EFEITO DA DERIVA SIMULADA DE GLYPHOSATE NO CRESCIMENTO
INICIAL DE PLANTAS DE PINHAO-MANSO'

Effect of Simulated Glyphosate Drift on the Initial Growth of Physic Nut Plants

COSTA, N.V.2, ERASMO, E.A.L.2, QUEIROZ, P.A.", DORNELAS, D.F."e DORNELAS, B.F.*

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da deriva simulada do herbicida glyphosate no
crescimento inicial de plantas de pinhao-manso (Jatropha curcas) em casa de vegetacao. Para
simulacao da deriva de glyphosate, utilizaram-se as seguintes doses: 0,0; 1,4; 2,8; 5,6; 11,3;
22.5; 45,0; 90,0; 180,0; e 360,0 g ha' de glyphosate, distribuidas em blocos casualizados,
com quatro repeticoes. O glyphosate foi aplicado 51 dias apos a semeadura, quando as plantas
de pinhao-manso apresentavam entre 16 e 18 folhas completamente desenvolvidas e altura
meédia de 45 cm. As aplicagdes das doses foram feitas com pulverizador costal pressurizado
a CO, regulado para proporcionar 200 L ha'. Os resultados indicam que a altura, o diametro
do caule, a area foliar, bem como a massa seca de folha, caule e raiz das plantas de pinhao-
manso, apresentaram reducoes apos a simulacdo da deriva de glyphosate, em relacdo a
testemunha. Dessa forma, pode-se concluir que o desenvolvimento inicial das plantas de
pinhao-manso foi influenciado pela deriva simulada de glyphosate; a deriva de doses superiores
a 45,0 g ha! pode ser severamente prejudicial as plantas no periodo de 41 dias apods a aplicacao.

Palavras-chave: Jatropha curcas, planta daninha, tecnologia de aplicacdo, herbicidas.

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the effect of simulated glyphosate drift on the initial
growth of physic nut plants (Jatropha curcas) under greenhouse conditions. The experimental
design was a randomized block with four replications. To simulate drift, glyphosate was used at
the following rates: 0.0, 1.4, 2.8, 5.6, 11.3, 22.5, 45.0, 90.0, 180.0 and 360.0 g ha’l, distributed in
randomized blocks with four replications. Glyphosate was applied 51 days after sowing, whenthe
plants displayed between 16 and 18 fully developed leaves and 45 cm height. A backpack sprayer
was used, pressurized to CO, and adjusted to provide spraying consumption of 200 L ha’'. The
results indicated that height, stem diameter, leaf area and dry mass of leaf, stem and root of the
physic nut plants showed reductions after glyphosate drift simulation, compared with the control.
Thus, it can be concluded that the initial growth of the physic nut plants was influenced by simulated
glyphosate drift, and that the drift of rates higherthan 45.0 g ha'! can cause severe damage to the
plants during the period of 41 days after application.

Keywords: Jatropha curcas, weed, application technology, herbicides.

INTRODUCAO diante das tendéncias agroenergéticas, o
Brasil destaca-se por possuir areas disponi-
Estudos referentes a utilizacao de oleos veis para a producao em grande escala,

vegetais como matéria-prima para producao além de espécies nativas com potencial para
de combustivel para motores a diesel estao a producao de biocombustivel — a exemplo do
aumentando mundialmente, principalmente pinhao-manso (Jatropha curcas) (Teixeira,
por ser fonte renovavel de energia. Assim, 2005).
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O pinhao-manso, pertencente a familia
Euphorbiaceae, é uma planta perene, riistica
e adaptada as mais diversas condicoes edafo-
climaticas. Caracteriza-se por ser um arbusto
que pode atingir até 5 m de altura e apresenta
folha decidua, peciolo grande e esverdeado,
caule liso e cilindrico, fruto carnudo tipo
capsula trilocular, com trés sementes. Por
apresentar ciclo reprodutivo bastante pro-
longado, a planta pode chegar a 40 anos,
com média de produtividade de 2,0 t ha! de
sementes (Purcino & Drummond, 1986; Arruda
et al., 2004; Saturnino et al., 2005).

Devido ao interesse recente pela explora-
cao do pinhdo-manso como cultura oleaginosa,
existem atualmente poucas informacées sobre
as recomendacoes técnicas de manejo, princi-
palmente as referentes ao controle de plantas
daninhas. Dessa maneira, semelhante a
outras culturas perenes, a interferéncia das
plantas daninhas no periodo inicial de desen-
volvimento das plantas de pinhao-manso pode
comprometer o crescimento e o desenvolvi-
mento vegetativo, bem como a quantidade e a
qualidade do oleo das sementes. Entre os
métodos de controle das plantas daninhas, a
utilizacao de herbicidas nao seletivos aplicados
de forma dirigida na linha de plantio pode
apresentar-se como excelente alternativa, con-
siderando principalmente o controle dessas
espécies em extensas areas de plantio, a
exemplo do que é utilizado em culturas
como eucalipto, pinus e de varias frutiferas
(Rodrigues & Almeida, 2005; Santos et al.,
2006; Gravena et al., 2009).

Apesar de nao haver ainda herbicidas
registrados para a cultura do pinhao-manso
no Brasil, o glyphosate vem sendo utilizado em
areas de plantio comercial de pinhao-manso.
Assim, a realizacao de estudos referentes a
biosseguranca do glyphosate, como os de deriva
simulada, € necessaria para subsidiar um
futuro registro desse herbicida para a cultura.

Entre as areas de plantio comercial, des-
taca-se a da Fazenda Bacaba, localizada no
municipio de Caseara, no Estado do Tocantins,
onde atualmente existem 3 mil hectares com
a cultura e com perspectiva de ampliacao da
area de plantio (comunicacao pessoal). A opcao
pelo uso do glyphosate na cultura do pinhao-
manso baseou-se em suas caracteristicas de
herbicida de acao sistémica, nao seletivo,
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amplo espectro de controle de plantas dani-
nhas, facil adsorcao pelos coloides do solo, além
do baixo custo em relacao a outros herbicidas
(Rodrigues & Almeida, 2005).

Ressalta-se que, em areas onde o controle
quimico é frequentemente utilizado, tém-se
observado problemas de intoxicacdo em espé-
cies nao alvo, decorrente da deriva produzida
durante a aplicacao. Dessa forma, em aplica-
coes dirigidas de produtos nao seletivos, como
no caso dos herbicidas a base de glyphosate, a
propria cultura pode ser afetada pelo contato
com o herbicida, podendo causar intoxi-
cacao, alteracoes morfoanatomicas do limbo
foliar, queda da resisténcia a ataque de doen-
cas fungicas, deficiéncia nutricional, redu-
cao no crescimento e até a morte das plantas
(Rizzardi et al., 2003; Yamashita & Guimaraes,
2005; Santos et al., 2005, 2006, 2007a, b, 2008;
Powell & Swanton, 2008; Wagner Junior et al.,
2008).

Particularmente para a cultura do pinhao-
manso, sao escassas as informacoes referen-
tes ao efeito fitotoxico das formulacoes a base
de glyphosate disponiveis no mercado, bem
como quanto aos niveis de tolerancia da espé-
cie a esse herbicida.

Os danos causados pela deriva do herbi-
cida dependem da concentracido e da quan-
tidade do principio ativo que chega as culturas
(Santos et al., 2007b). Apesar dos prejuizos que
a deriva de herbicidas pode proporcionar a
producao agricola, alguns pesquisadores cons-
tataram efeito estimulatério no crescimento
de diversas espécies apos a aplicacao de sub-
doses de glyphosate (Santos et al., 2006;
Cedergreen, 2008; Velini et al., 2008). Dessa
maneira, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o efeito da deriva simulada do herbicida
glyphosate no crescimento inicial de plantas
de pinhao-manso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido
na Universidade Federal do Tocantins, campus
de Gurupi (TO), em casa de vegetacao. Os
tratamentos foram dispostos em blocos casua-
lizados, com quatro repeticoes.

As amostras de solo utilizadas nos vasos
apresentaram 669, 38 e 293 g kg! de areia,




Efeito da deriva simulada de glyphosate no crescimento ...

silte e argila, respectivamente. Os resultados
da analise quimica evidenciaram pH em CaCl,
de 5,2; teor de matéria organica de 3,0 g dm;
CTC de 5,41 e P de 0,60 mg dm; valores de
0,06, 1,65, 0,47 e 0,08 cmol  dm™ para K, Ca,
Mg e Al, respectivamente; e saturacdo por
bases de 40,3%.

Em cada vaso foi utilizada adubacao de
base com 52 g do formulado 5-25-15, mais
0,04% de zinco, além de 4,1 g de CaCO, para
elevar a saturacdo por bases do solo a 60%.
Antes da semeadura, o solo permaneceu em
sacos plasticos por um periodo de incubacao
de aproximadamente 15 dias.

As sementes foram provenientes da area
de producao da Fazenda Bacaba, localizada na
Rodovia TO-080, Km 99, entre os municipios
de Marianépolis e Caseara (TO), perten-
cente ao grupo SAUDIBRAS - Agropecuario
e Empreendimento e Representacoes Ltda.
Foram utilizados vasos plasticos de sete litros
de capacidade, sendo semeadas quatro semen-
tes de pinhdo-manso por vaso em 12/10/2008.
Sete dias apds a emergéncia, foi realizado o
desbaste, permanecendo apenas uma planta
por vaso. Aos 42 dias apds a semeadura (DAS),
foram aplicados 11,6 g de ureia por vaso, como
adubacao de cobertura.

O glyphosate (Atanor 360 g L-!) foi aplicado
aos 51 DAS, quando as plantas de pinhao-
manso apresentavam entre 16 e 18 folhas
completamente desenvolvidas e altura média
de 45 cm, nas seguintes doses: 0,0; 1,4; 2,8;
5,6;11,3; 22,5; 45,0;90,0; 180,0; e 360,0 gha!
do equivalente acido.

As aplicacoes do herbicida foram feitas com
auxilio de um pulverizador costal, pressurizado
a CO, e equipado com barra de quatro pontas
de jato plano (Teejet XR11002 VS), distan-
ciadas 50 cm entre si e com um reservatorio
de dois litros, regulado para proporcionar um
consumo de 200 L ha' de calda.

No momento da aplicacao, as médias de
temperatura, umidade relativa do ar e ve-
locidade do vento foram de 29,7 °C, 72,0% e
0,5 m s!, respectivamente.

As avaliacoes de intoxicacao das plantas
de pinhao-manso foram realizadas aos 7, 21 e
41 dias apos a aplicacao dos tratamentos (DAA).
Para isso, utilizou-se a escala percentual de
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notas visuais, em que O (zero) corresponde a
nenhuma injaria na planta e 100 (cem) a mor-
te das plantas (SBCPD, 1995). Os parametros
utilizados no estabelecimento das notas foram:
inibicao do crescimento, quantidade e unifor-
midade das injurias, capacidade de rebrota das
plantas e quantidade de plantas mortas.

No final do experimento (41 DAA), foram
avaliadas as seguintes variaveis nas plantas
de pinhao-manso: altura da planta (cm), men-
surada entre o colo da planta e a folha mais
alta; diametro do caule (cm), a 1,0 cm do solo;
numero de ramos por planta; e massa seca de
folha, caule, raiz e da planta inteira (Total).
Determinou-se também a area foliar (cm?),
utilizando a formula AF=0,84[CxL]>°, proposta
por Severino et al. (2007), em que: C = com-
primento da regido central do limbo foliar e
L = largura da regido mais extensa do limbo
foliar.

Os resultados foram submetidos a analise
de variancia e regressao (p>0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O glyphosate proporcionou sintomas de
intoxicacao nas plantas de pinhao-manso aos
7 DAA somente a partir dadose de 11,3 g ha'l,
ao passo que as doses de 90,0, 180,0 e
360,0 g ha'! promoveram as maiores médias,
na ordem de 9,8, 11,3 e 21,0%, respectiva-
mente (Figura 1). Os sintomas de intoxicacao
observados corresponderam a amareleci-
mento intenso a partir das folhas imaturas do

1007 7 DAA: §=-0,107+0,0918x - 0,0000949x2 R = 0,97**
80421 DAA:§ =-2,2684+0,2783x - 0,000365x> R? = 0,97+*

R? =0,99**

70141 DAA: y =- 0,109 + 0,0138x + 0,000433x 2

Intoxicagdo (%)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Glyphosate (g ha-*)
&7 DAA E21 DAA A41DAA

Figura 1 - Porcentagem de intoxicac¢do nas plantas de pinhdo-
manso submetidas a doses de glyphosate em deriva simulada.
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apice do caule, e algumas folhas apresentaram
coloracao purpura avermelhada. Nos sintomas
mais severos de intoxicacao, o amareleci-
mento também foi observado nas folhas da
parte basal da planta, seguido de necrose,
principalmente das folhas imaturas do apice
do caule. Algumas folhas sofreram abscisao
apos dois ou trés dias do surgimento dos sinto-
mas severos de intoxicacao.

Aos 21 DAA, também foram observados
na Figura 1 sintomas de intoxicacdo a partir
dadosede 11,3 g ha', com evolucao dos sinto-
mas inferior a 2,0% até a dose de 45,0 g ha'.
Ocorreu ainda aumento expressivo desses
sintomas para as doses de 90,0, 180,0 e
360,0 g ha'!, que proporcionaram médias em
torno de 21,0, 38,7 e 50,0%, respectivamente.
Os sintomas observados em plantas de pinhao-
manso expostas as doses de 11,3, 22,5 e
45,0 g ha'! desapareceram completamente aos
41 DAA (Figura 1). Entretanto, verificou-se que
nesse periodo as plantas de pinhao-manso
comecaram a apresentar recuperacao da
coloracao normal das folhas e a emitir
brotacoes nao viaveis (anormais) para as doses
de 90,0, 180,0 e 360,0 g ha''.

Santos et al. (2005), trabalhando com
simulacao de deriva em eucalipto, observaram
que o aparecimento dos sintomas se relaciona
a quantidade de produto em contato com as
plantas e que sintomas caracterizados por
necroses e cloroses foliares foram observados
a partir do quinto dia apos aplicacdo. Esses
pesquisadores observaram recuperacdo das
plantas tratadas com doses de 172,8 g ha! de
glyphosate aos 45 DAA, com emissao de novas
brotacoes, porém com sintomas de intoxicacao
nas partes mais velhas.

Na Figura 2 encontram-se os resultados
referentes ao numero de ramos nas plantas
de pinhao-manso aos 41 DAA do glyphosate.
Observou-se que os dados obtidos nao se ajus-
taram a nenhum modelo de regressao; con-
tudo, esse fato pode ser considerado normal,
uma vez que as plantas de pinhao-manso nao
possuem um padrao definido de arquitetura
da parte aérea, além de a emissao de ra-
mos, flores e frutos nao ser uniforme (Purcino
& Drummond, 1986; Arruda et al., 2004;
Saturnino et al., 2005).

Em relacao a testemunha sem aplicacao,
todas as doses de glyphosate proporcionaram
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reducao na altura da planta; reducédes supe-
riores a 7,5% foram verificadas a partir da dose
de 45,0 g ha!' aos 41 DAA (Figura 3). A abscisao
foliar, que ocorreu sobretudo no apice do caule,
bem como a presenca de brotacées nao viaveis,
pode explicar a reducao na altura das plantas
de pinhao-manso promovida principalmente
pelas maiores doses de glyphosate.

Os resultados referentes ao diametro de
caule (Figura 4) comportaram-se de maneira
semelhante a observada para a altura de plan-
ta (Figura 3). As maiores reducdes do diametro
do caule foram proporcionadas pelas doses de
180,0 e 360,0 g ha! de glyphosate, com médias
de 10,8 e 31,5%, respectivamente, em relacao
a testemunha sem aplicacao.

Da mesma forma, o aumento das doses de
glyphosate proporcionou reducdes na area
foliar das plantas de pinhao-manso (Figura 5).
Observou-se que doses de até 22,5 g ha'! de
glyphosate promoveram decréscimo da area
foliar inferior a 5,7%, e reducoes superiores a

207 §=125
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Figura 2 - Nimero de ramos por planta de pinhdo-manso,
aos 41 dias apds a simulacdo da deriva de glyphosate.
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Figura 3 - Altura de plantas de pinhdo-manso, aos 41 dias
apos a simulagdo da deriva de glyphosate.
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Figura 4 - Diametro do caule de plantas de pinhdo-manso, aos
41 dias apos a simulagdo da deriva de glyphosate.

11,3% ocorreram a partir da dose de 45,0 g ha!
de glyphosate, em comparacdo com a teste-
munha sem aplicacdo. No entando, devem-se
verificar em novos estudos os efeitos da redu-
cao da area foliar de plantas de pinhao-manso
devido a deriva de glyphosate sobre o processo
fotossintético.

Em estudos com eucalipto, Santos et al.
(2005) relatam que a area fotossintética per-
dida devido a senescéncia foliar e necroses,
causadas pela acao do glyphosate, pode ser com-
pensada com o aumento na espessura e na
area proporcional ao parénquima palicadico do
limbo foliar.

Na Figura 6 sdo apresentados os ajustes
obtidos pela analise de regressao das médias
de massa seca de folha, caule, raiz e da planta
de pinhao-manso, aos 41 DAA do glyphosate.
Pode-se verificar que as doses de glyphosate
avaliadas influenciaram negativamente o
acumulo de massa seca das plantas de pinhao-
manso, e os efeitos mais expressivos ocorre-
ram a partir da dose de 45,0 g ha!. Conside-
rando a massa seca da folha, houve decréscimo
superior a 12,6%, enquanto para a massa seca
do caule e da raiz as reducées foram superio-
res a9,7 e 12,1% a partir das doses de 180,0 e
90,0 g ha!, respectivamente, em relacdo a
testemunha sem aplicacdo (Figura 6).

Desse modo, verificou-se que as folhas das
plantas de pinhao-manso foram mais sensi-
veis a simulacao da deriva de glyphosate em
relacdo ao caule e as raizes. Isso pode ser justi-
ficado pelo fato de as folhas terem recebido os
maiores depositos de calda no momento da
simulacao da deriva em relacao as demais
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Figura 5 - Area foliar de plantas de pinhdo-manso, aos 41 dias
apos a simulago da deriva de glyphosate.

partes da planta, o que pode ter favorecido a
maior absorcao do produto. Constatou-se ainda
que nenhuma das doses do herbicida estimu-
lou o crescimento das plantas, nas diferentes
variaveis avaliadas.

Velini et al. (2008) ressaltam que o
glyphosate aplicado em altas doses inibiu o
crescimento de espécies nao transgénicas,
como Glycine max, Zea mays, Commelina
benghalensis, Eucalyptus grandis e Pinus
caribea. Entretanto, quando aplicado em doses
baixas (1,8 a 36,0 g ha'), o glyphosate propor-
cionou estimulo entre 50 e 100% no cresci-
mento de folha, caule e raiz, nas espécies
C. benghalensis, E. grandis e P. caribea. Da

100 1 Folha: y = 28,566 - 0,0818x + 0,0000448x > R” = 0,98**
Caule: § = 35,24 +0,0171x - 0,0002x2 R? = 0,90%*
Raiz: § = 14,116 - 0,0156x - 0,0000381x2 R? =0,87**
R? =0,97**

90
80 4 o Total: § = 77,926 - 0,0802x - 0,000187x2
70 1
60 1
50 1

404

Massa seca (g)

30

20

0 T T T T T T T |
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Glyphosate (g ha')

@ Folha B Caule A Raiz O Planta inteira

Figura 6 - Massa seca de folha, caule, raiz e da planta de pinhdo-
manso, aos 41 dias apos a simulacdo da deriva de glyphosate.
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mesma forma, Cedergreen (2008) afirma que
o glyphosate pode estimular o actimulo de bio-
massa em plantas de Hordeum vulgare em torno
de 25%, quando sao aplicadas doses que corres-
pondem de 5 a 10% da dose recomendada.

Ao analisar a massa seca da planta intei-
ra de pinhao-manso nas doses de 45,0, 90,0,
180,0 e 360,0 g ha! de glyphosate, foram
observadas reducoes de 9,2, 14,9, 28,6 e
65,8%, respectivamente, em relacao a teste-
munha sem aplicacdo. Para doses menores
que 22,5 g ha! de glyphosate, a reducao do
acumulo da massa seca da planta inteira foi,
em meédia inferior a 6,7%.

Esses resultados corroboram os obtidos por
Santos et al. (2007b), que observaram em plan-
tas de eucalipto com grau de intoxicacao por
glyphosate entre 21 e 30% e entre 41 e 50%,
comprometimento na producao de madeira de
18 e 48%, respectivamente, aos 360 DAA, e
que a amplitude da reducao foi dependente da
dose de glyphosate aplicada na planta.

Com base nos resultados, pode-se concluir
que as plantas apresentaram boa tolerancia a
deriva simulada de glyphosate até a dose de
22,5 g ha''. Contudo, deriva de doses superio-
res a 45,0 g ha! desse herbicida pode preju-
dicar severamente o desenvolvimento inicial
das plantas de pinh&o-manso.

Dessa forma, ressalta-se a importancia da
realizacao de estudos que visem aprimorar a
tecnologia de aplicacdo de herbicidas, de modo
a evitar os prejuizos que a deriva da calda pulve-
rizada pode causar sobre o desenvolvimento
das plantas. Devem-se avaliar ainda as conse-
quéncias das aplicacdes consecutivas por um
longo periodo na mesma area e os possiveis
efeitos benéficos que o glyphosate ou outros her-
bicidas podem proporcionar no crescimento e
desenvolvimento das plantas de pinhao-manso.
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