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RESUMO - Foram avaliados os efeitos da deriva de formulacoes comerciais de glyphosate
sobre a superficie foliar e o crescimento de clones de eucalipto. Mudas de seis clones
foram submetidas a 129,6 g ha! de glyphosate das formulac¢des comerciais Scout®, Roundup
NA®, Roundup transorb® e Zapp QI®. Entre os clones nao foram identificadas diferencas
quanto a tolerancia ao glyphosate. Plantas expostas a deriva simulada de Roundup transorb®
e Zapp QI® apresentaram, respectivamente, a maior e menor porcentagem de intoxicacao.
Observou-se menor massa seca em plantas expostas ao glyphosate, independentemente
da formulacao, e menor altura naquelas expostas ao Scout® e ao Roundup transorb®. As
caracteristicas quantitativas da superficie foliar nao foram afetadas pelo glyphosate. As
alteracoes micromorfologicas ocorreram na auséncia de danos visiveis e foram observadas
em ambas as faces da epiderme, em todos os clones avaliados. Danos como erosao e
aspecto amorfo das ceras epicuticulares e infestacdo por hifas fungicas ocorreram,
independentemente da formulacao utilizada. A avaliacao anatomica da superficie foliar foi
relevante para descrigao e interpretacao dos danos causados pelo glyphosate. Os dados de
crescimento e de intoxicacao indicam o Zapp QI® como a formulacao de menor risco para a
cultura do eucalipto quanto aos efeitos indesejaveis da deriva.

Palavras-chave: herbicida, microscopia eletronica de varredura, ceras epicuticulares, anatomia foliar.

ABSTRACT - The effects of commercial glyphosate drift on the leaf surface and growth of eucalypt
clones were evaluated. Seedlings of six clones were submitted to 129.6 g ha' sub-rate of commercial
glyphosate formulations Scout®, Roundup NA®, Roundup transorb® and Zapp QF. No differences
in tolerance to glyphosate were observed among the clones. Plants exposed to simulated drift of
Roundup transorb® and Zapp QP presented the highest and lowest intoxication percentages,
respectively. Plants exposed to glyphosate reduced dry biomass, regardless of the formulation,
and also reduced height of the plants exposed to Scout® and Roundup transorb®. Leaf surface
characteristics were not affected by glyphosate application. However, the micromorphological
damages occurred priorto the appearance of visible symptoms, and were observed on both faces
ofthe epidermis, in all clones tested. Damages such as erosion and amorphous aspect of epicuticular
waxes and infestation of fungal hyphae occurred, independently of the formulation used. The
anatomical evaluation of the leaf surface effectively described the damages caused by glyphosate.
The growth and intoxication data indicate Zapp QP formulation as presenting the lowest risk to
eucalypt culture, in relation to the undesirable herbicide drift effects.

Keywords: herbicide, scanning electron microscopy, epicuticular waxes, leat anatomy.
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INTRODUCAO

No Brasil, diferentes formulacoes de
glyphosate estao registradas para a cultura do
eucalipto, podendo ser utilizadas tanto no
preparo da area de plantio como na manuten-
cao em aplicacéoes dirigidas. Embora existam
varias marcas comerciais de glyphosate (Heap,
1997), elas se baseiam no mesmo mecanismo
de acdo, diferindo apenas nos sais empregados
na formulacao, como o sal potassico, sal de
isopropilamina e sal de amoénio.

Regularmente, tem sido registrada a ocor-
réncia de intoxicacdo na parte aérea do euca-
lipto causada pelo glyphosate, caracterizada
pela presenca de folhas cloroticas, evoluindo
em alguns casos para necroses e reducao do
crescimento da planta. Outros disturbios e
alteracoes morfologicas, como superbrota-
mento, seca de gemas apicais e de ponteiros,
tém sido atribuidos aos efeitos do glyphosate
(Tuffi Santos et al., 2005, 2006, 2007a). Mesmo
em empresas que adotam elevado nivel tecno-
logico, verifica-se o contato do glyphosate com
as plantas de eucalipto, atingindo, principal-
mente, os ramos mais baixos, o que vem se
constituindo num problema para a producao.

Entre os critérios utilizados para nortear
a escolha de uma formulacdo de glyphosate
enfatiza-se a eficiéncia no controle de plantas
daninhas e a velocidade de absorcao, pois sao
caracteristicas que podem ser influenciadas
pelo regime de chuvas do local.

Embora a eficiéncia de uma formulacao
herbicida esteja relacionada a presenca de
surfatantes, que podem variar conforme o pro-
duto comercial, esses ingredientes também
podem potencializar o efeito toxico no eucalipto.
Assim, a intensidade da aplicacao e a formula-
cao utilizada sao informacoes importantes no
manejo da cultura, quanto ao contato indese-
jado do herbicida no momento da aplicacao.
Entretanto, na literatura nao foram encontra-
das informacoes sobre os efeitos das diferentes
formulacées nas plantas de eucalipto.

A camada mais externa da cuticula — que
corresponde a cera epicuticular e é originada
pela deposicao de ceras na superficie da cuti-
cula - pode apresentar diversas morfologias
(Metcalfe & Chalk, 1979), o que pode influen-
ciar a permeabilidade e molhabilidade da
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superficie da folha (Fahn, 1990). Caracteris-
ticas da superficie foliar de eucalipto podem
estar relacionadas com a tolerancia de deter-
minados clones ao glyphosate (Tuffi Santos
et al.,, 2006), e alteracoes micromorfologicas
antecedem o aparecimento de danos visiveis
(Tuffi Santos et al., 2007a), demonstrando que
estudos microscopicos fornecem dados adicio-
nais relevantes.

Dessa forma, foram avaliados os efeitos da
deriva de formulacées comerciais de glyphosate
sobre a superficie foliar e sobre o crescimento
de clones de eucalipto, possibilitando indicar
a formulacdo que apresenta menor potencial
de risco para a cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente
protegido, usando mudas padronizadas de seis
clones de Eucalyptus grandis, adquiridos na CIA
Suzano Papel e Celulose, codificados como
UFV01, UFV02, UFV03, UFV04, UFV05 e UFVO06.
As mudas foram cultivadas em vasos de 10 L
contendo substrato constituido de 5/6 de solo
argiloso e 1/6 de areia, com adubacao e cala-
gem conforme as exigéncias da cultura.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados com quatro repe-
ticoes, sendo considerado como parcela expe-
rimental cada vaso. A dose aplicada foi de
129,6 g e.a. ha'!de glyphosate, correspondente
a 9% da dose de 1.440 g ha! desse herbicida,
usando as formulacées comerciais: Roundup
transorb®, Scout®, Roundup NA® e Zapp QI®. O
ensaio foi instalado em fatorial 6 x 4 + 1, sendo
seis clones, quatro formulacées + uma
testemunha sem herbicida.

A aplicacéao foi realizada sobre as plantas
de eucalipto, quando estas atingiram 0,5 m de
altura em meédia, utilizando pulverizador
costal com pressao constante mantida a CO,
pressurizado, munido de barra com dois bicos
tipo leque TT 110.02, operando a 250 KPa de
pressao. A pulverizacdo foi direcionada sobre
o eucalipto, simulando deriva, de modo que nao
atingisse o terco superior das plantas.

Diariamente, apos a aplicacdo do herbici-
da, foram avaliadas as alterac6es morfologicas
nos 6rgaos aéreos a vista desarmada, sendo
estas registradas. Aos 14, 28 e 42 dias apoés a
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aplicacao (DAA) avaliou-se, visualmente, a
porcentagem de intoxicacdo das plantas por
glyphosate em relacao a testemunha, em que
0% corresponde a auséncia de sintomas
visiveis e 100%, a morte das plantas (Frans,
1972).

Aos 42 DAA, foram registrados os dados de
altura das plantas (regido entre o coleto e o
apice das plantas) e diametro do caule a 1 cm
do solo. Posteriormente, a parte aérea das
plantas foi cortada na regiao do coleto, emba-
lada em sacos de papel e mantida em estufa
de ventilacdo forcada (65 = 3 °C) até atingir
peso constante, para obtencao da massa seca.

Aos 14 DAA foram coletadas folhas -
totalmente expandidas e sem injurias visiveis
— do terceiro n6 do primeiro ramo basal das
plantas de eucalipto. Para secagem, o material
foi processado segundo metodologia proposta
por Paiva et al. (2003). As amostras foliares
foram dispostas entre duas folhas de papel-
filtro, mantidas em dessecador com silica-gel
durante sete dias e, posteriormente, transfe-
ridas para estufa a 40 °C, pelo mesmo periodo.
Os fragmentos retirados da regido mediana da
folha (0,5 cm?) foram cobertos com ouro em
metalizador (modelo FDUO10, Bal-Tec,
Balzers). A analise e a documentacao foram
realizadas em microscopio eletronico de varre-
dura com camera digital (modelo JSMT200,
Jeol Co.).

Para descrever os caracteres da superficie,
parte das folhas foi fixada em FAA_| e estocada
em etanol 70%. Fragmentos foliares de apro-
ximadamente 1 cm?, provenientes da regiao
mediana de cada folha coletada (um fragmento
por planta), foram submetidos a dissociacéo
epidérmica utilizando-se acido nitrico e acido
cromico (Jensen, 1962). As amostras foram
coradas com azul de astra e fucsina basica
(Kraus et al., 1998), e as laminas, montadas
em agua glicerinada. As observacoes e a docu-
mentacao fotografica foram realizadas em
microscopio de luz (modelo AX70TRF, Olympus
Optical, Tokyo, Japao) equipado com sistema
U-Photo.

Para determinacao de indice estomatico,
densidade estomatica (estomatos mm™=), den-
sidade de células epidérmicas propriamente
ditas (nimero de células mm=) e densidade
de cavidades (cavidades mm™= — mensuradas
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conforme as células de cobertura na epiderme
foliar), foram realizadas nove observacdes por
planta para cada face epidérmica, em campos
com area correspondente a6,71 mm?. Os dados
da superficie epidérmica foram obtidos com
auxilio do software ANATI QUANTI (Aguiar et
al., 2007). O calculo do indice estomatico foi
feito de acordo com a formula de Cutter (1978):

Indice Estomatico (IE) = NE/(CE + NE) x
100, em que NE € o numero de estomatos e CE
o numero de células epidérmicas propria-
mente ditas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Intoxicacao e crescimento das plantas

Os primeiros sintomas de intoxicacao
foram observados quatro dias apés a aplicacao
(DAA) nos seis clones de eucalipto, sendo
caracterizados por murcha, clorose e enrola-
mento das folhas dos apices das plantas
pulverizadas com as diferentes formulacoes de
glyphosate. Os sintomas iniciais evoluiram
para necroses, observadas principalmente nos
bordos foliares.

Entre os clones e para a interacao clone x
formulacao nao houve diferenca (P > 0,05) na
porcentagem de intoxicacdo aos 14, 28 e
42 DAA. Por outro lado, houve variacdo na
intoxicacao (P < 0,05), em todas as épocas de
avaliacdo, para as formulacoes utilizadas. Em
avaliacao realizada aos 14 DAA, o Roundup
transorb® e o Scout® causaram maior intoxi-
cacao nos clones, ndo havendo diferenca em
relacao as demais formulacédes (Tabela 1).
Plantas de eucalipto expostas ao Roundup
transorb® e Zapp QI® apresentaram, respec-
tivamente, a maior e a menor porcentagem
de intoxicacao, verificada aos 28 e 42 DAA
(Tabela 1).

As injurias estao de acordo com o obser-
vado por Tuffi Santos et al. (2005, 2007a) para
clones de eucalipto submetidos a deriva simu-
lada de glyphosate, assim como para outras
espécies herbaceas e arboreas submetidas
a deriva desse herbicida, como algodao -
Gossypium hirsutum (Miller et al., 2004,
Yamashita & Guimaraes, 2005), varjao - Parkia
multijulga (Yamashita et al., 2006) e teca —
Tectona grandis (Vieira et al., 2006).
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Tabela 1 - Porcentagem de intoxicag¢do (numero e tamanho dos
sintomas na folha e caule) em seis clones de Eucalyptus
grandis submetidos a deriva simulada de diferentes
formulagdes comerciais de glyphosate, aos 14,28 e 42 dias
apos a aplicagdo (DAA)

14 DAA
Clone Roundup NA®|  Scout®” f:;’;‘;‘i‘g@ Zapp QI® Média
UFV01 19,50 28,75 37,50 25,00 27,69
UFV02 26,25 30,00 32,50 23,75 28,13
UFV03 25,00 22,50 30,00 22,50 25,00
UFV04 25,00 28,75 34,75 17,50 27,00
UFV05 23,75 23,75 27,50 20,00 23,75
UFV06 27,50 28,75 38,75 25,00 30,00
Média 24,40 b 27,08 ab 33,50a 22,29b
28 DAA
UFV01 2325 35,00 45,00 25,00 32,06
UFV02 33,75 32,50 40,00 26,25 33.13
UFV03 32,50 26,25 37,50 27,50 30,94
UFV04 32,50 31,25 35,00 26,25 31,25
UFV05 36,25 35,00 33,75 26,25 32,81
UFV06 33,75 37,50 45,00 30,00 36,56
Meédia 32,00 ab 32,92 ab 39,38 a 26,88 b
42 DAA
UFV01 16,25 31,25 38,75 26,25 28,13
UFV02 28,75 26,25 32,50 22,50 27,50
UFV03 27,50 22,00 33,75 20,00 25,81
UFV04 27,50 26,25 38,75 26,25 30,42
UFV05 27,50 17,50 36,25 18,75 25,00
UFV06 28,25 28,75 40,00 23,75 30,19
Média 25,65 ab 25,33 ab 36,67 a 22,92b

M¢édias seguidas pela mesma letra na linha nio diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

" Nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Necroses nos bordos foliares ocorrem em
plantas expostas ao glyphosate, devido a alta
mobilidade desse herbicida via simplasto
(Bromilow & Chamberlain, 2000). Similar-
mente, as injlrias nas partes mais jovens das
plantas de eucalipto (apices) também sao
explicadas pela alta mobilidade do produto,
podendo, entretanto, se estender para as
partes mais velhas da planta, como relatado
por Tuffi Santos et al. (2007a). Contudo, nas
situacoes em que o glyphosate entra em
contato com partes localizadas da planta ou em
caso de altas doses, os sintomas observados
podem ser restritos ao 6rgao atingido ou se
desenvolver a partir deste, como observado por
Schoénherr (2002).

O contato das formulacoes de glyphosate
com o eucalipto afetou (P<0,05) a altura e a
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massa seca da parte aérea das plantas,
havendo diferenca na altura de plantas em
funcéo do clone. Nao houve diferenca (p < 0,05)
para diametro do caule e massa seca da parte
aérea em funcao do fator clone e para diametro
do caule em funcao da formulacao, bem como
para interacao clone x formulacoes, em todas
as variaveis de crescimento avaliadas.

A massa seca das plantas tratadas com as
diferentes formulacées foi inferior a das plan-
tas nao tratadas com glyphosate (Tabela 2).
Adicionalmente, plantas expostas ao Scout® e
ao Roundup transorb® apresentaram, aos
42 DAA, menor altura (Tabela 2). Entretanto,
o diametro do caule nao diferiu entre plantas
tratadas ou nao com glyphosate (Tabela 2).

Caracteristicas da superficie foliar

Nenhuma das caracteristicas quantita-
tivas da superficie foliar foi afetada pelas
formulacées de glyphosate (P > 0,05), nao
havendo também a interacao formulacao x
clone (P>0,05). Entretanto, entre os clones
avaliados observou-se diferenca (P < 0,05) em
todas as caracteristicas, exceto para niumero
de células epidérmicas da face abaxial
(Tabela 3).

Todos os clones apresentaram folhas
anfiestomaticas e ceras em formato de placas
nas faces abaxial (Figura 1A, C, D, F, G, ]) e
adaxial (Figura 1B, E, H) da superficie foliar.
As células epidérmicas que recobrem as
cavidades secretoras do mesofilo (células de
cobertura) mostraram formato distinto do das
células epidérmicas propriamente ditas
(Figura 1B, H).

Tabela 2 - Dados de crescimento de clones de Eucalyptus grandis
submetidos a deriva de glyphosate em funcfo das
formulacdes testadas, aos 42 dias apos a aplicagdo (DAA)

Altura de Diametro Massa seca
Formulagao plantas do caule parte aérea
(cm) (cm) (g

Roundup NA® 109,33 ab 1,57 a 121,12 b
Scout® 107,14 b 1,54 a 110,41 b
Roundup transorb”™ 102,70 b 1,53 a 99,54 b
Zapp QI* 110,90 ab 1,53 a 122,87 b
Testemunha 121,58 a 1,67 a 166,84 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Caracteristicas das superficies adaxial (Ad) e abaxial (Ab) da folha de seis clones de Eucalyptus grandis, aos 14 dias apos

a aplicagdo (DAA)
Caracteristica da epiderme
Clone NC IS DS DG
Ad Ab Ad Ab Ad Ab Ad Ab

UFV01 123,64 b 196,38 a 0,26 b 19,11 ab 6,98 b 690,14 ab 6,45 ab 2,72b
UFV02 125,04 b 165,00 a 0,33 b 19,09 ab 7,03 b 580,18 ab 4,78 b 3,52 ab
UFV03 135,80 ab 196,58 a 0,58 ab 20,80 a 10,57 b 760,15 a 5,00 b 4,17 ab
UFV04 142,71 ab 181,71 a 0,30 b 18,79 ab 7,62 b 618,47 ab 530b 4,08 ab
UFV05 188,16 a 211,00 a 1,15a 14,30 b 34,73 a 491,47 b 7,85a 470 a
UFV06 156,82 ab 192,76 a 0,20 b 18,82 ab 7,12b 652,09 ab 5,48 b 3,33 ab
Média 145,36 190,57 0,39 18,49 9,99 632,08 5,81 3,75
CV (%) 27,61 24,96 33,19 21,40 28,98 25,64 26,33 29,45

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

NC: nimero de células mm? (NC), indice estomatico (IS), densidade estomatica (DS) e densidade de glandulas (DG).

Figura 1 - Morfologia das ceras epicuticulares de seis clones de Eucalyptus grandis no tratamento controle (micrografias eletronicas
de varredura). A, C, D, F, G, I - superficie abaxial. B, E, H — superficie adaxial. A, B —clone UFI01. C —clone UF102. D, E —clone
UFT06. F — clone UF105. G, H — clone UFV04. 1 clone UFT03. (Cc = célula de cobertura; Es = estdmato).
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Todas as formulacées utilizadas causaram
alteracoes micromorfologicas em uma ou am-
bas as faces da epiderme, em todos os clones
avaliados. Na face adaxial da superficie foliar,
houve predominio de injuirias como erosao das
ceras epicuticulares (Figura 2A, G, H) e infes-
tacao por hifas fingicas (Figura 2B, C). Obser-
varam-se, na face adaxial da epiderme, ceras
epicuticulares com aspecto amorfo (Figuras 2D

TUFFI SANTOS, L.D. etal.

e 3A) e hifas flingicas, responsaveis pela disso-
lucao das ceras nas regides infestadas (Figura
2F e Figura 3B, C). Na face abaxial, além da
presenca de hifas fingicas (Figuras 2B e 3D)
e ceras epicuticulares com aspecto amorfo
(Figura 3E), observou-se a ocorréncia de erosao
das ceras epicuticulares (Figura 2E, G, H e
Figura 3F, G, H) e obliteracao dos estomatos
pela cera erodida (Figura 2E e Figura 3G, H).

Figura 2 - Epiderme de seis clones de Eucalyptus grandis 15 dias apos exposicdo a diferentes formulagdes comerciais de glyphosate
(micrografias eletronicas de varredura). A, B, E, G, H - superficie abaxial. C, D, F — superficie adaxial. A — Roundup NA®: areas
com erosdo da cera epicuticular (cruz) no clone UFT01. B, E — Scout®. B, C — hifas fingicas (setas) no clone UF106. D — clone
UF102: ceras epicuticulares com aspecto amorfo (cruz). E — clone UF105: estomato obliterado (Eo) pela cera erodida. F, H —
Roundup transorb®. F — clone UFT04: dissolucdo da cera epicuticular (cruz) nas regides infestadas por hifas fungicas (seta). G,
H - erosdo da cera epicuticular (cruz) no clone UF106 (G) e UF103 (H).
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A observacao de areas com ceras epicuti-
culares erodidas e /ou com aspecto amorfo e a
proliferacao de fungos, em folhas visualmente
com aspecto sadio, confirmam o valor prognos-
tico de observacoes microscopicas. A micros-
copia eletronica de varredura € o método mais
simples e direto para o estudo das ceras epicu-
ticulares (Barthlott, 1981), sendo amplamente
utilizada em avaliacoes dos efeitos de substan-
cias fitotoxicas, como poluentes atmosféricos

(Furlan et al., 2006; Sant’Anna-Santos et al.,
20064a,b; Silva et al., 2005) e herbicidas (Tuffi-
Santos et al., 2007a).

Amostras desidratadas pela secagem ao
ponto critico sao empregadas no estudo das ceras
epicuticulares (Bondada et al., 1996), porém os
solventes utilizados nas etapas da desidratacao
podem destruir as ceras (Juniper & Jeffree,
1983), havendo anecessidade de cuidados para

Figura 3 - Epiderme de seis clones de Eucalyptus grandis 15 dias apds exposi¢do a formulagdo de glyphosate comercial Zapp QI®
(micrografias eletronicas de varredura). A, C — superficie adaxial. D, H — superficie abaxial. A — clone UFT03: ceras epicuticulares
com aspecto amorfo. B, D — hifas fungicas (setas) no clone UF106 (B) e UF101 (C, D). E — clone UFV06: ceras com aspecto
amorfo. F, H - erosdo da cera epicuticular no clone UFT04 (F) e estomato obliterado (Eo) pela cera erodida nos clones UF102 (G)

e UFT05 (H) (detalhe). (Es = estomato).
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prevenir alteracdoes no seu formato e padrao
de deposicao (Paiva, 2005). Paiva (2005) e
Furlan et al. (2006) observaram em amostras
foliares de Tradescantia pallida e Psidium
guajava, respectivamente, uma boa preserva-
cao do padrao das ceras epicuticulares sem a
utilizacdo de fixadores, solventes e secagem
ao ponto critico, o que torna técnicas como a
proposta por Paiva et al. (2003) relevantes para
o diagnostico correto das injurias causadas por
agentes fitotoxicos na morfologia das ceras
epicuticulares. No presente trabalho, a técnica
proposta por Paiva et al. (2003) resultou em
imagens de boa qualidade e na preservacao do
padrao das ceras epicuticulares de forma simi-
lar a observada por Tuffi Santos et al. (2007a),
em que a fixacdo, desidratacdo e secagem ao
ponto critico foram utilizadas para avaliar o
efeito do glyphosate na micromorfologia foliar
de clones de eucalipto, demonstrando que as
duas técnicas podem ser usadas para essa
cultura.

A erosao das ceras epicuticulares pode ser
atribuida a presenca de adjuvantes nas formu-
lacoes herbicidas comercializadas, que visam
aumentar a penetracao do produto ativo nas
plantas daninhas a serem controladas. No caso
do contato do glyphosate com plantas nao alvo,
esses adjuvantes podem potencializar os pro-
blemas de intoxicacdo. Assim, a presenca de
adjuvantes e surfatantes, eficazes nas formu-
lacoes de herbicidas, propicia melhor cobertura
e penetracao no alvo, sendo uma das possiveis
explicacoes para os efeitos diferenciados
na intoxicacao e no crescimento do eucalipto
quando da exposicao a deriva de diferentes
formulacées de glyphosate.

Nas observacoes micromorfologicas, nao
foram encontradas diferencas marcantes que
expliquem a intensidade de intoxicacao varia-
vel causada pelas diferentes formulacoes, con-
forme observado por Tuffi-Santos et al. (2007a).
A cuticula foliar é a principal via de penetracao
do glyphosate, sendo o seu conhecimento de
importancia fundamental nos estudos de
absorcao de herbicidas (Devine, 1990). Os sur-
fatantes favorecem a entrada de glyphosate na
folha, por possibilitar que o herbicida supere
a cuticula foliar e as barreiras da membrana,
vindo a atingir seu sitio de acao (Feng et al.,
1999). Segundo Schénherr (2002), a presenca
de agua é fundamental para uma boa absorcao
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de glyphosate pelas folhas, sendo evidente que
grande parte do herbicida absorvido passe por
poros hidratados da cuticula.

A erosao das ceras pela formulacao herbi-
cida usada aumenta a afinidade da superficie
da folha pela agua. Segundo Barthlott (1981),
superficies que apresentam filme de agua sao
favoraveis a colonizacao por microrganismos,
como os fungos observados em folhas expostas
ao tratamento com glyphosate, independente-
mente da formulacao utilizada. Esse fato pode
predispor a cultura ao ataque de patogenos. Na
literatura, alguns trabalhos relatam os efeitos
do glyphosate sobre a diminuicdo da severi-
dade de doenca de plantas, como da ferrugem
do eucalipto (Tuffi Santos et al., 2007b), da fer-
rugem do trigo e de soja resistente ao herbicida
(Feng et al., 2005), bem como do herbicida,
aumentando a incidéncia de patégenos, como
de Fusarium solani em soja (Sanogo et al., 2001)
e de Alternaria cassiae em plantas de Cassia
obtusifolia (Sharon et al., 1992). No presente
estudo, € provavel que as hifas fangicas pre-
sentes sejam de fungos oportunistas e sapro-
fitos, aproveitando-se de condicoes favoraveis,
como a erosao das ceras, e da presenca de
pequenas necroses causadas pelo glyphosate.

A avaliacdo anatomica da superficie foliar
foi relevante para descricao e interpretacao dos
danos causados pelo glyphosate, porém nao
ofereceu subsidios para discriminacao dos clo-
nes quanto a tolerancia as diferentes formula-
coes do herbicida. Por suavez, os dados de cres-
cimento e de intoxicacdo permitiram indicar
o Zapp QI® como a formulacdo de menor risco
para a cultura do eucalipto quanto aos efeitos
indesejaveis da deriva. Essa informacao deve
ser considerada na escolha da formulacao a
ser utilizada no manejo de plantas daninhas em
eucalipto, levando em consideracao a eficién-
ciano controle e o preco do produto no mercado.
Nos casos em que o objetivo for eliminar as plan-
tas de eucalipto, como na dessecacdo darebrota
para o plantio de novas mudas, o Roundup
transorb® constitui-se numa boa opcao, dado
o seu maior efeito toxico nas plantas em
detrimento das outras formulacoes testadas.
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