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RESUMO

O presente trabalho avalia a fitotoxicidade do efeito deriva do herbicida glyphosate em
especies florestais nativas do cerrado de interesse de recuperacao de areas degradadas através
dos niveis de intoxicagdo e de desenvolvimento de mudas de Garcinia gardneriana,
Hymenaea courbaril, Myracrodruon urundeuva e a Plathymenia reticulata. A partir de um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quinze repeti¢des, estudando o efeito de
quatro dosagens distintas do herbicida, sendo estas doses baseadas nas dosagens comerciais
recomendadas para o plantio de eucalipto — 0, 160, 480 e 1440 g.ha™ — foram avaliadas em
épocas distintas as varidveis: altura da planta, didmetro na altura do coleto e 0 nimero de
folhas. Como resultado foi encontrado em ambas as espécies como principal sintoma a
clorose foliar, a qual se dava por meio de manchas clordticas. As espécies se mostraram
tolerantes ao herbicida glyphosate em doses moderadas do mesmo, com excegdes do
Hymenaea courbaril que apresentou tolerancia em quaisquer das concentracbes e o
Plathymenia reticulata que ndo resistiu & aplicacdo de doses acima de 160 g.ha™. Portanto,
estas especies sdo respectivamente, apta e inapta para o plantio em recuperacdo de areas
degradadas nas areas limitrofes com lavouras e demais areas que utilizam o glyphosate como
herbicida.

Palavras-chave: area degradada, fitotoxicidade, intoxicag&o, resiliéncia.



ABSTRACT

The present work is evaluated in phytotoxicity of the effect derived from the herbicide
glyphosate in native forest species of the cerrado of interest of recovery of degraded areas
through the levels of intoxication and development of seedlings of Garcinia gardneriana,
Hymenaea courbaril, Myracrodruon urundeuva and Plathymenia reticulata. From a
completely randomized design (DIC) with fifteen replicates, studying the effect of four
different dosages of the herbicide, these doses being based on the commercial dosages
recommended for the eucalyptus plan - 0, 160, 480 and 1440 g.ha™ - They were evaluated at
different times as variables: plant height, diameter at stalk height and number of leaves. As a
result it was found in both species as the main symptom of leaf chlorosis, a quality by means
of chlorotic spots. The species are tolerant to the glyphosate herbicide at moderate doses, with
the exception of Hymenaea courbaril, which have a tolerance at concentrations of
concentrations and Plathymenia reticulata, which did not withstand the application of doses
higher than 160 g.ha™. For example, these species are, respectively, fit and unsuitable for the
recovery plan of degraded areas in the areas bordering crops and other areas that use
glyphosate as herbicide.

Key words: degraded area, phytotoxicity, intoxication, resilience.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, conforme as sociedades véo progredindo, desde o éxodo rural
e a revolucdo industrial em séculos passados, a necessidade de se preservar e proteger as
areas de vegetagdo nativas remanescentes se torna mais importante devido ao continuo e
gradativo crescimento urbano, o qual acarreta consequentemente no aumento de areas
agricultaveis e na exploracdo predatdria de recursos, sendo estes, de vital importancia
para suprir as necessidades humanas (RIBEIRO, 2005).

Além da preservacdo e protecdo das areas de vegetacdo nativa, ha a
necessidade de se recuperar as areas que se encontram degradadas ou em fase inicial de
degradacdo. Para isso, sdo utilizadas diversas técnicas de recuperacdo de areas
degradadas, sejam elas de modo fisico, com o replantio de espécies nas areas em
questdo ou por meio quimico, via recomposicdo do solo para posterior repovoamento do
local.

As técnicas de recuperacdo de areas degradadas, mais propriamente ditas, as
técnicas de silvicultura, sdo as mais utilizadas para a recuperacdo de areas que foram
impactadas por atividades agrossilvopastoris, as quais requerem o plantio de novos
individuos na é&rea para conter processos erosivos, entre outras problematicas
acarretadas. Podendo assim, mitigar estes passivos, que correspondem a uma
consideravel porcentagem dos custos das problematicas em questéo.

Na atividade silvicultural, diversas técnicas sdo associadas a utilizacdo de
herbicidas para mitigar os impactos negativos que espécies invasoras podem vir a
acarretar a atividade principal. No mercado de insumos agricolas, pode-se encontrar
uma ampla variedade de herbicidas para o controle de espécies invasoras, sendo um dos
mais utilizados, o glyphosate, produzido por diversos fabricantes, 0 mesmo possui a
funcdo de controle ndo seletivo em poOs-emergéncia em café, cana-de-acUcar, cereais,
manejo em plantio direto, gramados, pastagens, canais, agudes, represas, espelhos
d’agua e areas ndo cultivadas e em espécies florestais como o pinus e o eucalipto
(GANDOLFO, 2012; GALLI e MONTEZUMA, 2005).

Como todo herbicida, o glyphosate ao ser aplicado, gera uma deriva nas
espéecies adjacentes as espécies que receberam a aplicacdo do mesmo. A deriva
geralmente é desencadeada por via e0lica, respingando herbicida em determinadas
concentragdes no entorno da espécie alvo. A deriva do glyphosate acarreta em diversos

efeitos nas espécies, sendo que eles variam conforme a concentracdo, ou seja, a
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utilizacdo de doses elevadas de glyphosate em areas infestadas por plantas daninhas
perenes, geralmente com insucesso no controle, tem potencializado os riscos de danos
com a deriva (TUFFI SANTOS, 2006). Segundo Machado et al. (2013), “admitindo-se
o plantio comercial de espécies florestais alternativas ao eucalipto, a opcdo do manejo
quimico com glyphosate é interessante desde que conhecidos os efeitos potenciais da
deriva desse produto sobre as plantas”.

De acordo com Pitelli e Marchi (1991), além de aumentar os riscos de incéndio
e dificultar os tratos, as plantas daninhas acarretam a inibicdo do crescimento das
culturas, devido a competicdo gerada para obter luz, 4gua e nutrientes, aumentando
assim, a necessidade de se mitigar e impedir o desenvolvimento destas espécies.

O controle das espécies invasoras ndo € prescrito diretamente para algumas
espécies, como a Garcinia gardneriana, Hymenaea courbaril, Myracrodruon
urundeuva e a Plathymenia reticulata, dentre outras espécies voltadas para o plantio ndo
comercial, assim como para a recupera¢do de areas degradadas, portanto, ndo possuindo
uma dosagem recomendada, nem a eficacia do processo sem que ocorra a morbidade da
planta é utilizada, geralmente, a dosagem especifica para o combate de espécies
invasoras em plantios de eucalipto e pinus.

A Garcinia gardneriana ou bacupari, como € mais conhecida, € uma arvore
que alcanca de 5 a 7 metros de altura, considerada como um atrativo para a fauna,
devido seu pequeno fruto composto por uma semente coberta por uma fina camada de
polpa. Além disso, a mesma é altamente utilizada para o paisagismo, porém sua maior
vocacao é para o reflorestamento de &reas de preservacdo. (LORENZI, 2016).

A Hymenaea courbaril, conhecida popularmente como jatoba, é uma espécie
arbdrea pertencente a familia Fabaceae, a qual alcanca até 30 metros de altura, ela
possui tronco com casca aspera e coloragdo acinzentada. Com uma copa ampla, o jatoba
possui folhas compostas, alternas, pecioladas, bifoliada, coriaceas, falciformes e glabras
com suas medidas variando de 3 a 12 centimetros de comprimento e 1,5 a 7 centimetros
de largura.

O jatoba é uma espécie recorrente em quase todo o Brasil, tendo sua casca e
resina amplamente utilizadas na medicina popular, os frutos como fonte de alimento
tanto para pessoas quanto para animais, além de ser recomendada para a recuperacgéo de
areas degradadas (FERNANDES, 2006).

A Myracrodruon urundeuva, ou aroeira como é popularmente chamada, é uma

espécie secundaria tardia, decidua, heliofita e seletiva xerdfita (LORENZI, 2016),
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pertencente a familia Anacardeaceae, ela apresenta distribuicdo geogréfica extensa pelo
territorio brasileiro, ocorrendo no nordeste do pais, oeste da Bahia, Minas Gerais e Sao
Paulo, sul de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias. Em S&o Paulo aparece tanto
em cerradfes como nas matas de planalto, mas preferencialmente, em regides mais
quentes.

Com sua coloragdo bege-rosada escurecendo até castanha-avermelhada com
manchas escuras, a aroeira possui uma superficie pouco lustrosa e lisa ao tato
(LORENZI, 2016). Sua madeira é pesada e dura, sendo considerada uma das madeiras
mais resistentes a deterioracdo. Devido a sua resisténcia, a mesma é utilizada em obras
externas como postes, mourdes, esteios, dormentes, como caibros, vigas, assoalhos e
como moendas de engenho. Pode ser reconhecida pelos furos existentes na madeira.

Plathymenia reticulata é uma espécie arbdrea pioneira de médio a grande
porte, também conhecida por vinhatico, possui foliolos pequenos e sementes aladas, que
séo dispersas comumente por anemocoria (CARVALHO, 2008; SILVA JUNIOR, 2012,
MORI et al., 2012). E uma planta adaptavel a grande parte do territorio nacional, devido
a sua pequena exigéncia em fertilidade do solo, constituindo uma boa opcdo para
silvicultura e areas degradadas por oferecer uma excelente cobertura vegetal.

O vinhatico é destinado a diversos usos, sendo eles voltados a produtos
madeireiros: esteios, mourdes, celulose e papel, construcdo civil, portdes e portas,
construcdo naval, canoa, energia, movelaria, carpintaria, marcenaria e tonéis e; produtos
ndo madeireiros: apicola, artesanato, ecoldgico e medicinal (PAULA e ALVES, 2010).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a fitotoxicidade do efeito
deriva do herbicida glyphosate em espécies florestais nativas do cerrado de interesse de
recuperacdo de areas degradadas através dos niveis de intoxicacdo e de
desenvolvimento de mudas de Garcinia gardneriana, Hymenaea courbaril,

Myracrodruon urundeuva e a Plathymenia reticulata.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desenvolvimento de espécies florestais nativas sob efeito deriva do

herbicida glyphosate.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar o nivel de intoxicacéo das plantas;
b) Avaliar o desenvolvimento das plantas em altura da parte aérea, didmetro do coleto e

ndmero de folhas.
3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no viveiro de mudas do Instituto Estadual de Florestas
(IEF) do municipio de Patos de Minas — MG, o qual esté localizado a 819 metros de
elevacdo nas coordenadas geograficas S 18°36°46.57”/W046°28°48.51” (Figura 1).

Figura 1: Mapa de Localizacéo do Viveiro de Mudas do Instituto Estadual de Florestas - IEF, em Patos
de Minas/MG

MAPA DE LOALIZA(}AO DO VIVEIRO DE MUDAS DO INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS - IEF

A
Nl
% Google Earth

e

Fonte: Google Earth, 217.

O clima local é tipicamente tropical, no qual, o verdo apresenta pluviosidade
superior a do inverno, indices estes confirmados pela classificacdo climatica de
Kdppen-Geiger, a qual classifica a regido como Aw. A temperatura média do municipio
situa-se na faixa de 22,8°C, enquanto a média pluviométrica anual é de 1445 mm
(CLIMATE-DATA, 2017).

Para analises no estudo em apreco foram utilizadas quatro espécies florestais
nativas do cerrado: Garcinia gardneriana (Bacupari), Hymenaea courbaril (Jatoba),
Myracrodruon urundeuva (Aroeira) e Plathymenia reticulata (Vinhatico), ambas de

interesse para 0 uso na recuperacdo de areas degradadas e voltado aos plantios
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comerciais devido a producdo madeireira. A producdo de mudas foi realizada pelo
viveiro de mudas do IEF de Patos de Minas, por meio do convénio com o Centro
Universitario de Patos de Minas, o qual forneceu 240 mudas, sendo 60 de cada uma das

espeécies estudadas (Figura 2).

Figura 2: Mudas de Hymenaea courbaril, Plathymenia reticulata, Myracrodruon urundeuva e Garcinia
gardneriana cultivadas no IEF Patos de Minas.

Fonte: Autor, 2017.

As mudas foram cultivadas adotando praticas padronizadas do viveiro em
questdo, as quais foram germinadas com sementes coletadas em arvores matrizes
catalogadas pelo prdprio viveiro em areas préximas ao municipio. O processo de
germinacao consistiu na semeadura em sacos plasticos cujas medidas sdo: 11 x 23 x 0,2
cm.

O substrato utilizado para o cultivo das mudas segue a mesma medida aplicada
pelo viveiro na producgdo de inimeras espécies arboreas, contendo: 0,16 m3 de solo de
barranco; 0,08 m3 de esterco curtido; e 1,0 kg de NPK 08-28-16.

O experimento foi conduzido entre fevereiro e junho de 2017, a partir de um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quinze repeticdes, estudando o
efeito de quatro dosagens distintas do herbicida, avaliando em duas épocas de avaliagdo
as variaveis: altura e diametro na altura do coleto; e o nimero de folhas em quatro
épocas de avaliacdo. As doses utilizadas do herbicida glyphosate foram 0, 160, 480 e
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1440 g.ha™, sendo estas doses baseadas nas dosagens comerciais recomendadas para o
plantio de eucalipto, pois estes herbicidas ndo sdo registrados para plantios das espécies
em apreco, a partir do uso do produto comercial composto por sal de isopropilamina de
N-glycine (Glyphosate) 480 g.L™*; equivalente acido de glyphosate 360 g.L™; e
ingredientes inertes 676,2 g.L™.

A data de aplicagéo do glyphosate foi determinada a partir da recorréncia de
auséncia de precipitacdo e de ventos, com intuito de inibir a lavagem do herbicida e da
geracdo de efeito deriva. Foi realizada a aplicacdo com a utilizacdo de um pulverizador
manual munido com ponta tipo leque 110-03 (Figura 3), apresentando pressdo de 3,5
bar por meio de uma valvula reguladora de pressdo, com volume de solugdo final de
200 L.ha™. A irrigacdo ndo ocorreu nas primeiras 6 horas ap6s a aplicacéo, para que a
eficacia da aplicacdo fosse garantida. As mudas em questdo receberam tratos culturais
semelhantes aos tratos de producbes comerciais de mudas, sendo as mesmas expostas ao
sol, as intempéries climéaticas e a irrigagdes diarias. Durante o desenvolvimento das

mudas, ndo foi realizada a fertilizacdo de cobertura das mesmas.

Figura 3: Modelo de pulverizador manual utilizado na aplicagdo do glyphosate.

—

Fonte: Guarany, 2017.

Para a analise das plantas, foram realizadas analises visuais e fotograficas
semanais, com intuito de acompanhar o desenvolvimento das mudas e se obter melhores
resultados ao se analisar as varidveis utilizadas, altura e didmetro do coleto; namero de
folhas e a intoxicacao.

A variacdo do numero de folhas foi calculada a partir da diferenga entre o dia
da aplicacdo do herbicida e cada dia de analise, sendo eles, 30-60-90 dias apos a
aplicacdo do tratamento (DAT). Esta variacdo foi calculada para as espécies Garcinia

gardneriana, Hymenaea courbaril e Myracrodruon urundeuva, enquanto a espécie
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Plathymenia reticulata ndo teve a variacdo de nimero de folhas considerada devido a
mesma ser caducifolia e perder suas folhas (LORENZI, 2016).

A altura e o didmetro do coleto tiveram seu crescimento avaliado conforme o
desenvolvimento dos espécimes, o qual foi mensurado com uma fita métrica e um
paquimetro digital, respectivamente, no dia da aplicacdo do tratamento e ao atingir o0s
90 DAT, totalizando duas mensura¢des. A altura do coleto corresponde a altura da
planta até a ultima ramificacdo existente, ou seja, até o apice. Enquanto o didmetro do
coleto é correspondente a largura do caule a dois centimetros do solo.

A intoxicacdo das plantas foi avaliada através de analises visuais e fotogréaficas
aos 7-14-21-30-60-90 DAT, tendo seus danos determinados a partir de notas que
alternaram entre um e nove, sendo um referente a auséncia de sintomas acarretados pelo
glyphosate e nove, referente a morbidade da muda. A partir das notas determinadas para
cada planta, baseado no Modelo de Escala Conceitual da European Weed Research
Community — EWRC de 1964 (Figura 4) foi aplicado um modelo de regresséo

exponencial para demonstrar os niveis de intoxicacdo de cada uma.

Figura 4: Tabela do Modelo de Escala Conceitual da European Weed Research — EWRC 1964.
Notas Sintomas
1 Auséncia de sintomas de toxicidade
Sintomas de toxicidade muito leves
Sintomas de toxicidade leves
Sintomas de toxicidade considerados moderados
Sintomas classificados como duvidosos
Sintomas gue aparentam causar toxicidade forte
Toxicidade forte
Toxicidade muito forte

Morte das plantas
Fonte: EWRC, 1964.

[(ol Hooll ENR N>R NS 2 B MR NOVN | \V]

A andlise dos resultados foi realizada a partir do Teste de Scott-Knott, aplicado
através do software Assistat 7.7 (SILVA, 2016) e da comparacdo de resultados de
estudos correlatos com algumas das espécies em evidéncia neste estudo e baseado na
revisdo bibliogréfica existente correlacionada a utilizagdo de herbicidas glyphosate para

0 controle de espécies invasoras.

Definicdo dos — N . Analise dos
Escolha do \ o N Definicdo das W Aplicagdo do W Manejo dos N : )
Local L’ Trata_mentos Ll' Espécies Lf Herbicida L/ Espécimes L/ Efe'.t ‘_)S 9a
Aplicados Aplicacdo
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos procedimentos aplicados e nos dados obtidos, pode se verificar
que tiveram sintomas de intoxicacdo em todos os individuos. Tendo como principal
sintoma encontrado em ambas as espécies foi a clorose foliar, a qual se dava por meio
de manchas cloroticas. Conforme Tuffi Santos et al. (2005) ao se trabalhar com a deriva
do herbicida glyphosate em espécies de eucalipto, o surgimento de sintomas se iniciou
com 5 dias apds a aplicacdo do tratamento e o primeiro contato do produto com a
planta. Sintomas estes que podem ser caracterizados por cloroses foliares e em casos de
agravamentos, necroses foliares.

Os individuos da espécie Hymenaea courbaril ndo apresentaram variagdes
consideraveis nos distintos tratamentos, nos quais tiveram efeitos um pouco mais
intensos apenas nas concentracdes mais elevadas da deriva de glyphosate, 480 e 1440
g.ha* (Figura 5).

Figura 5: Intoxicacéo visual das mudas de Hymenaea courbaril (Jatobd), em funcéo das doses de
glyphosate, aos 0, 7, 14, 21, 30, 60 e 90 dias ap6s a aplicacdo do tratamento.
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Fonte: Autor, 2017.

Visto que todos apresentaram manchas cloréticas nos quatro tratamentos
aplicados, seguido de necrose e posterior abscisao foliar, a ocorréncia de tal fato pode
ser justificada pelos tratos culturais aplicados as mudas, devido as mesmas terem sido

submetidas a uma irrigacdo constante no viveiro, deixando o substrato das mudas com
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excesso de agua, acarretando um estresse hidrico nas mudas que, por se tratar de uma
espécie bastante rudimentar pode suportar de 3 a 5 meses sem chuvas (SAUERESSIG,
2014). Tal efeito foi comprovado no periodo chuvoso, que correspondeu ao periodo
entre 60 DAT e 90 DAT, o qual com o elevado volume pluviométrico ocorreu uma
maior incidéncia de necrose e abscisdo foliar das mudas de Hymenaea courbaril (Figura
6).

Figura 6: Individuos da espécie Hymenaea cour crose foliar aos 90 DAT.

Fonte: Autor, 201.

Nos quesitos avaliativos altura e didmetro (Tabela 1), as mudas da espécie
Hymenaea courbaril ndo apresentaram significatividade nos resultados, sendo

justificada pelo regular desenvolvimento das mudas durante todo o tratamento aplicado.
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Tabela 1: Tabela de resultados da andlise estatistica utilizando experimento fatorial e delineamento

inteiramente casualizado.
EXPERIMENTO FATORIAL
NUmero de Folhas - NF

FV GL SQ QM F MEDIAS E MEDIDAS
Fator 1 (F1) 3 140,68333 46,89444 11,481 ** Médias do Fator 1 - Doses
Fator 2 (F2) 3 120,31667 40,10556 9,8189 ** 1 7,83333 a
Int. F1 x F2 9 17,25000 1,91667 0,4693 ns 2 7,36667 a
3 6,25000 b
Tratamentos 15 278,25000 18,55000 4,5415 ** 4 5,98333 b
Residuo 224 914,93333 4,08452 Médias do Fator 2 - Dias Ap6s a Aplicacdo do Tratamento
1 7,66667 a
Total 239 1193,18333 2 7,30000 a
3 6,66667 b
4 5,80000 ¢
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Altura - H Diametro - D
FV GL sSQ QM F FV GL sQ QM F
Tratamentos 3 0,00117 0,00039 0,72620 ns |Tratamentos 3 0,00000 0,00000 0,08850 ns
Residuo 56 0,03006 0,00054 Residuo 56 0,00042 0,00001
Total 59 0,03122 Total 59 0,03122

MEDIAS E MEDIDAS
Médias de Tratamento

1 1,01044 a 1 1,00028 a
2 1,01496 a 2 1,00052 a
3 1,00474 a 3 1,00008 a
4 1,00422 a 4 1,00007 a

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns n&o significativo (p >= .05)

Fonte: Assistat 7.7; Autor, 2017.

As mudas de Plathymenia reticulata foram as mudas que mais apresentaram
sinais de intoxicacdo pela deriva de glyphosate, apresentando sintomas nas 3
concentracdes aplicadas, sendo que em duas delas foi ocasionada a mortalidade de todas
as mudas (Figura 7). Aos 14 DAT, ocorreu a morte de todos os individuos que foram
submetidos & maior concentracéo de herbicida aplicada, 1440 g.ha™ e aos 60 DAT, os
individuos que receberam dosagem de 480 g.ha™* também morreram.

Em um trabalho realizado por Machado et al. (2013) avaliando o
desenvolvimento inicial de espécies arbdreas apds aplicacdo de herbicidas em pre-
emergéncia, foi constatado pelos autores que trés especimes morreram, sendo um com
dosagem de 480 g.ha™* e dois na dosagem 1440 g.ha™* aos 30 DAT.
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Figura 7: Intoxicacdo das mudas de Plathymenia reticulata (Vinhatico), em fungdo das doses de
glyphosate, aos 0, 7, 14, 21, 30, 60 e 90 dias ap6s a aplicacdo do tratamento.
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Fonte: Autor, 2017.

O glyphosate acarretou na inibicdo do desenvolvimento das mudas de
Plathymenia reticulata, tendo como principal sintoma a abscisdo de foliolos, clorose

foliar nos foliolos restantes e retardamento no desenvolvimento em altura (Figura 8).

Figura 8: Mudas de Plathymenia reticulata (Vinhatico), aos 60 dias apés a aplica¢do do tratamento, com
as concentragdes 0 g.ha™* (A), 160 g.ha™ (B), 480 g.ha™” (C) e 1440 g.ha™ (D).

T

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores das médias do incremento da altura
das plantas e do didmetro do coleto das mudas de Plathymenia reticulata. Nota-se a
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auséncia de dados referentes as maiores dosagens devido as mesmas ndo terem
sobrevivido até a data da segunda mensuracdo. Nas mudas sobreviventes, no caso da
Plathymenia reticulata, todas as mudas das dosagens 0 e 160 g.ha™, houveram pequenas

diferencas entre elas.

Tabela 2: Tabela de resultados da analise estatistica utilizando experimento inteiramente casualizado.
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO

Altura - H Diametro - D
FV GL sQ QM F FV GL SQ QM F
Tratamentos 1 0,00597 0,00597 4,86990 * [Tratamentos 1 0,00001 0,00001 2,69950 ns
Residuo 28 0,03435 0,00123 Residuo 28 0,00016 0,00001
Total 29 0,04032 Total 29 0,00017

MEDIAS E MEDIDAS
Médias de Tratamento
1 1,06993 a 1 0,00499 a
2 1,04170 b 2 0,00357 a
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns n&o significativo (p >= .05)

Fonte: Assistat 7.7; Autor, 2017.

As mudas de Myracrodruon urundeuva que foram submetidas aos tratamentos
1 e 2, testemunha e com concentracdo 160 g.ha™, respectivamente, ndo sofreram muitas
alteracdes gquantitativas em seu desenvolvimento no quesito folear (Figura 9), sendo que
as mesmas tiveram um aumento na quantidade de folhas aos 30 DAT e posteriormente
uma reducdo com 60 e 90 DAT, acarretada pela senescéncia e abscisdo das folhas mais
baixas e 0 brotamento de novas folhas na regido apical que pode ser justificada pela
deciduidade da Aroeira (LORENZI, 2016), a qual em determinadas épocas do ano perde

parte de suas folhas.
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Figura 9: Intoxicagdo das mudas de Myracrodruon urundeuva (Aroeira), em funcéo das doses de
glyphosate, aos 0, 7, 14, 21, 30, 60 e 90 dias apds a aplicacdo do tratamento.
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Fonte: Autor, 2017.

J4 as mudas do tratamento 3, com concentracio de 480 g.ha™ de glyphosate,
obtiveram uma reducgdo na quantidade de folhas com 30 DAT, decorrente do estresse
acarretado pela aplicacdo do herbicida e posterior aumento das folhas, podendo ser
justificado tanto pela capacidade de resiliéncia das mesmas, quanto pela espécie ser uma
planta decidua.

Enquanto, no tratamento 4, com altas concentracdes de glyphosate, 1440 g.ha™,
ocorreu uma dréastica reducdo no nimero de folhas das mudas de aroeira aos 30 DAT,
ndo apresentando posterior recuperacdo das mudas até os 90 DAT.

As andlises estatisticas da variacdo do numero de folhas, altura da planta e
diametro do coleto das mudas de Myracrodruon urundeuva apresentaram considerada
significdncia comprovando os resultados obtidos na anélise visual da intoxicagdo, como
mostra na tabela 3, demonstrando a gradativa redugdo do desenvolvimento das mudas,

conforme maior foi a concentracdo do herbicida glyphosate aplicada.
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Tabela 3: Tabela de resultados da analise estatistica utilizando experimento inteiramente casualizado.

EXPERIMENTO FATORIAL

Numero de Folhas - NF

FV GL SQ QM F MEDIAS DE INTERAGAO
Fator 1 (F1) 3 44035,07917 14678,35972 99,55530 ** | Fator 1 x Fator 2 (Dose x Dias Apds a Aplicacdo do Tratamento)
Fator 2 (F2) 3 5790,24583  1930,08194  13,09070 **
Int. F1 x F2 9 18068,57083 2007,61898 13,61660 ** DOSE Dias Ap6s a Aplicagdo do Tratamento
0 30 60 90
Tratamentos 15 67893,89583 4526,25972  30,69910 ** DOSE 1 42,3333 aB 51,0000 aA 46,0000 aA 38,7333 aB
Residuo 224 33026,40000 147,43929 DOSE 2 40,4000 aB 55,9333 aA 53,0667 aA 43,6000 aB
DOSE 3 39,6667 aA 32,0667 bB 37,1333 bA 25,5333 bB
Total 239 100920,29583 DOSE 4 43,7333 aA  3,8667 cB 3,1333 cB 2,9333 cB
Colunas - letras minUsculas / Linhas - Letras mailsculas
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Altura - H Diametro - D
FV GL sQ QM F FV GL sQ QM F
Tratamentos 3 1010,70600  336,90200  30,23410 ** | Tratamentos 3 0,00012 0,00004 10,61850 **
Residuo 56 624,01333 11,14310 Residuo 56 0,00021 0,00000
Total 59 1634,71933 Total 59 0,00034
MEDIAS E MEDIDAS
Médias de Tratamento
1 15,10667 a 1 0,00569 a
2 14,33333 a 2 0,00486 a
3 8,53333 b 3 0,00449 a
4 5,21333 ¢ 4 0,00190 b

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns nao significativo (p >= .05)

Fonte: Assistat 7.7; Autor, 2017.

Como visto no trabalho desenvolvido por Duarte (2006), o efeito deriva do

glyphosate em individuos da espécie Myracrodruon urundeuva:

“causou alta fitointoxicag@o, principalmente nas duas doses maiores. Os
sintomas iniciais foram queima nas folhas mais novas, seguida por necrose e
queda de foliar, chegando em alguns casos a morte das plantas. As plantas
que apresentaram apenas 0s sintomas iniciais rebrotaram apo6s a queda das
folhas necrosadas.”

Conforme as andlises visuais da intoxicacdo (Figura 10) e as alteracBes do

numero de folhas das mudas da espécie Garcinia gardneriana, pode-se afirmar que ela

foi levemente estimulada quando submetida a pequenas concentracbes de herbicida

glyphosate, como no tratamento 2, com 160 g.ha™, sendo comprovados tanto aos 30, 60

e 90 DAT que tiveram um aumento superior ao obtido nos espécimes do tratamento 1.
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Figura 10: Intoxicacdo das mudas de Garcinia gardneriana (Bacupari), em funcéo das doses de
glyphosate, aos 0, 7, 14, 21, 30, 60 e 90 dias ap0s a aplicagdo do tratamento.

5 EC=0gha-1
4 B C =160 gha-1

3 C =480gha-1

Intoxicagdo Visual

5 = C = 1440 gha-1
]—J N N R R N
0 1 T T T T T 1

7 14 21 30 60 90

Dias Apés o Tratamento (DAT)

Fonte: Autor, 2017.

Quanto ao tratamento 3, as mudas de Garcinia gardneriana tiveram o
brotamento de folhas inibido nos primeiros 30 dias e apds este periodo, as mesmas
obtiveram um crescimento exponencial de seu numero de folhas. Enquanto isso, as
mudas do tratamento 4, com 90 DAT, se encontram com 0 mesmo numero de folhas da
data de aplicacdo do herbicida, podendo ser justificado pela queima dos apices
caulinares, local do coleto da planta onde a mesma se desenvolve e ocorre o brotamento
de novas folhas (Figura 11), com exce¢do de uma muda que teve o brotamento de 10
novas folhas entre os 60 e os 90 DAT (Figura 12). Porém, as mudas do tratamento 4
estdo em fase inicial de recuperacédo, sugerindo provavel recuperacdo a médio ou longo

prazo.

Figura 11: Mudas de Garcinia gardneriana (Bacupari) com marcas de queimadura na regido apical do
coleto.
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Figura 12: Muda de Garcinia gardneriana (Bacupari), sob efeito deriva de glyphosate com concentracéo
de 1440 g.ha™, aos 90 DAT.
. s

Fonte: Autor, 2017.

Baseado na analise estatistica realizada para a espécie Garcinia gardneriana
(Tabela 4) em ambos os tratamentos aplicados os individuos reagiram bem quanto aos
efeitos do herbicida aplicado, tendo como destaque no desenvolvimento, as mudas com
a dosagem de 160 g.ha™, dose 2, a qual sobressaiu em relacdo a todas as demais,
inclusive a testemunha. Quanto a dose 4, a mesma houve determinada discrepancia nos
resultados desta dosagem devido a uma unica muda que apresentou um acentuado
desenvolvimento em relacdo as demais mudas do mesmo tratamento, tendo um
desenvolvimento quantitativo de suas folhas consideravel.

Quanto ao diametro e altura dos espécimes em apreco (Figura 13), 0s mesmos
apresentaram melhores desenvolvimentos nos tratamentos com menor concentragao de

glyphosate.
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Tabela 4: Tabela de resultados da analise estatistica utilizando experimento inteiramente casualizado.
EXPERIMENTO FATORIAL
Numero de Folhas - NF
FV GL SQ QM F MEDIAS DE INTERAGAO

Fator 1 (F1) 3 51,08333 17,02778 13,99540 ** | Fator 1 x Fator 2 (Dose x Dias Apés a Aplicacdo do Tratamento)
Fator 2 (F2) 3 108,35000 36,11667 29,68490 **
Int. F1x F2 9 24,68333 2,74259 2,25420 * DOSE Dias Ap6s a Aplicagdo do Tratamento
0 30 60 90
Tratamentos 15 184,11667 12,27444 10,08860 ** DOSE 1 2,0000 aB 3,0667 aA 3,4000 aA 4,0000 bA
Residuo 224 272,53333 1,21667 DOSE 2 2,1333 aD 3,2000 aC 3,8667 aB 4,8000 aA
DOSE 3 2,0000 aB 2,1333 bB 3,3333 aA 3,9333 bA
Total 239 456,65000 DOSE 4 2,0667 aA 2,0667 bA 2,0667 bA 2,7333 cA
Colunas - letras mindsculas / Linhas - Letras mailsculas
EXPERIMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO
Altura - H Diametro - D
FV GL SQ QM F FV GL SQ QM F
Tratamentos 3 0,01696 0,00565 8,94580 ** | Tratamentos 3 0,00010 0,00003 3,96590 *
Residuo 56 0,03538 0,00063 Residuo 56 0,00047 0,00001
Total 59 0,05234 Total 59 0,00057
MEDIAS E MEDIDAS
Médias de Tratamento
1 1,05126 a 1 0,00633 a
2 1,04170 a 2 0,00589 a
3 1,03244 a 3 0,00560 a
4 1,00615 b 4 0,00303 b

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)

Fonte: Assistat 7.7; Autor, 2017.

Figura 13: Mudas de Garcinia gardneriana (Bacupari), aos 90 dias ap6s a aplicacao do tratamento, com
as concentragdes 0 g.ha™* (A), 160 g.ha™ (B), 480 g.ha™* (C) e 1440 g.ha™” (D).

:

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme os resultados obtidos através da analise visual da intoxicacdo das

mudas pelo efeito deriva do herbicida glyphosate e pela analise estatistica gerada a
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partir da variacdo do numero de folhas, da altura da planta e do didmetro do coleto,

foram constatadas as seguintes consideraces:

a)

b)

d)

A espécie Hymenaea courbaril foi considerada tolerante ao efeito deriva do
glyphosate, pois a mesma, mesmo em grandes concentragdes ndo resultou em
reducdo de seu desenvolvimento. Assim, esta espécie pode ser recomendada para o
(re)florestamento em recuperacdo de areas degradadas adjacentes a lavouras ou
outras areas que recebem a aplicacéo do herbicida glyphosate;

A espécie Plathymenia reticulata apresentou resiliéncia apenas quando submetida a
pequenas dosagens de glyphosate (160 g.ha™), porém, ao serem submetidas a
dosagens superiores (480 e 1440 g.ha’), as mesmas ndo sdo capazes de se
desenvolver, chegando a morte das mudas;

Quanto a espécie Garcinia gardneriana, a mesma apresentou melhor
desenvolvimento quando submetida & pequenas concentracdes (160 g.ha™) quando
comparado com a testemunha ou com concentracdes superiores, sendo assim, 0
glyphosate pode ter reagido como um potencializador do desenvolvimento desta
espécie quando utilizado em pequenas dosagens;

A respeito da espécie Myracrodruon urundeuva, a mesma apresentou gradativa
reducdo em seu desenvolvimento, quando associada a aplicacdo de concentracdes
crescentes de glyphosate. Portando, a mesma € recomendada para (re)florestamento
em areas degradadas a serem recuperadas, porém evitando as bordas adjacentes a
lavouras ou demais &reas onde € realizada a aplicacéo do herbicida glyphosate.
Assim, sugere-se que, em areas degradadas adjacentes a areas suscetiveis a
aplicacdo do herbicida glyphosate, seja realizado o plantio de espécimes de
Hymenaea courbaril principalmente nas bordas, se estendendo pela area, por possuir
maior resisténcia ao composto, espécimes de Garcinia gardneriana no interior da
area e em areas proximas as bordas, porém evitando as extremidades, permitindo
que a mesma receba uma deriva com menores concentracdes, espécimes de
Myracrodruon urundeuva, intercalados com Plathymenia reticulata no interior ou
areas com menor incidéncia do efeito deriva do glyphosate, visto que as mesmas nédo
possuiram desenvolvimento satisfatorio quando expostos as concentracdes de tal

composto.
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