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INFLUÊNCIA DE DOSES REDUZIDAS DO GLYPHOSATE NO TOMATEIRO
(Lycopersicon esculentum)1

Influence of Reduced Glyphosate Rates on Tomato Plant (Lycopersicon esculentum Mill.)
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RIGOLI, R.P.5

RESUMO - O tomateiro (Lycopersicon esculentum) é cultivado em todas as regiões do Brasil
devido à ampla utilização na culinária, tanto in natura quanto industrializado. A deriva do
glyphosate vem sendo citada como um dos fatores que interferem negativamente sobre as
culturas hortícolas, cultivadas nas adjacências das lavouras de arroz. Objetivou-se com
esse verificar os efeitos de doses reduzidas do glyphosate sobre a cultura do tomateiro. O
glyphosate foi aplicado a 0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90% da dose de 1.260 g ha -1, aos 30, 50 e
70 dias após o transplante (DAT) da cultura. As variáveis analisadas foram fitotoxicidade,
altura e número de cachos florais, flores e frutos por planta. Os dados experimentais foram
submetidos à análise da variância e, sendo significativos, os efeitos de época de aplicação
foram comparados pelo teste de Tukey, e os efeitos do fator dose, analisados por regressão.
A aplicação do glyphosate, a partir de 378 g ha-1, afetou o desenvolvimento do tomateiro,
independentemente do estádio de desenvolvimento.

Palavras-chave: agrotóxicos, deriva, estádio de desenvolvimento, fitotoxicidade, hortaliças.

ABSTRACT - Tomato plant (Lycopersicon esculentum ) is grown in all regions in Brazil since it
is widely used in cooking, processed or fresh. Glyphosate drift has been found rcited as one of
the factors interfering negatively in vegetables cultivated in areas adjacent to rice plantations. The
objective of this study was to evaluate the effects of reduced rates of glyphosate on tomato plants,
appliedatof 0,15,30,45,60,75 and90% of thecommercialdose (1.260 g ha-1) 30, 50 and 70 days
after transplanting (DAT) the tomato plants. The variables analyzed were: phytotoxicity, plant
height, number of flowering clusters, and flower and fruits/plant. The data were submitted to
analysis of variance, the Tukey test and regression. Glyphosate application at rates higher than
378 g ha-1 affected the growth of the tomato plants negatively, regardless of their development
stage.

Keywords: pesticides, drift, development stage, phytotoxicity, vegetables.
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INTRODUÇÃO

Devido à crescente demanda por maior
produção de alimentos, surge a necessidade
de maior tecnificação das lavouras para au-
mentar a produtividade nas áreas agricultáveis.

Na busca de maior eficiência produtiva, o uso
dos agrotóxicos, mais precisamente herbici-
das, vem sendo uma ferramenta fundamental.

O tomate (Lycopersicon esculentum ) é
cultivado em várias regiões do Brasil, sendo
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util izado na alimentação humana, tanto
in natura como industrializado (Alvarenga,
2000; Filgueira, 2003; Fontes & Silva, 2005).
A área cultivada com tomate no Brasil, no ano
de 2005, foi de cerca de 60 mil ha, e o Rio Gran-
de do Sul (RS) participou com 2,4 mil ha,
obtendo produção de aproximadamente
107 mil t e produtividade média de 4,4 t ha-1

(IBGE, 2006). Trata-se de uma cultura de
elevado risco econômico, em que descuidos em
seus tr at os cu lt urais podem ocasi onar
prejuízos irreversíveis.

O arroz irrigado é uma das culturas mais
importantes do Estado do Rio Grande do Sul
(RS), com produção aproximada de 6,23 mi-
lhões de toneladas, em área cultivada de apro-
ximadamente 1,03 milhão de ha e com produ-
tividade média de 6 t ha-1 (Gomes & Magalhães
Jr., 2004). Como qualquer cultura agrícola, ne-
cessita de bom manejo de plantas daninhas
para que possa expressar todo o seu potencial
produtivo, o qual geralmente é realizado pela
utilização de herbicidas. No entanto, quando
da aplicação desses produtos nas adjacências
de cultivo de hortaliças, pode ocorrer o fenô-
meno da deriva.

A deriva pode ocorrer devido ao arraste da
calda pulverizada pelo vento ou pela volatili-
zação do produto, sendo dependente das carac-
terísticas do herbicida. Outros fatores que
podem ser citados, como influentes para ocor-
rência da deriva, é o tipo de equipamento, cali-
bração, tipo de pontas de pulverização, técni-
cas de aplicação, condições climáticas e
habilidade do operador (Ozkan, 2000; Cunha
et al., 2003; Costa et al., 2007; Viana et al.
2007).

O glyphosate é utilizado no Brasil em
praticamente todas as culturas agrícolas e
aplicado em pós-emergência das plantas
daninhas. Na cultura do arroz irrigado é uti-
lizado na dessecação de pré-semeadura, no
sistema de cultivo mínimo. O glyphosate per-
tence ao grupo químico das glicinas substi-
tuídas, sendo classificado como não-seletivo e
de ação sistêmica (Trezzi et al., 2001; Rodrigues
& Almeida, 2005).

A produção das culturas pode ser afetada
tanto qualitativa quanto quantitativamente,
sem que sintomas visíveis sejam observados
em plantas expostas a subdoses de herbicidas.

Nesse sentido, Gilreath et al. (2000) observa-
ram interação significativa entre doses de
glyphosate e estádios de desenvolvimento da
cultura do pimentão. Os efeitos negativos de
doses reduzidas do glyphosate também foram
observados nas culturas de milho, sorgo,
algodão e eucalipto, em que a intoxicação das
plantas resultou em redução de crescimento
e produtividade (Alves et al., 2000; Magalhães
et al., 2001a, b; Yamashita & Guimarães,
2005; Tuffi Santos et al., 2006; Yamashita &
Guimarães, 2006).

Os efe it os da de ri va simulada do
bispyribac-sodium sobre culturas como soja,
algodão, sorgo, milho e tomate demonstraram
que o tomateiro e o algodoeiro apresentaram
maior sensibilidade ao herbicida, cujos sinto-
mas foram clorose nas folhas, retardamento
no desenvolvimento e morte do ápice da haste
principal (Dillon et al., 2000). Quanto à cultura
da beterraba, em diferentes estádios de desen-
volvimento, doses reduzidas de dicamba, 2,4-
D e picloram provocaram fitotoxicidade, o que
resultou em redução na produtividade e na
qualidade do produto colhido (Schroeder et al.,
1983).

A ocorrência de deriva do glyphosate
utilizado na lavoura de arroz irrigado poderá
causar injúrias e reduzir a produtividade da
cultura do tomateiro. Assim, o objetivo deste
trabalho foi verificar os efeitos de doses redu-
zidas do glyphosate em três estádios de
desenvolvimento da cultura do tomateiro.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa de ve-
getação pertencente à Universidade Federal
de Pelotas, localizada no município do Capão
do Leão, Rio Grande do Sul.

As mudas foram produzidas em bandejas
alveoladas de poliestireno expandido, utilizan-
do sementes do cultivar Kada Gigante, Grupo
Santa Cruz, de crescimento indeterminado,
sob substrato comercial. O transplante foi rea-
lizado quando as mudas estavam no estádio
de três folhas definitivas, após 40 dias da se-
meadura. Em cada recipiente plástico com
capacidade volumétrica de 7 L foram trans-
plantadas duas mudas; após uma semana,
realizou-se o desbaste, permanecendo uma
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planta por recipiente, as quais constituíram
as unidades experimentais. Estas foram
distanciadas de 1 m, para evitar o contato
entre as folhas de plantas de diferentes trata-
mentos.

A adubação foi realizada conforme a análi-
se químicado substrato, o qual foi mantidocom
o teor de umidadepróximoda capacidade máxi-
ma de retenção, durante toda a fase experi-
mental. Foram realizados também os tratos
culturais necessários à boa manutenção das
plantas, com retirada de ramos axilares das
folhas (desbrota) e das estruturas vegetativas
do prolongamento dos cachos florais e folhas
portadoras de injúrias físicas ou senescentes.

O delineamento experimental adotado foi
o de blocos ao acaso, com quatro repetições.
Os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial, em que o fator A testou épocas de apli-
cação do herbicida em fases de desenvolvi-
mento do tomateiro aos 30 dias após o trans-
plante (DAT) (pleno período vegetativo), 50 DAT
(presença uniforme dos primeiros cachos flo-
rais, caracterizando o início do período repro-
dutivo) e 70 DAT (presença de frutos com
diâmetro médio aproximado de 2,5 cm), que
corresponderam respectivamente a plantas
com 5 - 8, 10 - 12 e 14 – 16 folhas, e o fator B
avalioudosesdo glyphosate de 0, 15, 30, 45, 60,
75 e 90% da dose comercial de 1.260 g ha-1 de
glyphosate.

As aplicações foram feitas com o auxílio
de pulverizador costal pressurizado a CO2 a
0,4 m acima do topo da planta, com ponta tipo
leque 110.015 e pressão de trabalho de
210 kPa, calibrado para um volume de calda
de 150 L ha-1.

As variáveis respostas foram aval iadas
semanalmente, até 28 dias após aplicação
(DAA). Para determinação de fitotoxicidade
utilizou-se uma escala de zero (0) a cem (100),
em que zero representa ausência de sintomas
e 100 corresponde à morte da planta. A altura
das plantas foi avaliada com o auxílio de uma
régua graduada, iniciando a medição da base
da planta ao ápice. O número de cachos florais,
flores e frutos foi avaliado pela contagem nas
fases de desenvolvimento de 50 e 70 DAT.

Os dados foram analisados quanto à sua
homocedasticidade e posteriormente submeti-
dos à análise de variância (p<0,05). Os efeitos

de épocas de aplicação foram comparados pelo
teste de Tukey (p<0,05), e os efeitos do fator
dose, avaliados por modelos de regressão
linear e não-linear (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para a variável fitotoxicidade, houve inte-
ração entre época de aplicação e doses do her-
bicida (Tabela 1). Na avaliação realizada aos
7 DAA, não houve diferença na fitotoxicidade
entre as épocas de aplicação, à exceção das
doses de 30 e 90%, em que os efeitos tóxicos
aos 30 DAT foram superiores aos observados
na aplicação aos 70 DAT. Nas demais avalia-
ções de fitotoxicidade não houve diferença en-
tre as épocas de aplicação, à exceção de 15 e
30% da dose utilizada. Quanto à dose de 15%,
a maior fitotoxicidade foi verificada quando a
aplicação foi feita aos 70 DAT. Já para a dose
de 30%, em geral, a maior fitotoxicidade foi
observada na primeira época de aplicação.

De modo geral, as plantas de tomate, em
todas as épocas de avaliação, mostraram me-
nor fitotoxicidade quando a aplicação de doses
reduzidas de glyphosate foi feita aos 70 DAT
(Tabela 1). Isso se deve ao fato de as plantas
em estádios iniciais de desenvolvimento apre-
sentarem maior sensibilidade ao herbicida,
quando comparadas às plantas mais desenvol-
vidas, como foi observado também por Gilreath
et al. (2000).

A resposta da fitotoxicidade do glyphosate
ao tomateiro ajustou-se à equação exponencial
em todas as épocas de aplicação ou avaliação
(Figura 1). Os valores do coeficiente de deter-
minação (R2) variaram de 0,80 a 0,99, demons-
trando haver bom ajuste dos dados ao modelo
(Tabela 2).

A aplicação das doses a partir de 378 g ha-1

(30%) nas três fases de desenvolvimento gerou
sintomas que caracterizam a ação fitotóxica
do glyphosate. A injúria aumentou com o in-
crementoda dose do produtoem todos os perío-
dos de avaliação; a partir dos 14 DAA, são evi-
denciados sintomas de fitotoxicidade próxima
de 100%. Inicialmente observou-se paralisa-
ção no crescimento do tomateiro, seguida por
murcha. Nas avaliações subseqüentes foi
constatada clorose, seguida de necrose e morte
das plantas, concordando com o quadro
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Tabela 1 - Fitotoxicidade do glyphosate às plantas de tomate, cultivar Kada Gigante, em função de época de aplicação e dose -
FAEM/UFPel, Capão do Leão-RS, 2005

Dose (%)1 /Época de aplicação
(DAT)2/ 0 15 30 45 60 75 90

Fitotoxicidade (%) 7 DAA3 /

30 0,0 ns 1,3 a 40,0 a 50,0 a 48,8 a 57,5 a 72,5 a
50 0,0 0,0 a 20,0 ab 37,5 a 43,8 a 55,0 a 66,3 ab
70 0,0 8,8 a 18,8 b 33,8 a 41,3 a 48,8 a 51,3 b

Fitotoxicidade (%) 14 DAA
30 0,0 2,5 b 71,3 a 81,3 a 77,5 a 93,8 a 97,5 a
50 0,0 5,0 b 37,5 b 60,0 a 77,5 a 82,5 a 85,0 a
70 0,0 50,0 a 57,5 ab 70,0 a 81,3 a 86,3 a 91,3 a

Fitotoxicidade (%) 21 DAA
30 0,0 2,5 b 100,0 a 100,0 a 95,0 a 100,0 a 100,0 a
50 0,0 5,0 b 80,0 b 97,5 a 96,3 a 97,5 a 95,0 a
70 0,0 55,0 a 70,0 b 85,0 a 88,8 a 93,3 a 95,8 a

Fitotoxicidade (%) 28 DAA
30 0,0 0,0 b 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
50 0,0 2,5 b 88,8 ab 100,0 a 97,5 a 100,0 a 93,8 a
70 0,0 60,0 a 73,8 b 82,5 a 90,0 a 95,0 a 96,5 a

1/ Dose de 1.260 g ha-1 de glyphosate; 2/ Dias após transplante; 3 / Dias após aplicação; ns Não-significativo; letras idênticas na coluna não
diferem estatisticamente entre épocas pelo teste de Tukey (p <0,05).

Figura 1 -Fitotoxicidade do herbicida glyphosate à cultura do tomate, cultivar Kada Gigante, nas aplicações realizadas aos 30 (•),

50 (○) e 70 (▼) dias após transplante (DAT) - FAEM/UFPel, Capão do Leão-RS, 2005.
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sintomatológico referente a esse herbicida,
relatado por Trezzi et al. (2001).

Esses dados são concordantes com os ob-
servados por Russo (1990), cujos sintomas vi-
suais na cultura do tomateiro exposta às doses
reduzidas de glyphosate foram clorose em fo-
lhas jovens e no ápice da haste principal. O
glyphosate, por ser um herbicida não-seletivo,
quando utilizado em doses reduzidas crescen-
tes, promove aumento progressivo na injúria
foliar, reduzindo o vigor de plantas e, conse-
qüentemente, também a produtividade na cul-
tura do pimentão (Gilreath et al., 2000).

Quanto à variável altura de planta, embora
tenha havido interação entre os fatores época
e doses do glyphosate, esta não foi considera-
da, visto que a aplicação de doses reduzidas
foi realizada em três fases distintas da cultura,
sendo incoerente a comparação entre ambas.
Os valores do coeficiente de determinação (R2)
variaram de 0,80 a 0,97, demonstrando haver
bom ajuste dos dados ao modelo (Tabela 3).

Os dados de altura de planta ajustaram-se
à equação quadrática; o aumento nas doses,
em todas as fases de desenvolvimento, promo-
veu redução da altura das plantas, com exceção
da aplicação aos 30 DAT (Figura 2). Esse com-
portamento pode ser explicado pelo fato de

nesta fase de desenvolvimento a planta se
apresentar mais suscetível à ação do herbicida
e, por conseguinte, apresentar menores chan-
ces de recuperação. O crescimento das plantas
foi maior à medida que se retardou a aplicação
do herbicida, com maior altura observada aos
70 DAT.

No tocante à variável número de cachos
florais, não houve interação entre os fatores
estudados. Já para as variáveis número de
flores e frutos, embora tenha havido interação
entre os fatores, estas não foram consideradas,
visto que a simulação da deriva foi realizada
em três fases distintas da cultura, sendo in-
consistente a comparação. No tratamento rea-
lizado aos 30 DAT, não houve contagem de ca-
chos florais, flores e frutos em razão de a
última avaliação ter sido realizada aos 28 DAA,
não havendo essas estruturas.

As variáveis número de cachos florais, flo-
res e frutos ajustaram-se adequadamente ao
modelo exponencial em todas as épocas de
aplicação e de avaliação. Os valores do coefi-
ciente de determinação (R2) variaram de 0,78
a 0,99 (Figura 3).

O número de cachos florais por planta foi
reduzidocom o incrementoda dosedo glyphosa-
te, em todas as épocasde aplicação. A produção

Tabela 2 - Equações de fitotoxicidade do glyphosate sobre a cultura do tomate, cultivar Kada Gigante - FAEM/UFPel, Capão do
Leão-RS, 2005

1/ Dias após a aplicação; 2/ Dias após o transplante.

Avaliação Época de aplicação Equação R2 QMR

30 DAT 2/ Y = 114,60(1-e-0,0008x) 0,91 84,10

50 DAT Y = 119,77(1-e-0,0005x) 0,93 40,237 DAA1 /

70 DAT Y = 509547,37(1-e- 0,0001x) 0,99 4,20

30 DAT Y = 119,63(1-e-0,0016x) 0,88 251,85
50 DAT Y = 160,59(1-e-0,0007x) 0,95 79,8314 DAA

70 DAT Y = 90,05(1-e-0,0032x) 0,97 31,64

30 DAT Y = 112,68(1-e-0,0026x) 0,80 560,17

50 DAT Y = 113,02(1-e-0,0023x) 0,86 351,9021 DAA

70 DAT Y = 94,42(1-e-0,0041x) 0,99 9,21

30 DAT Y = 114,74(1-e-0,0026x) 0,80 602,44

50 DAT Y = 111,76(1-e-0,0025x) 0,82 471,6528 DAA

70 DAT Y = 93,92(1-e-0,0046x) 0,99 15,85
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Figura 2 - Altura de plantas de tomate, cultivar Kada Gigante, em função de aplicações de doses do herbicida glyphosate,

realizadas aos 30 (•), 50 (○) e 70 (▼) dias após transplante (DAT). FAEM/UFPel - Capão do Leão-RS, 2005.

Tabela 3 - Equações referentes à altura de plantas de tomate, cultivar Kada Gigante, em função de aplicações de doses do
glyphosate - FAEM/UFPel, Capão do Leão-RS, 2005

Avaliação Época de aplicação Equação R2 QMR
30 DAT 2/ ns - -
50 DAT Y = 101,93-0,043x+0,0001x2 0,97 1,217 DAA1/

70 DAT Y = 148,03-0,068x+0,0001x2 0,80 40,68
30 DAT Y = 82,07-0,04x+0,0001x2 0,83 28,74
50 DAT Y = 114,25-0,08x+0,0001x2 0,95 8,7914 DAA
70 DAT Y = 164,96-0,10x+0,0001x2 0,86 76,13
30 DAT Y = 94,86-0,075x+0,0001x2 0,83 75,06
50 DAT Y = 121,20-0,099x+0,0001x2 0,95 13,6821 DAA
70 DAT Y = 172,54-0,12x+0,0001x2 0,89 80,32
30 DAT Y = 111,52-0,29x+0,0002x2 0,85 524,26
50 DAT Y = 136,02-0,14x+0,0001x2 0,92 49,2228 DAA
70 DAT Y = 181,52-0,14x+0,0001x2 0,89 109,14

1/ Dias após aplicação; 2 / Dias após o transplante.
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de cachos florais aos 70 DAT foi reduzida na
dose de 189 g ha-1 (15%), quando comparada
aos 50 DAT, podendo isso ser observado pela
maior inclinação da curva (parâmetro b da
equação), o qual demonstra maior redução pa-
ra menores doses (Figura 3).

O número de flores por planta foi reduzido
com o incremento da dose do glyphosate, em

todas as fases de aplicação (Figura 3). Para a
mesma variável foi observado número superior
na dose de 189 g ha -1 (15%) do glyphosate, com
aborto floral nas maiores doses.

O número de frutos por planta foi reduzido
com o incremento da dose do herbicida, em
todas as fases de aplicação (Figura 3). A pro-
dução de frutos foi superior na testemunha

Figura 3 - Número médio de cachos florais, flores e frutos por planta de tomate, cultivar Kada Gigante, em função de doses do
herbicida glyphosate, avaliado aos 28 dias após a aplicação - FAEM/UFPel, Capão do Leão-RS, 2005.
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aos 70 DAT, comparado aos 50 DAT, em função
do desenvolvimento da planta. No entanto, a
partir da dose de 189 g ha-1 (15%), a redução
do número frutos foi superior aos 70 DAT.

Quando da aplicação aos 50 e 70 DAT, ob-
servou-se clorose nos cachos florais, com pos-
terior aborto floral. O mesmo comportamento
foi observado na cultura do tomateiro por
Fagliari et al. (2004), os quais verificaram, nas
plantas submetidas a subdoses de 2,4-D, ne-
crose e aborto de botões florais, resultando em
menor número de frutos por planta; a tolerân-
cia do tomateiro aumenta com a idade, especi-
almente após a frutificação.

A área foliar é importante, por ser a fonte
supridora. Logo, sua redução acarreta proble-
mas para a planta durante o período reprodu-
tivo, uma vez que as folhas, juntamente com
o colmo, são as principais fontes para suprir,
neste período, a alta demanda por foto-
assimilados formados através da fotossíntese
(Magalhães et al., 2001b).

Os resultados obtidos demonstram que a
aplicação de doses reduzidas do glyphosate in-
terfere negativamente na cultura do tomatei-
ro. A dosede 189 g ha-1 ocasionou fitotoxicidade
quando aplicada aos 70 dias após o trans-
plante. A aplicação de doses a partir de
378 g ha-1 aumenta a fitotoxicidade e reduz a
altura de planta, o número de cachos, flores e
frutos de tomate, independentemente do está-
dio de desenvolvimento da cultura.
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