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Resumo

A banana (Musa sp.) € uma cultura de destaque no Brasil, que ocupa a posic¢ao de quarto maior
produtor mundial da fruta. No pais, ela desempenha um papel significativo no cenario agricola
e tem grande relevancia socioeconémica. Devido ao seu alto valor nutricional e custo acessivel,
destaca-se como uma das principais frutas consumidas no pais, em especial pela populagdo de
baixa renda. Porém, um desafio observado € a rebrota da soca da bananeira, que pode dificultar
0 manejo. Uma alternativa seria 0 uso de herbicidas para a eliminacao de touceiras, que é uma
area de pesquisa pouco explorada. O controle da rebrota da bananeira, além de promover a
fitossanidade da plantacdo, € essencial para evitar competicdo entre plantas e garantir a
producdo adequada de cachos, bem como promover maior uniformidade do bananal, além de
facilitar na troca de cultura na mesma area de cultivo. Portanto, essa pesquisa tem como objetivo
avaliar a eficacia e o numero de aplicacGes de diferentes herbicidas no controle da rebrota na
bananeira da variedade prata-and, clone Gorutuba. O experimento foi conduzido no Setor de
Producdo de Frutas do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) entre 2023 & 2024, O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com
quatro tratamentos, quatro repeticdes (blocos) e oito plantas por parcela. As parcelas foram
compostas por touceiras de bananeira da variedade Prata Ana (clone Gorutuba) com cinco anos
de idade, foram realizadas trés aplicacbes dos herbicidas (2,4-D, Glufosinato de aménio e
Glifosato) com intervalo de 60 dias entre as aplicagdes. Foram realizadas avaliacGes de
fitotoxidade de acordo com escala visual EWRC (1964), com notas variando de 1 (auséncia de
sintomas) a 9 (morte da planta) aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos, também
os teores de clorofila total e no periodo de 60 dias ap6s as trés aplicacdes foram avaliados a
taxa de mortalidade das plantas. Ao final do experimento, foi realizada analise estatistica.
Observou-se que o0 2,4-D, aplicado trés vezes, (mantendo o intervalo de 60 dias) € efetivo para
esse manejo. Este herbicida elimina as rebrotas de forma eficiente, reduzindo a competi¢ao
entre plantas. Dessa forma, o 2,4-D surge como uma alternativa eficaz e conveniente para o
manejo quimico da cultura.

Palavras-chave: Herbicida. Clorofila. Fitotoxicidade. Musa sp.



Abstract

Banana (Musa sp.) is a prominent crop in Brazil, which is the fourth largest producer of the
fruit in the world. In the country, it plays a significant role in the agricultural scenario and has
great socioeconomic relevance. Due to its high nutritional value and affordable cost, it stands
out as one of the main fruits consumed in the country, especially by the low-income population.
However, one challenge observed is the regrowth of banana ratoons, which can make
management difficult. An alternative would be the use of herbicides to eliminate clumps, which
Is an area of research little explored. Controlling banana regrowth, in addition to promoting the
phytosanitary conditions of the plantation, is essential to avoid competition between plants and
ensure adequate production of bunches, as well as promoting greater uniformity of the banana
plantation, in addition to facilitating the change of crop in the same cultivation area. Therefore,
this research aims to evaluate the effectiveness and number of applications of different
herbicides in controlling regrowth in banana trees of the Prata-Dana variety, Gorutuba clone.
The experiment was conducted at the Fruit Production Sector of the Department of Agriculture
of the Federal University of Lavras (UFLA) between 2023 and 2024. The design used was
randomized blocks (DBC), with four treatments, four replications (blocks) and eight plants per
plot. The plots were composed of five-year-old banana clumps of the Prata Anad variety
(Gorutuba clone). Three applications of herbicides (2,4-D, glufosinate ammonium and
glyphosate) were carried out with an interval of 60 days between applications. Phytotoxicity
assessments were carried out according to the EWRC (1964) visual scale, with scores ranging
from 1 (absence of symptoms) to 9 (plant death) at 7, 14, 21 and 28 days after application of
the treatments, the total chlorophyll levels and in the period of 60 days after the three
applications the plant mortality rate were also evaluated. At the end of the experiment, statistical
analysis was performed. It was observed that 2,4-D, applied three times (maintaining the 60-
day interval) is effective for this management. This herbicide eliminates regrowth efficiently,
reducing competition between plants. Thus, 2,4-D emerges as an effective and convenient
alternative for chemical crop management.

Keywords: Herbicide. Chlorophyll. Phytotoxicity. Musa sp.



INDICADORES DE IMPACTO

O trabalho de pesquisa intitulado “Desbaste quimico na rebrota da bananeira prata-and: um
estudo com o clone gorutuba” difunde ferramentas importantes para o manejo mais efetivo do
bananal. O uso do controle quimico, representa uma forma alternativa de desbaste dos brotos,
contribuindo para a manutencao da saude e qualidade do bananal. O desbaste é essencial para
manter a densidade adequada de plantas, regulando a producdo e a colheita, e permitindo o uso
de maquinas e equipamentos agricolas. Além disso, a pratica colabora para o controle de
doencas, e auxilia na organizacdo do bananal, proporcionando uma vida Util prolongada para
as plantacdes, além de auxiliar na renovacédo do bananal. As estratégias aplicadas neste trabalho
estdo alinhadas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial 0s
objetivos Trabalho decente e crescimento econémico (8). A avaliacdo sistematica realizada
neste estudo visa beneficiar bananicultores, aléem de fornecer embasamento técnico-cientifico
para consultores, estudantes e pesquisadores. O trabalho busca elucidar quest6es relacionadas
as tecnologias abordadas no nivel de campo, promovendo sua aplicabilidade pratica. Ademais,
0 estudo tem o obejetivo de atingir, de forma abrangente, publicos externos a Universidade
Federal de Lavras, fortalecendo o compromisso com parceiros do setor agricola e consolidando
seu papel na disseminacgdo de conhecimento.

IMPACT INDICATORS

The research work titled "Chemical Thinning in the Regrowth of Dwarf Silver Banana Plants:
A Study with the Gorutuba Clone" disseminates important tools for more effective banana
plantation management. The use of chemical control represents an alternative method of
thinning shoots, contributing to the maintenance of the health and quality of the banana
plantation. Thinning is essential to maintain the appropriate density of plants, regulating
production and harvesting, and allowing the use of agricultural machinery and equipment. In
addition, the practice helps in disease control and assists in the organization of the plantation,
providing a prolonged lifespan for the crops, as well as aiding in the renewal of the banana
plantation. The strategies applied in this work are aligned with the Sustainable Development
Goals (SDGs), especially the goal of Decent Work and Economic Growth (8). The systematic
evaluation conducted in this study aims to benefit banana farmers, as well as provide technical
and scientific support. For consultants, students, and researchers. The work aims to elucidate
issues related to the technologies addressed at the field level, promoting their practical
applicability. Furthermore, the study seeks to broadly reach audiences external to the Federal
University of Lavras, strengthening its commitment to partners in the agricultural sector and
consolidating its role in the dissemination of knowledge.
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1. INTRODUCAO

A bananicultura é uma atividade econdmica de grande relevancia no Brasil e em outros
paises, ja que a banana € a fruta mais consumida no mundo. O pais é o quarto maior produtor
mundial de banana, com uma producéo de 6,9 milhGes de toneladas no ultimo ano, atras apenas
da india (22,6 mi t), China (7,9 mi t) e Indonésia (7 mi) (Faostat, 2022). No territorio nacional,
os estados de S&o Paulo, Bahia e Minas Gerais se destacam como 0s principais produtores, com
uma producéo de 986,2 mil t, 920,3 mil t e 869,3 mil t, respectivamente (IBGE, 2022).

No Brasil, a producdo de banana (Musa sp.) € uma das principais fontes de renda para
muitos agricultores, devido a fruta ser amplamente consumida pelos brasileiros € considerada
um alimento bésico na dieta. A maioria dos produtores de banana brasileiros é representada por
pequenos produtores, que utilizam como principal meio de obtencdo de mudas a propagacéo
vegetativa a partir de plantas do proprio bananal, por meio da selecéo e separacdo dos melhores
brotos de uma planta-mae (Alves et al., 2021).

Dentre as variedades mais utilizadas no Brasil, a prata-and Gorutuba se destaca no
estado de Minas Gerais como a mais comercializada, o que pode ser explicado pela preferéncia
da populagdo por essa variedade, de forma que o subgrupo “Prata” ¢ responsavel por 80% do
mercado de banana no pais (Nobre et al., 2018; Santos et al., 2017).

A maioria dos produtores de banana brasileiros é representada por pequenos
produtores, que utilizam como principal meio de obtencdo de mudas a propagagéo vegetativa a
partir de plantas do proprio bananal, por meio da selecéo e separacdo dos melhores brotos de
uma planta-mae (Alves et al., 2021). A soca da bananeira, apds sua colheita e retirada de mudas,
pode se tornar uma fonte de in6culo de doencas e de pragas, afetando a produtividade (Jiménez;
Brioso, 2018). Portanto, € essencial que o manejo da touceira seja realizado de forma adequada
visando a sanidade dos brotos e do bananal como um todo. O controle da rebrota da bananeira,
além de promover a fitossanidade da plantacéo, é essencial para evitar competigéo entre plantas.

O desbaste, desfolha e uso de reguladores vegetais sdo empregadas para
controlar o crescimento excessivo de novas brotacdes e direcionar os recursos para os brotos
selecionados. O desbaste, realizado de forma manual com a utilizagdo de uma ferramenta
utilizada para desbaste conhecida como “Lurdinha”, uma espécie de cano vazado que elimina
a gema apical das brotacfes (Puente et al., 2020), é considerado um metodo eficaz, mas que,

no entanto, requer maior mao-de-obra.



13

Dentro desse processo, a rebrota na bananeira, que consiste no crescimento de novos
brotos a partir do rizoma da planta-mée, pode ser um desafio para os produtores, uma vez que
representa competicdo por recursos entre a planta, caso seja feito 0 manejo inadequado, e pode
afetar a produtividade dos bananais (Mendes et al., 2015). A combinacéo de diferentes praticas,
como desbaste, desfolha, uso de reguladores vegetais e selecdo de cultivares adequadas, pode
permitir um controle eficiente da rebrota e otimizar a producdo de bananas, beneficiando a
preservacdo da sanidade do bananal. O desbaste pode contribuir também no manejo do mal do
Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), uma das principais doencas da bananeira
(Mendes et al., 2015).

O uso da ferramenta Lurdinha apresenta algumas desvantagens, como um maior
esforco realizado pelo operador e uma maior chance de rebrota. Para Nomura et al., (2020), em
bananais mais jovens, as gemas apicais dos rebentos eliminados geralmente estdo abaixo da
superficie do solo (15 a 20 cm de profundidade) e dessa forma ocorre o rebrotamento. Por outro
lado, o desbaste quimico representa uma forma alternativa de desbaste dos brotos de banana.
Nele, utilizam-se produtos quimicos como os herbicidas glifosato, 2,4-D (Santos, 2019).

A eliminacdo dos brotos de bananeira por meio de produtos quimicos vem sendo
estudada no continente africano para evitar a disseminacéao de bactérias que causam doencas na
cultura da bananeira (Mendes et al., 2015). Nesse sentido, 0s produtos quimicos utilizados
neste ensaio para o desbaste dos brotos: sdo 0 2,4-D que € um herbicida seletivo para o controle
de dicotileddneas pertencente aos herbicidas mimetizadores de auxinas grupo dos acidos
fenoxicarboxilicos (Song, 2014).

O glifosato que é um herbicida ndo seletivo, sistémico e pds-emergente, absorvido
pelas plantas a partir de suas folhas e seus cauliculos novos, sendo, logo apds, transportado por
todas as partes da planta, atingindo varios sistemas enzimaticos e bloqueando o metabolismo
de aminoacidos (May et al., 2016), e o glufosinato de aménio que tem o0 mecanismo de a¢édo
consiste em inibir a enzima glutamina sintase (via de assimilacdo de nitrogénio) e, assim, a
planta tem um rapido acimulo de amonia, destruicdo de cloroplastos, reducédo dos niveis de
fotossintese e redugdo na produgdo de aminoacidos, consequentemente inibi¢do da fotossintese
e morte celular (Brunharo et al., 2014).

O método de controle quimico para a rebrota pode ser uma alternativa eficiente para
regular o crescimento e no controle da rebrota da bananeira, minimizando o trabalho manual e
evitando problemas ergondmicos dos trabalhadores em que os métodos convencionais podem
ser prejudiciais, além do risco de danos fisicos a planta-méae, além de contribuir para o controle

de doencas fungicas associadas a ferimentos no desbaste. Estudos avaliando o efeito de
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pulverizacbes para o controle de rebrota de bananeira, visando & sua erradicacdo, sdo
incipientes. Nesse contexto, o controle quimico na erradicacdo é uma alternativa para ajudar os
produtores. Uma vez que, a remoc¢édo de forma manual pode apresentar falhas, com a rebrota de
algumas plantas, caso ndo seja realizada adequadamente. Diante disso, objetivou-se avaliar a
eficacia e o nimero de aplicacGes de diferentes herbicidas no controle da rebrota na bananeira
da variedade Prata-An4, clone Gorutuba.

2. REFERANCIAL TEORICO

2.1. Consideracdes gerais sobre cultura da bananeira

O género Musa tem cerca de 40 espécies, sendo Musa acuminata e Musa balbisiana as
espécies selvagens de banana e todas as variedades comestiveis sdo derivadas dessas duas
espécies. As espécies de banana sdo taxonomicamente agrupadas de acordo com sua "ploidia",
ou seja, de acordo com o numero de cromossomos conjuntos que contém e com a proporgao
relativa em seu genoma. Embora as duas espécies de Musa selvagens sejam diploides, nem
todas tém o mesmo numero de cromossomos. Quase todos os cultivares de bananas sdo
poliploides, derivados da hibridizagdo de Musa acuminata e Musa balbisiana. Geneticistas
identificam basicamente como: Musa acuminata (AA) e (AAA); e Musa balbisiana (BB)
(Rubatzky e Yamaguchl, 1997; Sulaiman et al., 2011).

A nomenclatura Musa foi criada por Linneu, em homenagem a Antonius Musa, médico
de Ot&vio Augusto, primeiro imperador de Roma, entre 63 e 14 a. C. (Joly, 1991). Porém,
atualmente a classificacdo das variedades se da segundo seus grupos cromossémicos, seguindo
a classificacdo de SIMMONDS (Ital, 1990; Joly, 1991).

Tabela 1 - Classificagdo e variedades de bananas, segundo LINNEU E SIMMONDS

Classificagéo Variedades

Segundo Linneu

Nanica, Nanicdo, Grande Naine, Baé, And, Caturra, China, Cambota,
Musa cavendish entre outras.

Figo, Marmelo, Ouro, Prata, Magd, Branca, Caru-roxa, Caru-verde, S&o
Musa sapientum Tomé, Sta. Maria, entre outras.

Musa paradisiaca Da Terra, Farta-velhaco, Pacovd, Comprida ou Chifre de boi, entre outras
Segundo Simmonds

Grupo diploide Acuminata AA Banana Ouro
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Grupo triploide Acuminata AAA Nanica, Nanicdo, Gros-michel, Caru-roxa, Caru-verde
Grupo triploide hibrido natural Terra Maca, Pacova, Prata

AAB

Grupo triploide hibrido natural Figo e Marmelo

ABB

Fontes: Joly, 1991; Ital, 1990.

Os cultivares de bananeira podem ser divididos em dois grupos principais: bananas
doces ou de sobremesa e bananas de cozinhar. O amadurecimento é o fator que determina as
caracteristicas das bananas de sobremesa quando esta é consumida fresca. A classificacdo que
define 0 amadurecimento da fruta € composta por sete etapas com um indice de cor, conforme
a Figura 1. Nas etapas de 1 a 3, a banana normalmente néo é consumida como sobremesa, pois
em geral se encontra muito rigida, com sabor adstringente, e com grande quantidade de amido.
Ja na etapa 7, a fruta esta madura, mais doce e macia (Aurore et al., 2009).

A planta pode atingir até 8 metros de altura e 50 cm de didmetro do pseudocaule (falso
caule). Esta condicéo depende da cultivar, do ciclo de producéo, do local e das condicdes de
cultivo, podendo a bananeira emitir inumeras folhas (até 70 folhas) durante todo o seu ciclo
vegetativo. As folhas aparecem a cada 7 a 14 dias, variando de acordo com as condicdes
climéticas e condi¢des de manejo do pomar (Nomura et al., 2020).

Seu cultivo é tipicamente realizado em paises de clima tropical, devido a sua exigéncia
constante de calor, umidade e chuvas bem distribuidas, a fim de se atingir seu maior potencial
de produtividade e desenvolvimento (Lima et al.,, 2012). Seu cultivo é recomendado,
preferencialmente, em regides entre as latitudes 30° N a 30° S, cuja temperatura média se
encontra entre os limites de 15 °C a 35 °C. Sob temperaturas abaixo de 12°C, ocorre um
disturbio fisioldgico conhecido como chilling ou friagem, que afeta os frutos, com destaque aos
tecidos de sua casca, prejudicando o processo de maturacdo. Enquanto que temperaturas
superiores a 35 °C podem resultar na desidratacdo dos tecidos da planta, em especial os das
folhas e em condicdes de sequeiro (EMBRAPA, 2021). No entanto, a cultura apresenta uma
boa adaptacao a diversos ambientes, de forma que é cultivada em quase todos os paises tropicais
do mundo e cultivada de norte a sul no Brasil, desde o litoral até os planaltos do centro oeste
do pais. (Campos, 2020).

No Brasil, as principais cultivares utilizadas s&o Prata, Prata-And, Pacovan, Nanica,
Nanicdo e Grande Naine (Jiménez; Brioso, 2018), sendo as trés primeiras responsaveis por
aproximadamente 60% da area cultivada com banana no Brasil, enquanto no estado de Minas

Gerais, a maior parte dos cultivos utilizam a 'Prata-And' Nobre et al., 2018; Santos et al., 2017).
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Esta, no entanto, é suscetivel a doencas como a Sigatoka Amarela e Mal do Panama. Uma das
formas de se realizar o controle destas doencas € a erradicacdo de plantas suscetiveis e utilizacdo
de cultivares resistentes.

Assim, tem sido visada a utilizacdo em novas areas e areas de expansdo uma variante
somaclonal nomeado ‘Prata-Ana clone Gorutuba’ (Rodrigues et al., 2012), originada a partir
de uma mutagdo espontinea da variedade ‘Prata-Ana’, que apresenta uma maior tolerancia ao
mal do Panaméa (Rodrigues, 2010). No entanto, informacdes sobre 0 seu manejo ainda sao
poucas, de forma de que sdo necessarios novos estudos e pesquisas realizadas visando sua

melhoria.

2.2. Importancia econdmica

O consumo da banana é de suma importancia mundialmente, uma vez que a fruta é um
dos alimentos mais consumidos e a fruta mais produzida (FAOSTAT, 2022). Em 2022, foram
produzidas 135,11 milhGes de toneladas de banana em uma area de 5,94 milhdes de hectares, a
nivel mundial (FAOSTAT, 2022).

De acordo com a EMBRAPA (2012), a bananicultura apresenta-se como um dos
principais agronegdcios internacionais, sendo considerada a fruta fresca mais consumida no
mundo. No Brasil, a atividade bananicultora é vista como um ramo importante da agricultura,
sendo considerada a fruta mais consumida no pais e a segunda mais produzida, apenas atras da
laranja (Santana junior et al., 2020).

Aléem da enorme importancia econdmica da atividade, a banana apresenta diversas
formas de consumo, sendo in natura sua utilizacdo mais comum. Pode ser utilizada na producéo
de bolos, sorvetes, consumida de forma cozida ou frita, sendo uma 6tima fonte de fibras e
nutrientes (Tinoco et al., 2022), o que promove seu papel na alimentacdo da populagéo. Devido
ao seu alto valor nutricional e custo relativamente baixo, a fruta € um alimento importante para
as populagdes mais carentes (Aradjo, 2020). Com alto teor calérico (870 kcal 1000 g-1), a
banana é rica em carboidratos (24%), fibras (6 a 7%), minerais como Ca, Mg, K, P e Fe, e
vitaminas A e B (Agrianual, 2019).

A fruta aparece em primeiro lugar no ranking das frutas mais consumidas pelos
brasileiros, com média de 25 kg/habitante/ano. Na avaliagdo do IBGE (2022), os maiores
produtores da fruta se concentram nos estados de Sdo Paulo, Bahia, Minas Gerais, Santa
Catarina e Pernambuco. Devido ao elevado consumo desta fruta pela populacdo brasileira,

aliado aos precos competitivos aqui praticados, apenas 1,5% da sua producéo ¢é destinada para
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exportacdo (Cordeiro, 2000). O mercado interno da banana é pouco tecnificado e, de modo
geral, ela é cultivada em pequenas propriedades, com baixas produtividades e elevadas perdas
na pré e pos- 16 colheita (Nomura et al., 2019). Sendo uma importante fonte de renda para
pequenos produtores e alimento para as camadas mais carentes da populacdo, visto que o
consumo aparente per capita nacional é estimado em torno de 20-25 kg hab.-* ano-! (Cordeiro,
2000; Saloméo et al., 2016).

Do ponto de vista socioecondémico, a bananicultura tem importante impacto social,
especialmente por meio da geracdo de empregos e da fixacdo de trabalhadores no campo
(Borges et al, 2004). Essa producdo, € voltada principalmente para o mercado interno, também
atende a crescente demanda mundial, apesar das exportacdes brasileiras representarem apenas
1% do total produzido (IBGE, 2022). Além disso, a aclimatacdo bem-sucedida da bananeira no
solo brasileiro consolidou a fruta como um importante elemento cultural, com uso ndo apenas
na alimentacdo, mas também em atividades tradicionais e no artesanato, como ocorre com 0
uso de folhas e troncos (Omolodla et al., 2015; Silva et al., 2016).

A banana é a fruta in natura mais consumida no Brasil por todas as classes sociais e
faixas etarias e € cultivada por grandes, médios e pequenos agricultores nos 26 estados
brasileiros e no Distrito Federal. Atualmente, Sdo Paulo, Bahia e Minas Gerais sdo 0s principais
estados produtores. O Brasil é o quarto produtor mundial de banana, depois da india, China e
Indonésia, e a producdo tem se estabilizado acima das 6,6 milhdes de toneladas. (FAO, 2021;
IBGE, 2021).

A banana representa uma fonte de renda importante para pequenos produtores,
especialmente para aqueles que praticam a agricultura familiar. A agricultura familiar, que
abrange atividades agricolas, florestais e pesqueiras conduzidas e organizadas pela familia em
propriedades de pequeno porte, € amplamente praticada no setor bananeiro, onde além de
comercializar a fruta in natura, muitos produtores agregam valor ao produto por meio da
fabricacdo de doces, compotas e geleias (Garner. 2014).

O setor bananeiro brasileiro, entretanto, enfrenta desafios relacionados a baixa
tecnificacdo, que limita a produtividade e leva a perdas significativas durante a colheita e o pos-
colheita. 1sso se da especialmente em pequenas propriedades, que formam a base da producéo
de banana no pais (Nomura et al., 2019). Os estados de S&o Paulo e Minas Gerais se destacam
como grandes produtores no Sudeste, com receitas de R$1,705 bilhdes e R$1,708 bilhdes,
respectivamente, enquanto no Nordeste, a Bahia se destaca, com uma receita de R$1,387
bilhdes (IBGE, 2024). No estado de Minas Gerais, a produgdo concentra-se na regido Norte,

proxima ao Rio Sdo Francisco, onde a variedade Prata And, e seu clone Prata Gorutuba, séo
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predominantes. Este clone é especialmente valorizado por sua resisténcia ao Mal-do-Panama e
€ uma das principais variedades cultivadas, atendendo & demanda do mercado local e de estados
vizinhos (Maia et al., 2015; Nobre et al., 2018; Fernandes et al., 2019; Campos, 2020).

Além da producdo em si, a bananicultura desempenha uma funcgéo social importante,
gerando cerca de 500 mil empregos diretos e indiretos no Brasil (CNA, 2021). A atividade
contribui para fixar a populagdo rural no campo, sendo fundamental para a economia de muitas
regides. Por fim, as caracteristicas organolépticas da banana Prata, especialmente do clone Prata
Gorutuba, garantem sua aceitacao entre os consumidores brasileiros, que representam 80% do

mercado nacional de bananas (Santos et al., 2017).

2.3. Desbaste e Praticas culturais para controle da rebrota da bananeira

A rebrota na bananeira consiste no crescimento de novos brotos a partir do rizoma da
planta-mé&e e pode ser um desafio para os produtores quando manejado de forma inadequada.
A conducdo do bananal com o nimero de plantas acima do recomendado demanda maiores
quantidades de nutrientes e agua, entre outros fatores de producdo (Mendes et al., 2015).

De acordo Borges et al. (2004), as touceiras de bananeiras devem ser desbastadas para
que se possa obter uma boa produtividade, qualidade dos frutos e controle de pragas e doencas
nas plantas. Os autores destacam algumas vantagens alcancadas com a préatica do desbaste:

a. Manutencdo do padrdo e o tamanho do cacho;

b. Manutenc¢do do nimero de plantas por hectare, de modo que ndo afete a qualidade do
fruto;

c. Regular a producédo e o momento da colheita;

d. Permitir o uso de maquinas e equipamentos;

e. Alinhar o bananal por alguns anos;

f. Prolongamento da vida util do bananal.

Em cultivos mais tecnificado da bananeira, o desbaste € realizado para controlar o
namero de plantas e a densidade de cultivo. Sdo deixados no pomar a mae, um filho e um neto,
eliminando-se 0 excesso de rebentos ou brotagdes, que competem com a planta-mée por agua,
nutrientes, luz solar e espaco (Santos, 2019). A pratica do desbaste consiste no corte da parte
aérea do filho ou neto rente ao solo. Esse corte é feito com o auxilio de um facdo e em seguida
é extraida a gema apical da planta com o auxilio da ferramenta Lurdinha (Alvarez, 2020).

O uso da ferramenta Lurdinha apresenta algumas desvantagens, como um maior esforgo

realizado pelo operador e uma maior chance de rebrotamento. Para Nomura et al., (2020), em
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bananais mais jovens, as gemas apicais dos rebentos eliminados geralmente estdo abaixo da
superficie do solo (15 a 20 cm de profundidade) e dessa forma ocorre o rebrotamento.

O deshaste € essencial para manter a densidade adequada de plantas, regulando a
producdo e a colheita, e permitindo o uso de maquinas e equipamentos agricolas (Santos, 2019).
Além disso, a prética colabora para o controle de doencas, como o0 mal-do-Panaméa (Fusarium
oxysporum f. sp. cubense), e auxilia na organizacdo do bananal, proporcionando uma vida util
prolongada para as plantacdes, além de auxiliar na renovacao do bananal. (Borges et al., 2004;
Mendes et al., 2015).

2.4 Utilizagéo de herbicidas no desbaste da bananeira

O desbaste quimico representa uma forma alternativa de desbaste dos brotos de banana.
Nele, utilizam-se produtos quimicos como os herbicidas glifosato, 2,4-D e produtos como
querosene e diesel (Santos, 2019). A eliminacéo dos brotos de bananeira por meio de produtos
qguimicos vem sendo estudada no continente africano para evitar a disseminacdo de bactérias
que causam doencas na cultura da banana (Mendes et al., 2015).

Caso seja considerado o uso da capina quimica, € essencial que seja realizada durante o
crescimento vegetativo da cultura, uma vez que a cultura apresenta maior porte, 0 manejo
quimico pode ser realizado com jato dirigido abaixo da copa (Morota et al, 2020). Segundo
informacBes do Mapa - Sistema Agrofit (2024) existem alguns produtos e doses que podem ser
utilizados (Tabela 2).

Tabela 2. Produtos e dosagens indicadas pelo Mapa — Sistema Agrofit que podem ser utilizados
na cultura da bananeira.

Descricao Nome Dose Mecanismo de acao
recomendada

Pré- emergéncia Ametryn 1,2-2,8ml

Diuron 1,2-4,8ml Inibidor fotossistema I

Indaziflam 0,075-0,1 ml Inibidor biossintese da parede celular
Pdés-emergéncia  Glufosinato 0,4 ml Inibidor da GS

Glyphosate 0,24 - 2,88 ml  Inibidor da EPSPs

Paraquat 0,3-0,4ml Inibidor do fotossistema |

(Parag. + Diuron) 0,4-0,2ml Inibidor dos fotossistemas (I e I1)

Saflufenacil 245-70,0ml  Inibidor da PROTOX

Fonte: Mapa — Sistema Agrofit (2024).
O uso de herbicidas na cultura da banana € uma ferramenta imprescindivel para o
manejo de plantas daninhas e também pode ser uma alternativa para o desbaste da propria

bananeira, ao utilizar-se produtos que ndo sdo seletivos para a planta. Atualmente, estdo
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registrados no Agrofit (2024) 120 produtos formulados (herbicidas) para a cultura da banana,
distribuidos entre dez ingredientes ativos, dos grupos dos organofosforados, triazinas, ureia,
glicinas, homoalaninas e alquizalinas (Agrofit, 2024).

O glifosato, por ser ndo-seletivo para a cultura da banana, é utilizado no desbaste da
bananeira e remocdo de plantas novas ou doentes, com intuito de se evitar a proliferacéo de
doencas. Pode ser aplicado por meio de seringa na dose de 1,8 mL planta-1, dividida para os
brotos e apresenta efeito de até 100% na morte dos brotos, para controle de superbrotacao
(Mendes et al., 2015).

O glifosato é translocado por toda a planta e atua em diversos sistemas enzimaticos,
inibindo o metabolismo de amino&cidos. Apos a aplicacao, as plantas morrem lentamente, em
alguns dias ou semanas, de forma que todas as partes da planta sdo afetadas (Junior; Santos,
2002). O glifosato atua na inibicdo da enzima 5-enolpiruvoilshikimate-3-fosfato sintase
(EPSPs), que age na rota da sintese dos amino&cidos essenciais fenilalanina, tirosina e
triptofano, precursores de lignina, alcaloides, flavonoides e &cidos benzoicos, resultando no
amarelecimento de meristemas, necrose e em seguida a morte das plantas (Pereira et al., 2016).

Outro herbicida registrado para a cultura é o Glufosinato de Aménio, que atua como
inibidor da glutamina sintase. A glutamina sintase € uma enzima chave no processo de
assimilacdo de aménio nas células vegetais (Carmo et al., 2023), sendo que a assimilacdo de
nitrogénio é a segunda atividade mais importante realizada pelas células das plantas, atras
apenas da assimilacdo de CO». O glufosinato de aménio € bastante utilizado na agricultura
mundial, uma vez que apresenta um amplo espectro de atuacdo contra diversas plantas
infestantes (Brunharo et al., 2014) e apresenta efeito utilizando-se dosagens baixissimas. A
inibicdo da glutamina sintase resulta no acimulo de aménio nas células, que est ligado a
destruicdo de cloroplastos e pode resultar na inibi¢do da fotossintese, levando a planta a morte
em poucos dias. O Glufosinato de Amonio tem sido utilizado como herbicida néo seletivo
alternativo ao Glifosato em p6s-emergéncia das plantas (Brunharo et al., 2014).

Outra alternativa de herbicida que pode ser mencionada é o 2,4-D, o primeiro herbicida
mimetizador de auxina registrado para uso no Brasil. A classe de mimetizadores de auxina esta
entre as classes mais antigas de herbicidas (Gongalves et al., 2021). Também ¢é utilizado para o
desbaste de bananeiras, pois atua alterando o crescimento da planta, o que é eficaz na eliminagéo
de brotos quando aplicado em concentra¢des controladas (Matte et al., 2021).

Pertence a familia dos compostos fendlicos, sendo sais ou ésteres elevado peso
molecular e baixa volatilidade, derivados do &cido fenoxiacético (Saad, 1978). Segundo Saad

(1978), temos como principais danos do 2,4-D o encarquilhnamento das folhas, epinastias,



21

interrupgéo do crescimento e formagédo de necroses e raizes secundarias. ¢ Um fator importante
a ser considerado no uso de 2,4-D é a sua persisténcia no solo, a qual apesar de ser considerada
de curta a média e o periodo residual ndo exceder quatro semanas em solos argilosos e clima
quente, quando aplicado em dosagens comerciais (Silva et al., 2007).

O uso de herbicidas no desbaste da bananeira, além de reduzir o trabalho manual,
promove menor trafego de maquinas na lavoura, maior rendimento operacional e eficiéncia na
colheita. Contudo, é fundamental ressaltar as possiveis desvantagens, como a permanéncia
prolongada desses produtos no ambiente e a necessidade de treinamento adequado para oS

aplicadores, devido a toxicidade potencial para humanos e animais (Agrofit, 2024).

2.5 Tratamentos culturais

O manejo adequado da cultura é essencial para garantir a produtividade e a qualidade
da banana. A primeira medida a se tomar na determinacdo do local de plantio é a analise do
solo para determinar o pH, teor de Al e Mn, saturacdo por bases, teor de matéria organica e
fésforo e textura do solo, bem como a presenca de nematoides (EMBRAPA, 2021). Caso o
solo apresente teor baixo de Ca e Mg, saturacdo de bases abaixo de 60% e pH inferior a 5,5,
deve-se realizar a calagem com calcario dolomitico apds araco e pré-gradagem. E importante
se atentar ao escoamento e drenagem das aguas de chuva, sendo recomendada a abertura de
canais de drenagem de 1 a 3% de inclinacdo em areas planas e dificil escoamento (EMBRAPA,
2021).

O espacamento recomendado geralmente é em torno de 2,0 x 2,0x2,0me 2,0 x 2,0 x
1,0 m, em arranjo em forma triangular ou em fileiras duplas, que permitem maior

aproveitamento da luz. Em fileiras duplas a mecanizacdo é facilitada. Recomenda-se uma
populagéo variando de 2.500 a 5.000 plantas por hectare, a depender da variedade e condigdes
do local. As mudas serdo, entdo, plantadas em covas de 40 x 40 x 40 cm ou 30 x 30 x 30 cm se
0 solo for mais solto. O preparo das covas e adubacdo deve ser realizado pelo menos 30 dias
antes do plantio, com esterco de galinha ou curral ou outra fonte organica, somadas a 150 a 250
g de superfostato simples e 200 a 300 g fosfato natural, seguindo a dosagem proporcionalmente
a necessidade avaliada na anélise quimica do solo (EMBRAPA, 2021). Em seguida, o plantio
pode ser realizado, buscando compactar bem a terra ao redor da muda. Caso ndo haja um
sistema de irrigacao e nao tenha chuva suficiente apos o plantio, é recomendada a formacéo de
uma bacia ao redor de cada planta, irrigada com 8 a 9 L de agua e coberta com palhada para

conservacao da umidade.
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Em relacdo a colheita, é necessario planejar para minimizar as perdas que podem atingir
entre 40 e 60% da producdo, devido a fragilidade da fruta e sua suscetibilidade a podriddes pos-
colheita (Negreiros et al., 2015; Alves et al., 2004). O transporte e as condicGes climaticas
influenciam diretamente no ponto ideal de colheita: quanto maior a distancia e temperatura,
mais verdes as bananas precisam ser colhidas para garantir que cheguem inteiras ao consumidor
final (Embrapa, 2006). Para otimizar a colheita e evitar frutas maduras, recomenda-se colher a
area programada da propriedade, sistematicamente. A operacao de colheita deve ser realizada
em equipe, com cortadores e carregadores. Para aparar o cacho, utilizar protecdo de ombro ou
bergos almofadados para traslados dos cachos. Deve-se evitar danos no transporte até a casa de
embalagem.

Dessa forma, com préaticas adequadas de manejo, adubacdo, controle de doencas e
técnicas de colheita, a cultura da bananeira mantém-se viavel e produtiva, destacando-se como

um cultivo relevante para o cendrio agricola brasileiro.

2.6 Variedade Prata Ana, clone Gorutuba

Atualmente no Brasil existem 48 variedades de bananeira registradas pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, destas, 23 pertencem ao subgrupo “Prata” (MAPA,
2022), com destaque para a ‘Prata And’, cultivar mais plantada nas regides do semidrido
brasileiro (Barbieri, 2019).

O norte de Minas Gerais merece destaque, por produzir em sua maioria, 0 cultivar
PrataAnd, sobretudo o clone deste, denominado Prata Gorutuba (Fernandes et al., 2019). Essa
variedade vem se destacando pela baixa suscetibilidade ao mal-do-Panama (Fusarium
oxysporum f. sp. cubense), pela extensa area colhida e pelo grande volume de comercializacédo
no mercado mineiro e de estados adjacentes (Maia et al., 2015; Nobre et al., 2018); ja sabido
por produtores quanto a preferéncia peculiar dos brasileiros ao subgrupo Prata, responsavel por
80% da banana comercializada no pais (Santos et al., 2017).

As principais caracteristicas morfologicas que diferem o clone Gorutuba da ‘Prata-
And’ sdo: coloracao do pseudocaule verde claro com serosidade média; porte do pseudocaule
geralmente vigoroso, mesmo em solos fracos; filotaxia similar a ‘Prata-And’,plantas
encoqueiradas somente em condicdo de estresse; formato do cacho ligeiramente conico, muito
compacto e principal diferenca é emissdo da raquis no sentido horizontal e demora até oito
semanas para descer completamente, como na ‘Prata-Ana’. Essa demora em descer o cacho,

favorece o surgimento de frutos tortos e mal formados na primeira penca (Rodrigues, 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacéo da area experimental

O experimento foi realizado no ano de 2023 a 2024, no setor de fruticultura, pertencente
ao departamento de Agricultura, situado na Escola de Ciéncias Agrarias de Lavras (ESAL), na
Universidade Federal de Lavras, na cidade de Lavras — MG que apresenta uma altitude de 918
m acima do mar, localizado a 21° 75’ de latitude Sul e 45° 00° de longitude Oeste. O solo
utilizado no trabalho foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo. As plantas foram
provenientes do Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais do Departamento de Agricultura
da UFLA.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Cwb, temperado suave
(mesotérmico) ou tropical de altitude, com inverno seco e verdo chuvoso, podendo ser

observado os dados climaticos do periodo experimental estdo mostrados na Figura 1.

Figura 1. Dados meteoroldgicos coletados durante a execucdo do experimento. Lavras, MG,
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3.2. Descricéo dos tratamentos e aplicacio dos herbicidas

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos,
quatro repeticdes (blocos) e oito plantas por parcela. As parcelas foram compostas por
touceiras de bananeira da variedade Prata And (clone Gorutuba) com cinco anos de idade,
previamente cortadas na base. Ap6s o crescimento das plantas, em uma altura de 50
centimetros, foi contabilizado o numero inicial de plantas, contendo 8 plantas por touceiras.
Posteriormente, foi realizada a aplicacéo via foliar dos tratamentos (herbicidas), dispostos na
Tabela 2.

Tabela 3— Descrigéo dos tratamentos, mecanismo de acdo e dosagem dos herbicidas utilizados.

Tratamentos Mecanismo de acao Doses (L/ha)
Sem aplicacdo de herbicidas - 0
(controle)
Glifosato Inibidor da EPSPs 0,038
2,4-D Mimetizadores de auxina 0,016
Glufosinato de amoénio Inibidor da Glutamina Sintase 0,025

Fonte: proprio Autor (2025).

Foram realizadas trés aplicacGes dos tratamentos, uma vez que a primeira e a
segunda aplicacdo ndo apresentaram efeito significativo no controle da rebrota das bananeiras,
sendo observado ao longo dos meses da primeira e segunda aplicacdo, a emissdo de brotacdes
nas touceiras. No intervalo de 60 dias entre cada aplicacdo, apés a estabilizacdo da emissdo de
novas plantas, foi realizado o corte de todas as plantas até a base, para que posteriormente ao
seu crescimento (50 cm) fosse realizada a aplicacdo dos produtos.

Todas as aplicacbes, foram realizadas no final da tarde, apresentando uma
temperatura mais amena (entre 22 a 24°C), umidade relativa maior que 50%, e com menor
presenca de rajada de vento. Foi utilizado um pulverizador costal manual com volume de 5 L,
provido de bico com ponta do tipo leque (modelo TT-11002). Todas as aplicagdes foram

realizadas na altura de 1,5 m das touceiras, na velocidade de 1 m s2.

3.3. Parametros avaliados
3.3.1 Avaliagéo visual de fitotoxidade
As analises visuais de fitotoxicidade foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s

a aplicacdo dos herbicidas. Os seguintes fatores foram avaliados: indice de fitointoxicacéo
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(EWRC, 1964), teor de clorofila total e nimero de plantas vivas. Para avaliacdo do indice de

fitointoxicacéo foi utilizada a escala visual EWRC (1964), com notas variando de 1 (auséncia

de sintomas) a 9 (morte da planta). A descricdo dos diferentes indices e seus respectivos

aspectos e apresentada na Tabela 3.

Tabela 4 — indice de avaliagdo e descricdo de fitointoxicacao.

indice de avaliacdo

Descrigéo da fitointoxicagdo

9

Nenhum dano

Pequenas alteracdes (descoloracao,
deformacdo) visiveis em algumas plantas
Pequenas alteracdes (descoloracdo,
deformacéo) visiveis em muitas plantas

Forte descoloracdo (amarelecimento) ou
razoavel deformacdo, sem ocorrer necrose
(morte dos tecidos)

Necrose (queima) de algumas folhas, em
especial nas margens, acompanhada de
deformacdo em folhas e brotos

Mais de 50% das folhas e brotos apresentando
necrosamento e/ou severa deformacéo

Mais de 80% de folhas e brotos destruidos
Danos extremamente graves, sobrando apenas
pequenas areas verdes na planta

Dano total (morte de toda a planta)

Fonte: Adaptado de EWRC (1964).

Figura 2. Analise visual do indice de avaliagdo de fitotoxicacdo de folhas de bananeira em

funcéo da escala EWR (1964).
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Fonte: Ribeiro, C.H.M (2024).

3.3.2 Avaliagéo do teor de clorofila a, clorofila b e clorofila total

As avaliagdes de clorofilas a, clorofila b, clorofila total (soma a + b), foram realizadas
com o auxilio do equipamento clorofilometro portéatil do tipo CLOROFILOG (CFT 1030,
Falker Automac&o Agricola, Brasil), que faz as leituras dos pigmentos fotossintetizantes. Sendo
sua fucionalidade baseia-se na utilizagdo de emissores em trés comprimentos de onda distintos:
dois dos emissores sintonizados na faixa vermelha, préximos aos picos de absorcdo de cada
tipo de clorofila (A=635 e 660nm), enquanto o terceiro emissor opera no infravermelho préximo
(A=880nm) (Falker, 2018).

Foram selecionadas antes das aplicacbes duas folhas de cada tratamento/bloco
totalmente expandidas. Ademais, as medicGes foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a
aplicacdo (DAA) dos herbicidas, sendo que as avaliagdes de fitointoxicacdo foram realizadas
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nos mesmos dias.

3.3.3 Taxa de mortalidade das plantas aos 28 dias apds as aplicacdes

A taxa de mortalidade das plantas foi calculada conforme a equacéo 1, sendo definida
pela proporcéo entre o nimero de plantas mortas aos 28 dias apos as aplicagdes e 0 nimero de

plantas ao se iniciar o0 experimento.

] plantas mortas
Taxa de mortalidade(%) = ——— (Eq. 1)
plantas iniciais

3.3.4 Porcentagem de folhas com danos de fitotoxidade aos 28 dias apds as aplicagdes

A porcentagem de folhas com sintomas visuais de fitotoxidade aos 28 dias ap6s a
aplicacdo foi calculada conforme a equacdo 2, sendo definida pela proporcéo de folhas com

sintomas de fitotoxidade e o nimero total de folhas.

folhas com sintomas

Folhas com danos de fitotoxidade(%) = (Eq.2)

numero total de folhas

3.3.5 Analise estatistica

As médias dos tratamentos foram submetidas a analise de variancia pelo teste F e
comparadas ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey, com auxilio do software
SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento houve variacdo significativa entre os tratamentos, tanto na
primeira, segunda e terceira aplicacdo dos herbicidas. Durante as trés aplicacfes, os tratamentos
com glufosinato de aménio e glifosato, ao longo das avaliacBes da fitotoxicidade foram
estatisticamente inferiores ao tratamento com 2,4-D.

O glufosinato de amdnio durante os DAA e nas trés aplicacdes oscilou bastante seus
sintomas de fitotoxicidade, indo de pequenas altera¢Ges visiveis em algumas plantas a necrose
de algumas folhas, em especial nas margens, acompanhada de deformagéo em folhas e brotos.

Sendo um herbicida ndo-seletivo que apresenta um amplo espectro de controle de plantas, seu
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uso é potencializado em culturas de grande porte devido serem aplicados de forma diferencial,
posicionados nas entrelinhas abaixo das copas das culturas, o que torna a aplicagéo seletiva
(Morota et al., 2020). Por outro lado, a aplicacdo diretamente na cultura devido a nao-
seletividade do produto, demonstrou ndo ser efetivo na erradicacdo das touceiras durante os trés
periodos de aplicacdo. Uma possivel explicagdo para a ndo efetividade desse tratamento se da
pelo fato dele atuar principalmente por contato, ou seja, ndo se transloca ou o faz de forma
limitada nas plantas (Lins et al., 2018), permanecendo na superficie externa das plantas ndo

chegando no rizoma da bananeira. (tabela 5).

Tabela 5. Notas de fitotoxidade em plantas de bananeira da variedade Prata And, clone
Gorutuba em funcédo dos tratamentos por meio da escala EWRC (1964) aos 7, 14, 21 e 28 dias

apos aplicacao.

Tratamentos EWRC (7 DAAP) EWRC (14 DAAP)
1° Aplicacdo  2° Aplicacdo  3° Aplicacao 1° Aplicacdo  2° Aplicagdo 3° Aplicagéo
Controle 1.0 Ca 1.0 Aa 1.00 Ca 1.00 Ca 1.00 Ca 1.00 Ca
Glifosato 2.50 BCa 1.0 Ab 2.62 Ba 5.00 Ba 3.50 Ba 3.87 Ba
24-D 5.00 Aab 1.0 Ac 6.31 Aa 6.83 Ab 5.10 Aa 7.75 Aa
Glufosinato 4.50 ABa 1.0 Ac 2.68 Bbc 5.25 ABa 4.00 ABa 4.12 Ba
Cv (%) 22.13 23.14
Tratamentos EWRC (21 DAAP) EWRC (28 DAAP)
1° Aplicacdo  2° Aplicacdo  3° Aplicacao 1° Aplicacdo  2° Aplicagdo 3° Aplicagéo
Controle 1.00 Ca 1.00 Ba 1.0Ca 1.00 Ca 1.00 Ca 1.00 Da
Glifosato 6.00 Ba 4.57 Ab 4.56 Bb 6.08 Bb 3.75 Ba 5.81 Bb
2,4-D 7.83 Aa 5.85 Ab 9.00 Aa 8.50 Aa 6.50 Aa 9.00 Ab
Glufosinato 5.29 Ba 4.57 Ab 4.31 Bb 5.16 Bab 5.65 Aa 4.50 Cb
Cv (%) 18.74 10.65

*Meédias seguidas por letras diferentes, maitsculas na coluna e minasculas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Assim como o glufosinato, o tratamento com glifosato demonstrou sintomas visuais de
fitotoxicidade sem efetividade na eliminagdo das touceiras. Porém esses sintomas foram
aumentando durante os DAA apresentando notas de 2 (pequenas alteraces em algumas plantas)
a 6, onde mais da metade das folhas e brotos apresentam necrose ou deformacao severa durante
as trés aplicagdes. Leite et al., (2020) em experimentos com cultivares de guarana (Paullinia
cupana), utilizando baixas doses de glifosato (0,324 e 432 ga ha-1) por 7 dias, ndo foram
identificadas alteracdes nas caracteristicas fisioldgicas. E importante mencionar que 0s
sintomas de fitotoxicidade do glifosato sdo prolongados na natureza, pois € um herbicida
sistémico e pode causar a morte de mudas varios dias ou até semanas apés a aplicacéo (Leite et
al., 2020).
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Como um herbicida inibidor de PROTOX ele tem a caracteristica de alterar a fisiologia
da planta e, consequentemente, a capacidade fotossintética, a transpiracdo, a eficiéncia de
carboxilacéo e 0 uso da agua (alterando os mecanismos de fechamento estomatico), causando
destruicdo das membranas celulares (Taiz et al., 2017). Isso causa desregulacdo da porfirina
nas plantas devido ao seu acimulo anormal nas células, formando espécies reativas de oxigénio
e peroxidacéo lipidica, o que pode levar a morte da planta (Kim et al., 2014). Assim, observou-
se grande sensibilidade das touceiras ao glifosato (inibidor de EPSPs) causando esses sintomas
de fitotoxicidade.

Nesse sentido, estudos conduzidos em frutiferas por Almeida (2021), destacam que a
resposta da fitotoxicidade pode estar intrinsecamente ligada ao tipo do tecido foliar e ao estadio
fisioldgico da planta. No caso da bananeira, plantas com maior massa foliar ou tecidos mais
velhos ou mais lignificados podem apresentar maior resisténcia inicial a acdo de herbicidas
como glifosato e glufosinato, enquanto os efeitos hormonais do 2,4-D superam a essa
resisténcia com trés aplicacGes (Vidal et al., 2014). Uma hipdtese valida devida a grande
cerosidade das folhas de bananeira, como dito anteriormente, pode ter influenciado diretamente
no meio de acdo principalmente do tratamento com glufosinato no qual tem acdo inicial de
contato, e no caso do tratamento com glifosato essa cerosidade pode ter impedido na penetracéo
do herbicida e reduzido sua acdo sistémica (Vidal et al., 2014).

Ademais, fatores ambientais, como umidade e temperatura, podem afetar o metabolismo
dos herbicidas, influenciado o grau de fitotoxicidade observado. Pois precisamos considerar
que as trés aplicacdes ocorreram em diferentes épocas do ano, o que pode ter influenciado a
eficacia dos tratamentos. A primeira aplicacdo realizada em janeiro de 2023 ocorreu em pleno
verdo, com altas temperaturas e alto indice pluviométrico em Lavras-MG, condicBes que
tendem a aumentar a evapotranspiracdo da planta e a taxa de degradacdo dos herbicidas
utilizados. Neste caso, a rapida degradacéo pela a¢éo da luz e da temperatura pode ter reduzido
o periodo residual dos herbicidas e desta forma sua eficacia (Vidal et al., 2014). Ja a segunda e
a terceira aplicacdo, em julho de 2023 e julho de 2024, foram realizadas durante o inverno,
quando as temperaturas e a umidade relativa do ar s&o mais baixas. Estas condi¢Ges sdo menos
favoraveis para o metabolismo da planta, dificultando a absorcdo foliar dos herbicidas (Vidal
etal., 2014). Além disso, podemos citar novamente a cera epicuticular presente nas folhas pode
se tornar mais espessa ou resistente em respostas ao estresse ambiental nesta época, reduzindo
mais a penetracdo (Alves et al., 2020).

Por outro lado, o tratamento com o herbicida 2,4-D proporcionou danos mais severos as

touceiras e foi superior estatisticamente aos demais, com as maiores notas e fitotoxicidade em
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relacdo aos outros tratamentos nas trés aplicagdes. Os sintomas visualizados evoluiram de mais
de 80% das folhas destruidas para a morte de todas plantas durante os trés tempos de aplicagéo.
Isto ocorre pelo fato do 2,4-D causar um desbalan¢o hormonal nas células e o consequente
crescimento desordenado do tecido (Minozzi, 2022). Além disso, causam desdiferenciacdo das
atividades meristematicas de células maduras e inibi¢do da divisdo celular de células jovens.
Podendo levar a morte da planta, e foi o que aconteceu com as touceiras a partir dos 21 DAA
da terceira aplicacdo. Estas observacdes tornam o 2,4-D mais eficientes em sistemas com
aplicacdes repetidas, como observado no presente estudo, justificando a sua superioridade em
relacdo aos outros herbicidas testados (Almeida et al., 2021). Esta hipdtese reforca pesquisas
que identificam o 2,4-D como eficiente no manejo de plantas com folhas largas e plantas
perenes em condicdes similares.

Em relacdo a taxa de mortalidade, os tratamentos glufosinato e glifosato apresentaram
resultados estatisticamente inferiores quando comparados com 2,4-D que chegou a morte
completa das touceiras, mostrando efetividade no controle de touceiras de bananeira ap6s a
terceira aplicacdo. Resultado semelhante encontrado com relacao ao parametro de porcentagem
de folhas com danos, onde a aplicacdo do herbicida 2,4 D acarretou em uma maior porcentagem

de folhas com danos (tabela 6).

Tabela 6. Taxa de mortalidade de plantas e folhas com danos aos 28 dias apés as aplicacfes dos

herbicidas.
Tratamentos Taxa de Mortalidade (Porcentagem) (28 DAAP) Folhas com Danos (Porcentagem) (28 DAAP)
1° Aplicacdo 2° Aplicagdo  3° Aplicagdo  1° Aplicagdo  2° Aplicagéo 3° Aplicagéo
Controle 0.00 Ca 0.00 Ca 0.00 Ca 0.00 Ca 0.00 Ca 0.00 Ca
Glifosato 18.75 Bb 44.11 Ba 17.20 Bb 25.00 Bc 39.37Bb 54.09 Ba
24-D 66.66 Ab 75.00 Ab 100.00 Aa 56.87 Ac 75.00 Ab 100.00 Aa
Glufosinato 6.25 BCh 46.52 Ba 11.86 ABb 15.62 Bb 26.47 Bb 55.74 Ba
Cv (%) 25.70 18.38

*Meédias seguidas por letras diferentes, maitsculas na coluna e minasculas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No entanto, Mendes et al. (2015) avaliando diferentes formas de desbaste quimico no
superbrotamento da bananeira aos 7 DAA, com a aplicacdo de glifosato por meio de seringa,
através de furos feitos diretamente no pseudocaule, levou a morte de 100% dos brotos, 15 dias
depois da aplicacdo. Essa forma de aplicacdo pode potencializar o carater sisttmico do

herbicida, sendo uma possivel alternativa para a remocdo de touceiras aumentando
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significativamente a taxa de mortalidade em comparagéo a pulverizagéo foliar.

De acordo com Blomme et al. (2008), o método de aplicacéo por injecdo de herbicidas
para eliminacdo de bananais mostra varias vantagens como o carater sistémico e a morte e
decomposicéo das plantas, em um curto tempo. Ademais, tendo maior eficiéncia do trabalho na
hora da aplicagdo, visto que uma equipe de duas pessoas € o suficiente para fazer os furos no
pseudocaule e para injetar o herbicida. Podendo injetar em média 215 pseudocaules por hora.
Esse método aumenta significativamente o nimero de plantas destruidas em comparagdo com
a remocao manual, utilizando facdes e enxadas ou a pulverizacdo quimica.

O conteldo de clorofila é uma variavel relacionada a inibigdo do fotossistemas I e 1l por
acdo de herbicida (Streit et al., 2005). Em resposta a pulverizacdo das diferentes classes de
herbicidas, observou-se que os resultados observados para os teores de clorofila corroboram
com os dados da avaliacdo visual. As avaliacGes de clorofila foram realizadas a partir do 7 DAA
durante os trés periodos de aplicacdo, e obteve-se diferencas significativas para as médias de

clorofila a e clorofila b (tabela 7).

Tabela 7. Teor de clorofila a teor de clorofila b de plantas de bananeira Prata Ana, clone

Gorutuba aos 7, 14, 21 e 28 dias apds as aplicacdes dos herbicidas.

Tratamentos Teor de Clorofila a (7 DAAP) Teor de Clorofila a (14 DAAP)
1° 2° Aplicacéo 3° Aplicagdo  1° Aplicagdo  2° Aplicagéo 3° Aplicacéo
Aplicacdo
Controle 26.10 Ab 24.80 ABb 35.33 Aa 28.97 ABa 27.97 Aa 25.57 Aa
Glifosato 24.57 Aab 17.27 Bb 31.92 Aa 34.73 Aa 24.73 ABb 26.29 Ab
24-D 24.67 Aa 28.52 Aa 7.15Bb 22.51 Ba 23.60 Ba 5.07 Bb
Glufosinato 29.10 Aa 16.62 Bb 27.47 Aa 31.73 Aa 23.12Bb 24.90 Aab
Cv (%) 17.69 17.40
Tratamentos Teor de Clorofila a (21 DAAP) Teor de Clorofila a (28 DAAP)
1° 2° Aplicagéo 3% Aplicagdo  1° Aplicagdo  2° Aplicagéo 3° Aplicagéo
Aplicacdo
Controle 26.80 Aba 27.97 Aa 29.11 Aa 37.95 Aa 27.97 Ab 29.97 Ab
Glifosato 29.55 Aa 16.86 Bb 27.41 Aba 32.10Ba 16.87 Cc 26.53 Ab
24-D 21.35Ba 23.60 Aa 3.97Cb 20.35Ca 23.60 Ba 0.00 Cb
Glufosinato 29.56 Aa 16.40 Bb 24.90 Ba 32.36 Ba 16.40 Cc 25.44 Bb
Cv (%) 14.49 9.31
Tratamentos Teor de Clorofila b (7 DAAP) Teor de Clorofila b (14 DAAP)
1° 2° Aplicagéo 3% Aplicagdo  1° Aplicagdo  2° Aplicagéo 3° Aplicagéo
Aplicacdo
Controle 5.48 Aa 8.60 ABa 5.48 Ba 6.92 ABc 11.82 Ab 18.34 Aa
Glifosato 4.80 Ab 4.80 Bb 15.45 Aa 8.81 Ab 4.80 Bb 14.97 Ba
24-D 4.87 Ab 11.72 Aa 3.33Bb 4.01Bb 7.02 ABa 4.14 Bb
Glufosinato 6.77 Ab 4.72 Bb 15.59 Aa 6.67 ABDb 5.97 ABb 15.59 Ba
Cv (%) 15.73 35.73
Tratamentos Teor de Clorofila b (21 DAAP) Teor de Clorofila b (28 DAAP)
1° 2° Aplicacao 3% Aplicacdo  1° Aplicacdo  2° Aplicacéo 3° Aplicacao

Aplicacdo
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Controle 10.98 Ba 11.82 Aa 15.05 Aa 12.76 Ab 11.82 Ab 18.24 Aa
Glifosato 13.21 Aa 7.02 Bb 14.97 Aa 7.76 Bb 7.02 Bb 14.97 Ba
24-D 5.84 Ca 5.97 Ca 1.37 Bb 3.36 Cab 5.97 Ba 0.00 Cb
Glufosinato ~ 13.15 Aa 4.80 Cb 15.59 Aa 7.96 Bb 4.80 Bb 15.59 ABa
Cv (%) 25.02 22.82

*Médias seguidas por letras diferentes, mailsculas na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Entre os tratamentos estudados, todos mostraram impactos significativos no teor
clorofila ‘a’ e ‘b’, sendo todos estatisticamente semelhantes apenas aos 7 DAA. Posteriormente,
o tratamento com 2,4-D obteve os melhores resultados durante o periodo de avaliagéo,
principalmente na terceira aplicacdo, onde houve uma reducdo drastica indicando uma
degradacéo acelerada da estrutura foliar, possivelmente resultado de um desequilibrio hormonal
induzido pelo herbicida (Mais soja, 2020). Reduces significativas da clorofila ‘a’ também
foram observadas com a aplicacdo de 2,4 D em Oryza sativa (Linu & Girija, 2020).

No caso dos resultados observados em algumas aplicacfes para o 2,4-D, deve-se entéo
considerar também sua acéo especifica que age na desregulacdo do crescimento celular. A
acumulacdo inicial de clorofila poderia ser explicada por um estimulo hormonal, relacionado
ao transporte de auxinas (Mais Soja, 2019). Portanto, como observado nos periodos mais tardios
e nas seguidas aplicacdes o desequilibrio provocado pela acdo continua do herbicida culmina
na desestruturacdo dos tecidos, levando a reducéo significativa dos pigmentos (Santos et al.,
2019).

Ja com relacdo a clorofila b, verificou-se nos tratamentos com glifosato e glufosinato as
maiores médias observadas na fase inicial podem estar relacionadas a uma certa resposta
temporéria nas plantas que, ao tentarem compensar a fitotoxicidade, aumentam a sintese de
clorofila b. Essa resposta estd de acordo com relatos em estudos que associam a exposicao
inicial a estreses quimicos com aumento transitorio de pigmentos antes da reducdo metabolica
causada pelas lesbes causadas pelos herbicidas. (Silva et al., 2018; Freitas et al., 2021).

Outra possivel justificativa para estes resultados observados nas variac6es de clorofila
ao longo do tempo pode ser o impacto direto dos tratamentos sobree as membranas dos
cloroplastos e a reducédo da atividade fotossintética (Mais Soja, 2019). Pois, produtos como o
glufosinato sdo conhecidos por inibir a glutamina sintetase, o que resulta em um acumulo de
amonia, causando danos as membranas celulares, incluso aos cloroplastos (Agro Receita.
2019). Esses danos comprometem a funcionalidade dos fotossistemas | e Il, que séo
responsaveis pela captacdo da energia luminosa (Almeida et al., 2017).

Assim, se torna evidente, que o impacto dos herbicidas nos teores de clorofila a e b ndo
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é uniforme, variando de acordo com o numero de aplicaces e os dias apds aplicagdo.
Demonstrando que se reforga a complexidade dos efeitos dos herbicidas nas plantas e destacam
a importancia de se considerar fatores como a formulacéo e fatores também abidticos.

Em relacdo ao teor de clorofila total o tratamento com 2,4-D se destaca como tratamento
mais eficiente na reducéo do teor de clorofila total, e na terceira aplicacdo, independente do
periodo de avaliacdo. No 7 DAA, o 2,4-D apresentou 0os menores valores que foram de 10,48
pg/cm?, demonstrando uma paralisacdo severa na atividade fotossintética das plantas. A
tendéncia de reducdo foi mantida nas préximas avaliagcdes, com valores extremamente baixos
com 14 DAAP (9,21 pg/cm?), 21 DAAP (5,33 pg/cm?) e 28 DAAP (4,54 pg/cm?). Essa redugéo
brusca pode sinalizar a alta eficacia do 2,4-D em atingir os processos metabdlicos da bananeira,
mostrando que sua acdo foi mais intensa em compara¢do aos outros tratamentos. A
superioridade do 2,4-D pode estar alinhada ao controle metabolico em estudos prévios que
destacaram a capacidade deste herbicida de alterar profundamente os processos hormonais e o
ciclo da fotossintese das plantas, provocando necrose nos tecidos e posteriormente morte da
planta (Silva et al., 2019; Ferreira et al., 2020).

Tabela 8. Teor de clorofila total e relagdo do teor de clorofila a/b de plantas de bananeira Prata
And, clone Gorutuba aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s as aplicacbes dos herbicidas.

Tratamentos Teor de Clorofila total (7 DAAP) Teor de Clorofila total (14 DAAP)
1° Aplicacdo  2° Aplicacdo 3° Aplicacéo 1° Aplicagéo 2° Aplicacao 3° Aplicacéo
Controle 31.58 ABb 33.40 ABb 40.82 Aa 35.89 ABb 39.80 Aab 43.91 Aa
Glifosato 29.37 Bb 22.07 BCb 47.37 Aa 43.55 Aa 29.17 Bb 41.27 Aa
24-D 29.55 Ba 40.25 Aa 10.48 Bb 26.52 Ba 30.62 Ba 9.21 Bb
Glufosinato 35.87 Aa 21.35Cb 43.06 Aa 38.73 ABa 29.10 Bb 40.50 Aa
Cv (%) 19.23 20.42
Tratamentos Teor de Clorofila total (21 DAAP) Teor de Clorofila total (28 DAAP)
1° Aplicacdo  2° Aplicacdo 3° Aplicacéo 1° Aplicagéo 2° Aplicacao 3° Aplicacéo
Controle 37.79 ABa 39.80 Aa 44.16 Aa 50.71 Aa 39.80 Ab 48.22 Aa
Glifosato 42.71 Aa 23.90 Cb 42.38 Aa 39.86 Ba 23.90 BCb 41.50 Ba
24-D 27.19 Ca 29.57 Ba 5.33 Bb 23.72 Ca 29.57 Ba 0.00 Cb
Glufosinato 42.71 Aa 21.80 Cb 40.50 Aa 40.71 Ba 21.20Cb 41.03 Ba
Cv (%) 15.98 10.47
Tratamentos Teor de Clorofila a/b (7 DAAP) Teor de Clorofila a/b (14 DAAP)
1° Aplicagdo  2° Aplicacao 3° Aplicagéo 1° Aplicagédo 2° Aplicacdo 3° Aplicacao
Controle 4.76 Ab 2.91 ABc 6.49 Aa 4.19 Aa 2.38Cb 1.44 Ab
Glifosato 5.20 Aa 3.60 Ab 2.14 Bc 4.12 Aa 5.44 Aa 1.82 Ab
24-D 5.10 Aa 2.50 Bb 1.04 Cc 5.64 Aa 3.44 BCb 0.30 Bc
Glufosinato 4.34 Aa 3.58 Aa 1.79 BCb 4.56 Aa 4.22 ABa 1.64 Ab
Cv (%) 13.81 25.79

*Meédias seguidas por letras diferentes, maitsculas na coluna e minasculas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O glufosinato também chegou a apresentar uma reducdo significativa no teor de
clorofila, até por ser um herbicida de contato, especialmente na segunda e terceira aplicagdes,
mas sem chegar perto aos niveis de dano do 2,4-D. Ja o glifosato demonstrou um impacto menos
severo, com niveis de clorofila que chegaram a ser proximos ou até maiores do controle em

algumas avalia¢fes, demonstrando uma menor eficacia no comprometimento do metabolismo.
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5. CONCLUSAO.

O herbicida 2,4-D, aplicado trés vezes, é efetivo para eliminar as rebrotas de forma
eficiente, reduzindo a competicdo entre plantas. Assim, o 2,4-D se apresenta como uma

alternativa vidvel e pratica para 0 manejo quimico da cultura.
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