figura 13).

A necrose e consequente queda das folhas pode estar associado ao balanco hormonal,
que pode ser causado tanto pelo 2,4D quanto pelo glyphosate, alterando a biossintese do
etileno e provocando a queda das folhas (VIDAL, 1997). A necrose no caule também se deve
em razdo do desbalanco hormonal e acimulo de auxina nas plantas em decorréncia da deriva
de 2,4D, de modo que as celulas se rompem por ndo conseguirem acompanhar a sinalizacao
deste horménio, provocando rachaduras e necrose no caule (OLIVEIRA JUNIOR;
CONSTANTIN, 2001).

Na figura 14 observa-se, de modo geral, os niveis de lesdo no caule das plantas.
Plantas que ndo sofreram lesdo no caule (Figura 14A), plantas que sofreram alguma lesdo no
caule, porém, se recuperaram (Figura 14B) e plantas que sofreram lesdo total no caule e

consequente morte (Figura 14C).
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Figura 13. Porcentagem de lesdo no caule de seringueira submetidas a deriva simulada de

2,4D e da combinacgédo de 2,4D e glyphosate aos 45 DAA. As barras verticais representam o
erro padrao dos tratamentos.

Aos 120 DAA, caracterizado pela emissdo do primeiro lancamento foliar apds a
aplicacdo dos tratamentos, as plantas que sobreviveram a aplicacdo do herbicida 2,4D nao
apresentaram sintomas de fitotoxidez, estando totalmente recuperadas dos sintomas causados
pelo herbicida, porém, devido a morte de plantas em doses acima de 32%, a fitotoxidez
apresentou tendéncia crescente a partir desta dose. A plantas que receberam deriva de
glyphosate apresentaram fitotoxidez crescente a partir da dose de 16%, com sintomas muito
fracos nesta dose, e sintomas severos nas doses superiores, apresentando superbrotacdes,
reducéo ou paralisia no crescimento (Figura 15A).

A combinacdo dos herbicidas apresentou intensidade de fitotoxidez crescente a partir
da dose de 16%, com maior média em relagdo aos demais tratamentos, devido a morte de

plantas pela a acdo do 2,4D associado a acdo do glyphosate nas poucas plantas que
sobreviveram (Figura 15A).
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(C)

Figura 14. Sintomatologia do caule de seringueira submetidos a deriva de 2,4D e da
combinacédo de glyphosate e 2,4D aos 45 DAA. Caule sem sintomas (A), caule parcialmente
necrosado (B) e caule totalmente necrosado (C).

Aos 180 DAA, caracterizados pela emissdo do segundo lancamento foliar, as plantas
referentes a combinacdo dos herbicidas apresentaram fitotoxidez crescente a partir da dose de
16%, porém, com menor intensidade nas doses de 16 e 32% em relacdo a avaliacdo do
periodo anterior. As plantas que receberam a deriva do glyphosate isolado apresentaram
reducdo da fitotoxidez nas doses de 16 e 32%, enquanto na dose de 64%, as plantas ndo

apresentaram recuperacdo em relacdo a avaliacdo anterior (Figura 15).
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Figura 15. Porcentagem de fitotoxidez de plantas de seringueira submetidas a deriva
simulada de glyphosate, 2,4D e da combina¢do de ambos em seringueira aos 120 dias apos a
aplicacdo (A) (emissdo do primeiro langamento foliar) e 180 dias apds a aplicagdo (B)
(emisséo do segundo langamento foliar). As barras verticais representam o erro padrdo dos
tratamentos.
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Figura 16. Porcentagem de crescimento em altura de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de 0, 4, 8, 16, 32 e 64 % de glyphosate, 2,4D e da combinacdo de ambos,
tendo como referéncia as doses de 1,440 e 804 g e.a. hal, de glyphosate e 2,4 D,
respectivamente, em seringueira nos intervalos de 0 a 30 (A), 31a 90 (B), 91 a 150 (C), 151 a
200 (D), 201 a 400 (E) e 0 a 400 (F) dias apds a aplicacdo (DAA). As barras verticais
representam o erro padrdo dos tratamentos.

A maioria das plantas que receberam aplicagdo de 64% de glyphosate isolado
apresentaram como sintomas superbrotagdo no meristema apical, e consequente paralizacao
do crescimento. As poucas plantas que nédo tiveram seu crescimento paralisado apresentaram

menor vigor na emissdo dos lancamentos foliares, com encurtamento dos mesmos.
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O crescimento em altura e didmetro entre 0 a 30 DAA néo foi alterado pelas doses dos
herbicidas (Figuras 16A, 17A).

Entre os herbicidas a deriva de glyphosate resultou em menor crescimento em
diametro entre 0 e 30 DAA, e a combinacgéo dos herbicidas reduziu o crescimento em altura
entre 151 e 200 DAA (Tabela 6).

O crescimento em altura entre 31 e 90 DAA apresentou resposta similar para 0s
herbicidas em doses até 16%, sem diferenca em relacdo a testemunha. Nas doses a partir de
32% houve diferenciacdo das respostas obtidas em relacdo aos herbicidas. A combinacéo dos
herbicidas apresentou crescimento nulo devido a morte das plantas. A deriva dos herbicidas
isolados reduziu o crescimento da plantas em doses de 32%, e em doses de 64%, o
crescimento das plantas que receberam a deriva de 2,4D foi nula, devido a morte das mesmas,
enquanto as que receberam deriva de glyphosate tiverem crescimento reduzido em relacéo a
dose de 32% (Figura 16B).

A deriva, independente do herbicida utilizado, resultou em menor crescimento na
altura a partir da dose de 16% no intervalo entre151 e 200 DAA (Figura 16D).

Tabela 6. Porcentagem de crescimento em altura nos intervalos de 0 a 30, 151 a 200, e em
didmetro, entre 0 a 30 e 91 a 150 dias ap6s a aplicacdo (DAA) dos tratamentos herbicidas
simulando deriva.

Herbicidas Altura Diametro
0-30 151-200 0-30 91-150
2,4D 2,10a 9,68 a 6,59 a 3,03a
Glyphosate 1,76 a 10,95 a 481D 3,32a
2,4D + Glyphosate 2,33 a 7,21b 7,68 a 2,60 a
Média 2,06 9,28 6,36 2,98
C.V. (%) 30,13 25,02 23,18 30,92

Média seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade.

Nas avaliacOes realizadas entre 91 a 150, 201 a 400 e 0 a 400 DAA, as plantas
submetidas a deriva da combinacdo dos herbicidas apresentaram tendéncia de crescimento em
altura semelhante, ndo apresentando diferenca com a deriva de até 16%, e crescimento nulo
em doses superiores a 32%. As plantas que receberam a deriva de 2,4D aprentaram tendéncia
decrescente conforme o aumento da dose nas avaliagcdes entre 91 a 150 e 0 a 400 DAA,
enquanto no intervalo entre 201 e 400 DAA, ndo foram observadas diferencas até a dose de
32%. O efeito da deriva de doses de glyphosate sobre a altura da plantas ndo apresentou
diferencas entre 91 a 150 DAA, enquanto nas avali¢des entre 201 a 400 e 0 a 400 DAA
apresentaram mesma tendéncia de crescimento, sem diferenca até a dose de 16%, e reducéo

de crescimento conforme o aumento das doses a partir desta (Figuras 16C, 16E e 16F).



49

A deriva de 2,4D e da combinacdo de 2,4D e glyphosate causaram redugdo de
crescimento em didmetro semelhantes no intervalo entre 31 e 90 DAA, porém a combinacéao
dos herbicidas apresentou menor crescimento do didmetro em relacéo ao 2,4D, apresentando
crescimento de 0% quando da deriva de 32%, enquanto a deriva de 2,4D reduziu crescimento
a 0% apenas na dose de 64%. N&o foram observadas diferencas entre as doses de glyphosate
para este parametro avaliado (Figura 17B) neste periodo. Ente 91 e 150 DAA, independente
do herbicida utilizado, o crescimento em diametro foi reduzido a partir da deriva de 8%
(Figura 17C).

Entre 151 e 200 DAA, a combinagdo dos herbicidas apresentou leve decréscimo de
crescimento em didmentro até a dose de 16%, reduzindo este crescimento a 0 em maiores
doses. A deriva de 2,4D apresentou descréscimo linear conforme o aumento das doses. A
deriva de glyphosate reduziu o crescimento a partir da dose de 16% (Figura 17D).

A tendéncia de crescimento em diametro foi similar para cada herbicida nos intervalos
de avaliacdo entre 201 a 400 e 0 a 400 DAA. A deriva de glyphosate e da combinagdo dos
herbicidas apresentaram reducdo do crescimento a partir de 16%, enquanto a deriva de 2,4D
apresentou reducao de crescimento quadratica conforme o aumento das doses (Figuras 17E e
17F).

Aos 400 DAA foram observadas a morte de plantas que foram submetidas a doses de
herbicidas. A mistura 2,4 D + glyphosate e 2,4 D aplicado isoladamente apresentaram a
menor taxa de sobrevivéncia, com a combinacdo dos herbicidas causando morte das plantas a
partir de 16% de deriva e de 2,4 D e glyphosate aplicados isoladamente a partir 32% (Figura
18). Contudo, apenas para glyphosate acima de 32% ocorreu reducdo da taxa de sobrevivéncia
das plantas que era de 100% aos 90 DAA e atingiu 90% e 55%, respectivamente para 32% e
64% de deriva aos 400 DAA. A menor taxa de sobrevivéncia destas plantas provavelmente
estd ligada a inibicdo do desenvolvimento radicular das plantas causado pelos tratamentos
herbicidas que, associadas ao periodo de deficiéncia hidrica ocorrido a partir do segundo
decéndio de abril limitaram o acesso a umidade pelas plantas culminando com sua morte
(Figura 8).

A redugdo no crescimento em altura e diametro de plantas pode provocar, na
implantacdo da area definitiva, a reducdo da capacidade de competicdo pelos fatores
ambientais, como agua, luz e nutrientes, decorrendo em formacéo de plantas menos vigorosas
(YAMASHITA et al., 2013) com consequente aumento de frequéncia de plantas dominadas

na area.
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Figura 17. Porcentagem de crescimento em didmetro de plantas de seringueira submetidas a
deriva simulada de 0, 4, 8, 16, 32 e 64 % de glyphosate, 2,4D e da combinacdo de ambos,
tendo como referéncia as doses de 1,440 e 804 g e.a. hal, de glyphosate e 2,4 D,
respectivamente, em seringueira, nos intervalos de 0 a 30 (A), 31 a 90 (B), 91 a 150 (C), 151 a
200 (D), 201 a 400 (E) e 0 a 400 (F) dias apds a aplicacdo (DAA). As barras verticais

representam o erro padréo dos tratamentos.
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Figura 18. Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de seringueira aos 400 DAA submetidas
a deriva simulada da combinacéo de 2,4D e glyphosate e de ambos de forma isolada.

A acdo do 2,4D na planta induz a mudancas metabdlicas e bioquimicas, pois altera o
metabolismo de acidos nucleicos e da plasticidade da parede celular, consequentemente,
interfere na sintese de proteinas. Ocorre intensa inducdo da proliferacdo celular dos tecidos,
além de causar interrupcdo do floema, cessando o movimento dos fotoassimilidos das folhas
para as raizes. Ocorre também reducdo de rigidez da parede celular devido ao incremento da
sintese da enzima celulase, além de diminuir o potencial osmotico das células, provocado pelo
acumulo de proteinas. Como resultados destes efeitos, ocorre epinastia das folhas,
retorcimento do caule, engrossamento das gemas terminais, causando a morte da planta em
poucos dias ou semanas (FERREIRA et al., 2005). Tais fatores resultaltes da acdo do 2,4D na
planta resultaram nos sintomas observados durante a condugdo do experimento e na
consequente morte das plantas em doses elevadas.

A acdo do glyphosate na planta afeta a sintese dos metabdlitos secundarios, devido ao
blogueio da rota do acido chiquimico. Alguns dos efeitos que podem ser afetados pela acéo do
herbicida estdo a sintese de acido indolacético (IAA) e outros hormdnios vegetais, sintese de
clorofila, sintese de proteinas, respiracdo, fotossintese entre outros. Na planta, a sintese do
promotor de crescimento (IAA) é inibida, pois 0s precursores da sua biossintese sdo inibidos
pela acdo do glyphosate, resultando em reducgéo do IAA na planta (YAMADA; CASTRO,
2007).

A reducdo de IAA na planta, afeta a biossintese de outro importante biorregulador

vegetal, pois 0 mesmo é precursor da sintese de giberelina (GA). A concentracdo de IAA e
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GA, em maior ou menor quantidade em brotagdes de espécies arboreas, afeta a diferenciacdo
cambial, favorecendo a formacéo do xilema ou floema. (YAMADA; CASTRO, 2007).

A alteracdo na concentracdo dos hormoénios 1AA, GA, dentre outros metabolismos
secundarios, resultantes da aplicacdo de glyphosate, pode ser um dos principais fatores que
promovem a paralisia do crescimento da planta, seja pela reducdo dos promotores de
crescimento, seja pela reducdo dos fotoassimilados resultantes da reducdo na sintese de
clorofila ou por outros fatores.

Foram observados maiores valores médios de crescimento em altura e diametro em
doses de 4 e 8% em relacdo a testemunha nos intervalos de avaliacdo até 200 DAA. Este
crescimento pode ter ocorrido devido a efeitos hormonais das subdoses dos herbicidas. Este
efeito de estimulo do crescimento por subdoses de molélucas toxicas € chamada de hormese
(VELINI et al., 2008). Este estimulo por subdoses de glyphosate ja foi observado por alguns
autores em diferentes culturas (CEDERGREEN et al., 2007; WAGNER et al., 2003).

A deriva dos herbicidas combinados se mostrou prejuducial em maior intensidade em
relacdo aos herbicidas de forma isolada. Alguns trabalhos mostram efeito de sinergismo entre
a mistura de 2,4 D e glyphosate, aumentando o controle de plantas daninhas em relacdo aos
herbicidas isolados (TAKANO et al., 2013). Em contrapartida, os efeitos da deriva da mistura
destes herbicidas também foram potencializados, pois de forma isolada, em doses acima de
32%, o 2,4AD promoveu maiores danos na fase inicial ap6s a aplicacdo até os 42 DAA,
enquanto o glyphosate promoveu injurias severas apos a emissdo do primeiro langamento
foliar, aos 120 DAA. A combinacdo dos herbicidas potencializou o efeito inicial, aumentando
a lesdo ao caule e a mortalidade de plantas, enquanto o efeito tardio do glyphosate foi
semelhante aos observados na aplicacdo isolada.

Os efeitos do glyphosate na seringueira pode ser melhor entendido com estudos
relacionados as caracteristicas anatdmicas da seringueira, pois, de acordo com Costa et al.
(2010), as estruturas anatdmicas relativas da epiderme, feixe vascular, bainha do feixe
vascular, parénquima, esclerénquima, estbmatos, tricomas e espessura da folha podem
influenciar na deposicdo, retencdo, absorcdo e translocacdo de solucbes aplicadas sobre as
folhas, funcionando como barreiras e dessa forma, estar associados & maior ou menor
resisténcia ou tolerancia de determinada planta aos produtos fitossanitarios.

Para afirmar o que ocorre no metabolismo da planta para o desenvolvimento destes
sintomas, principalmente os relacionados ao glyphosate, sdo necessarios estudos sobre o

metabolismo dos herbicidas na planta de seringueira e suas implicagdes.
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3.4 Conclusbtes

A deriva acima de 32% da combinacdo de glyphosate e 2,4D causa alta taxa de
mortalidade de plantas, enquanto a deriva de 16% prejudica o crescimento, podendo resultar
em morte de plantas.

A deriva acima de 32% de glyphosate reduz o crescimento das plantas, mesmo aos
400 DAA, podendo resultar em morte de plantas.

A deriva dos herbicidas combinados aumenta a intensidade de sintomas de
fitotoxidez, com recuperacgdo total das plantas que receberam deriva de até 8%, enquanto para
os herbicidas isolados, as plantas apresentaram plena recuperagdo em doses de deriva até
16%.
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