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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da deriva de glyphosate e triclopyr
sobre plantas jovens de pessegueiro, bem como o comportamento destas quando submetidas
a deriva de glyphosate com tratamento prévio de fungicida. No experimento 1, a simulacao da
deriva foi feita por aplicacdo de subdoses dos herbicidas glyphosate (43,2; 86,4; 172.,8; e
345,8 g ha'), triclopyr (14,4; 28,8; 57,6; € 115,2 g ha'!) e pela mistura de glyphosate + triclopyr
(43,2 + 24,4; 86,4 + 28,8; ¢ 172,8 + 57,6 g ha'!), constituindo os tratamentos. O experimento
2 foi num fatorial 2 x 6 [fungicida (presenca e auséncia de aplicacdo) x subdoses de glyphosate
(0; 43,2; 86,4; 129,6; 172,8; € 345,6 g ha'!)]. No experimento 1, plantas tratadas com glyphosate
e triclopyr nas doses de 345,6 ¢ 57,6 g e.a.ha’!, respectivamente, apresentaram maiores
percentuais de intoxicacao, nao havendo efeito da deriva destes herbicidas no desenvolvimento
inicial. No experimento 2, as doses de glyphosate influenciaram o desenvolvimento inicial das
plantas, com efeitos proporcionais ao aumento das doses. O fungicida nao influenciou o
desenvolvimento inicial, mas a porcentagem de intoxicacao foi maior em plantas tratadas,
indicando possivel efeito sinérgico entre os defensivos testados.
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ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the effects of glyphosate and triclopyr drift on
the initial growth of peach tree seedlings, as well as the behavior of these seedlings when
submitted to glyphosate drift with fungicidal treatment. In Experiment 1, simulation drift was
performed by applying glyphosate (43.2; 86.4; 172.8 and 345.8 g ha'l), triclopyr (14.4; 28.8;
57.6 and 115.2 g ha!) and the mixture glyphosate + triclopyr (43.2 + 24.4; 86.4 + 28.8 and
172.8 + 57.6 g ha'), as the treatments. Experiment 2 was arranged in a 2 x 6 factorial scheme
[fungicide (with and without of application) x reduced rates of glyphosate (0; 43.2; 86.4; 129.6;
172.8 and 345.6 g ha')]. In Experiment 1, peach seedlings treated with glyphosate and triclopyr;
345.6 g and 57.6 g ha', respectively, presented the highest intoxication percentage, with no
drift effect being verified on plant growth. In Experiment 2, the glyphosate doses applied
influenced initial plant growth, with the effects being proportional to increase of the doses. The
fungicide did not influence peach seedling growth, but the intoxication percentage was higher in
the plants treated, indicating a possible synergistic effect among the herbicides tested.

Keywords:  Prunus persica, plant intoxication, herbicide.

INTRODUCAO demanda interna. O Brasil importou nesse
mesmo ano cerca de 3.980 e 7.031 toneladas

A producéo brasileira de péssegos no ano de frutas destinadas ao mercado de frutas

de 2002 foi de 218.292 toneladas. Essa frescas e de péssegos em calda, respectivamente
producao ainda € insuficiente para atender a (Agrianual, 2005). Assim, verifica-se grande
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potencial de mercado para esta cultura,
uma vez que a producao nacional ainda nao
atingiu volume suficiente para atender a
demanda interna. Nesse sentido, o crescimento
da persicultura brasileira depende de muitos
fatores, principalmente no que diz respeito
a adocao de técnicas de manejo e cultivo ade-
quadas em todas as etapas do processo de
producao, assegurando, assim, a obtencao de
frutas de qualidade.

Dentre os tratos culturais, as plantas
daninhas podem ser consideradas um dos
principais problemas na conducao do pomar,
uma vez que podem acarretar sérios prejuizos
na producéao e qualidade dos frutos, em areas
onde sao mal manejadas.

Na cultura do pessegueiro, o manejo des-
sas plantas pode ser feito por métodos fisicos,
quimicos e mecanicos, isolados ou combinados
(Durigan, 2001). O uso do controle quimico
destaca-se por ser mais eficiente e rapido,
disponibilizando a mao-de-obra da propriedade
(Martini et al., 2002) para outras atividades.

Ao optar pela utilizacdo de determinado
herbicida, devem-se avaliar os riscos e benefi-
cios do uso do produto, considerando-se a forma
de uso, a importancia econémica e a presenca
de culturas vizinhas suscetiveis (Timossi &
Alves, 2001) e a propria cultura, no caso de
herbicidas nao-seletivos. Segundo Durigan
(1989), quando se aplica determinado herbicida,
geralmente, busca-se colocar a quantidade certa
de ingrediente ativo no alvo desejado, com
maxima eficiéncia e de maneira mais econémica
possivel, sem afetar o meio ambiente.

O glyphosate esta entre os herbicidas
mais utilizados na fruticultura (Derr, 2001a).
Entretanto, esse herbicida apresenta baixa
eficiéncia no controle de algumas espécies
daninhas, sendo necessaria a busca por ou-
tros produtos para o manejo destas. O triclopyr,
apesar de nao registrado para a cultura do
pessegueiro, € seletivo em aplicac¢oes dirigidas,
apresentando-se como alternativa comple-
mentar ao glyphosate, principalmente no
controle de plantas daninhas perenes. Ambos
sao herbicidas cuja deriva pode causar danos
as plantas de pessegueiro, sobretudo no inicio
de seu desenvolvimento.

Na literatura, a deriva &€ abordada pelos
efeitos causados pelas moléculas de herbicidas
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sobre a produtividade e morfologia de culturas
nao-alvo. Esses trabalhos envolvem o conceito
de “deriva simulada”, que envolve diferentes
formulacoes de herbicidas sobre as culturas
(Bailey & Kapusta, 1993).

Outra pratica muito comum adotada na
cultura do pessegueiro € o uso de fungicidas
para o controle de doencas. O grande numero de
doencas causadas pelos fungos e seus prejuizos
para a cultura tornam o uso desses produtos,
na grande maioria dos casos, praticamente
indispensavel. Contudo, as pulverizacoes su-
cessivas de fungicidas sobre as plantas podem
levar a deposicao de uma fina camada sobre
as folhas, a qual pode funcionar como barreira
fisico-quimica a penetracao do glyphosate, num
possivel contato via deriva. Além disso, pouco
se sabe sobre os efeitos da deriva de herbicidas
em plantas de pessegueiro e de possiveis efeitos
sinérgicos e/ou antagonicos entre herbicidas
e fungicidas usados na cultura.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar os efeitos da deriva de glyphosate e
triclopyr durante o crescimento e desenvol-
vimento inicial de plantas de pessegueiro, bem
como o comportamento destas quando sub-
metidas a deriva de glyphosate com prévio
tratamento fungicida.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram divididos em dois
experimentos, sendo estes realizados em
casa de vegetacao pertencente ao Setor de
Fruticultura, Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal de Vicosa, durante o
periodo de agosto a outubro de 2005.

Foram utilizadas plantas jovens de pes-
segueiro do cultivar ‘Campinas-1’, cultivadas
em recipientes plasticos (3 L - 32 cm x 16 cm),
contendo como substrato a mistura de
Latossolo Vermelho + PlantmaxN - 3:1 v/v,
enriquecido com P,O; (3,0 kg m=). Anterior-
mente, as sementes desse material haviam sido
estratificadas em camara fria com temperatura
constante de 5 °C, onde permaneceram até a
emissio da radicula.

Experimento 1

O experimento 1 teve como finalidade
estudar o efeito da deriva de glyphosate e
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triclopyr no crescimento e desenvolvimento de
pessegueiro, de agosto a setembro de 2005.

Os tratamentos foram aplicados quatro
meses apo6s a semeadura, sendo nesse
momento avaliado o comprimento aéreo (cm)
inicial das plantas, o qual apresentou média
de 78,31 cm.

Foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticoes, conside-
rando-se como unidade experimental cada
planta. A simulacdo da deriva foi feita por
aplicacdo de doses reduzidas dos herbicidas
glyphosate e triclopyr e pela mistura de ambos,
constituindo os tratamentos dispostos na
Tabela 1. No tratamento testemunha somente
foi feita aplicacao de agua destilada.

No momento da aplicacao dos tratamentos
a umidade relativa do ar encontrava-se a 70%,
com temperatura de 25 °C e auséncia de
ventos.

Tabela 1 - Doses aplicadas em pessegueiro, simulando a
deriva de glyphosate e triclopyr

o | Sess | oo

1 43,2 -
2 86,4 -
3 172,8 -
4 345,6 -

5 - 14,4

6 - 28,8

7 - 57,6

8 - 115,2

9 43,2 24,4

10 86,4 28,8

11 172,8 57,6
Testemunha - -

Experimento 2

Neste experimento avaliou-se a intoxicacao
causada pela deriva simulada de glyphosate
em pessegueiros previamente tratados com
oxicloreto de cobre, através do uso do fungicida
Cuprogarb 350°, de setembro a outubro de
2005.

Foram realizadas duas pulverizacoées com
fungicida, aos 18 e 4 dias anteriores a aplicacao
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do herbicida. Em ambas as pulverizacoées,
utilizaram-se 20 mL por planta, na dose de
350 g 100 L! de agua. As doses de glyphosate
foram aplicadas cinco meses apdés a semea-
dura, sendo também avaliado o comprimento
aéreo (cm) inicial das plantas, que apresentou
meédia de 76,71 cm.

Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, num fatorial 2 x 6 (fungicida x
doses de glyphosate), com quatro repeticoes,
sendo cada planta considerada uma parcela
experimental.

Os dois niveis adotados no fator fungi-
cida foram a auséncia e presenca da aplicacao.
Ja as doses de glyphosate testadas foram: O;
43,2; 86,4; 129.,6; 172,8; e 345,6 g e.a. ha'!,
correspondentes a 0, 3, 6, 9, 12 e 24%
da dose de 1.440 g e.a. ha! da formulacao
sal de isopropilamina, respectivamente. A
dose de 1.440 g ha'! de glyphosate € eficiente
para o controle de grande numero de espé-
cies daninhas. No momento da aplicacao
do herbicida a umidade relativa do ar
encontrava-se a 82% e a temperatura era de
25,5 °C.

Nos dois experimentos, a aplicacao do
herbicida foi feita de modo que nao atingisse
o terco superior das plantas. Nas aplicacoes,
utilizou-se pulverizador costal de precisao,
munido de barra com dois bicos com pontas
do tipo leque TT 110.02, espacadas de 0,5 m,
operando a 250 kPa de pressao e trabalhan-
do com volume de calda correspondente a
200 L ha'l. As folhas das plantas permane-
ceram, 24 horas ap6s a aplicacao, protegidas
do contato com agua da chuva ou proveniente
da irrigacao, visando evitar a lavagem dos pro-
dutos. Apo6s a aplicacao dos herbicidas foram
observadas, diariamente, alteracoes morfolo-
gicas na parte aérea das plantas. Aos 15, 30 e
45 dias apos a aplicacao (DAA), determinou-se
a porcentagem de intoxicacdo em relacdo a
testemunha, em que 0% corresponde a ausén-
cia de sintomas visiveis e 100% a morte das
plantas (Frans, 1972).

Aos 45 DAA, avaliaram-se, nos dois expe-
rimentos, os comprimentos da parte aérea, da
raiz e total (cm), o diametro do caule (mm), o
numero de ramificacdes primarias, a massa
da matéria seca da parte aérea e da raiz das
plantas (g).
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O comprimento da parte aérea, obtido no
inicio do experimento, foi subtraido do valor
avaliado aos 45 DAA, determinando-se o ganho
em altura por planta apés a exposicao a deriva,
sendo denominado de crescimento da parte
aérea.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, e as médias comparadas a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey, por meio
do programa computacional SANEST (Zonta
& Machado, 1984). Os dados de porcentagem
de intoxicacdo foram transformados previa-
mente em arco seno +/x/100, € o numero de
ramificacoes, em /x +1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1

Plantas tratadas com glyphosate apre-
sentaram murcha, clorose e necrose, sintomas
verificados a partir do 6° DAA, mais pronun-
ciados nas doses superiores a 172,8 g ha'! de
glyphosate. Sintomas foliares semelhantes
foram observados em outras culturas sub-
metidas a deriva simulada com glyphosate,
como eucalipto (Tuffi Santos et al., 2005),
milho (Magalhaes et al., 2001a, b) e algodao
(Miller et al., 2004; Yamashita & Guimaraes,
2005).

TUFFI SANTOS, L.D. et al.

Os sintomas observados em plantas expos-
tas a aplicacao do triclopyr, caracterizados por
retorcimento dos apices e epinastia das folhas,
foram mais precoces que os observados em
plantas tratadas com glyphosate.

A intoxicacao das plantas variou de acordo
com as doses dos herbicidas testados (p<0,05)
aos 15, 30 e 45 DAA, sendo tanto maior quanto
maiores as doses de glyphosate, triclopyr e de
suas misturas (Tabela 2).

Plantas tratadas com doses de 345,6 g ha'!
de glyphosate e de 57,6 g ha'! de triclopyr
apresentaram os maiores percentuais de into-
xicacdo (Tabela 2), enquanto as misturas dos
dois herbicidas ndo mostraram efeitos sinér-
gicos quanto a intoxicacao do pessegueiro.

A analise de variancia de comprimentos
total (CT), da parte aérea (CPA) e de raiz (CR),
crescimento da parte aérea (CRPA), diametro
do caule (DC), numero de brotacdes primarias
(NBP) e massa da matéria seca da parte aérea
(MMSPA) e de raiz (MMSR) mostrou semelhan-
cas significativas (p>0,05) entre os tratamentos
testados (Tabela 3).

Os resultados demonstram que, apesar dos
sintomas de intoxicacgao verificados, as doses
dos herbicidas aplicados simulando uma deriva
nao afetaram o desenvolvimento das plantas.

Tabela 2 - Porcentagem de intoxicacéo de plantas de pessegueiro submetidas a deriva de glyphosate e triclopyr, aos 15, 30 e

45 dias ap6s aplicagdo (DAA)

Dose % de intoxicagéo
Tratamento 1

(g ha”) 15 DAA 30 DAA 45 DAA
Glyphosate 43,2 0,00 b* 1,25¢c 1,25b
Glyphosate 86,4 9,50 b 10,00 bc 15,00 ab
Glyphosate 172,8 20,00 ab 22,50 ab 21,00 ab
Glyphosate 345,6 30,00 a 35,00 a 35,00 a
Triclopyr 14,4 8,75b 3,50c 0,00 b
Triclopyr 28,8 9,50 b 10,75 bc 3,25b
Triclopyr 57,6 15,00 ab 12,00 bc 13,75 ab
Triclopyr 115,2 18,75 ab 30,00 ab 35,00 a
Glyphosate + triclopyr 43,2+ 24,4 22,00 ab 32,50 ab 27,00 a
Glyphosate + triclopyr 86,4 + 28,8 20,00 ab 17,50 abc 13,75 ab
Glyphosate + triclopyr 172,8 + 57,6 22,50 ab 28,75 ab 22,50 ab
Testemunha - 0,00 b 0,00 c 0,00 b
CV (%) - 32,01 73,49 35,96

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Comprimentos total (CT), da parte aérea (CPA) e de raiz (CR), crescimento da parte aérea (CRPA), diametro do
caule (DC), nimero de brotac6es priméarias (NBP) e massa da matéria seca da parte aérea (MM SPA) e de raiz (MMSR)
das plantas jovens de pessegueiro, em 12 tratamentos simulando a deriva de glyphosate e triclopyr

Tratamento Dos_ei CT CPA CR CRPA DC NBP MMSPA MMSR
(g ha) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (9 9
Glyphosate 43,2 113,00 81,63 31,38 8,63 5,95 30,68 18,20 6,20
Glyphosate 86,4 116,50 86,13 30,38 11,13 5,95 26,13 19,03 5,30
Glyphosate 172,8 124,50 91,63 32,88 12,13 5,96 24,52 15,30 5,40
Glyphosate 345,6 113,63 83,00 30,63 4,75 6,18 29,47 18,30 4,55
Triclopyr 14,4 116,50 83,63 32,88 3,38 6,05 31,07 19,65 6,60
Triclopyr 28,8 119,50 91,75 27,75 13,25 5,63 30,03 16,13 4,60
Triclopyr 57,6 115,25 84,00 31,25 12,00 6,06 21,83 17,22 513
Triclopyr 115,2 120,63 90,00 30,63 6,50 5,96 29,58 16,43 5,38
Glyphosate + triclopyr 432+ 14,4 127,25 97,00 30,25 7,50 6,62 32,35 21,78 6,75
Glyphosate + triclopyr 86,4 + 28,8 120,13 91,75 28,38 11,25 6,20 25,20 16,55 4,85
Glyphosate + triclopyr 172,8+57,6 | 118,25 89,00 29,25 14,50 5,93 26,37 18,05 4,78
Testemunha - 116,75 ns 86,10ns| 30,63ns| 10,88 ns 593ns| 31,06ns| 16,83ns 4,70 ns
CV (%) - 6,71 8,96 10,48 73,19 7,86 10,84 17,94 35,53

ns néo-significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Em eucalipto, plantas submetidas a 172,8
e 345,6 g ha'! de glyphosate apresentaram
menores altura, diametro e matéria seca,
ocasionados pelas injurias severas que levaram
a morte dos ponteiros, senescéncia foliar e,
consequentemente, ao nao-crescimento (Tuffi
Santos et al., 2006).

O herbicida triclopyr, apesar de nao regis-
trado, mostrou-se pouco toxico para a cultura
do pessegueiro, apresentando boa eficiéncia
de controle sobre muitas espécies de plantas
daninhas. Este fato esta de acordo com os
resultados de Derr (2001b), em que o autor
sugere o uso deste produto, em aplicacoes diri-
gidas, para macieira. Esses dados podem ser
uteis para aprovacao da extensao do uso desse
produto para pessegueiro.

Experimento 2

Os sintomas de intoxicacdo foram seme-
lhantes aos descritos para plantas tratadas
com glyphosate no experimento 1, nao havendo
diferenca visual entre plantas tratadas ou nao
com fungicida.

A intoxicacao das plantas variou de acordo
com as doses dos herbicidas testados (p<0,05)
aos 15, 30 e 45 DAA. A porcentagem de
intoxicacao foi significativamente diferente
(p<0,05) nas plantas tratadas ou nao com
fungicida aos 45 DAA, o que néo foi verificado
nas demais épocas de avaliacao (p>0,05).

A interacao fungicida x doses de glyphosate
nao foi significativa (P>0,05) entre os trata-
mentos em todas as épocas de avaliacao.

Maiores notas de intoxicacao foram obser-
vadas em plantas de pessegueiro pulverizadas
com a maior dose de glyphosate (345,6 gha'!),
em todas as épocas de avaliacao, apresentando,
aos 45 DAA, 37,5 e 41,23% de intoxicacao nas
plantas pulverizadas e nao-pulverizadas com
fungicida, respectivamente (Figura 1).

Em todas as épocas de avaliacao, a porcen-
tagem de intoxicacao das plantas tratadas com
fungicida foi ligeiramente superior 4 das nao-
tratadas (Figura 1). Tal fato pode significar um
efeito sinérgico entre os defensivos aplicados,
onde o oxicloreto de cobre esta potencializando
os efeitos negativos da deriva de glyphosate
no pessegueiro.

De acordo com os resultados obtidos,
observou-se efeito significativo na interacao
fungicida x doses de glyphosate para o compri-
mento total dos pessegueiros (Figura 2A, B).

Na Figura 2A, o comprimento total das
plantas de pessegueiro com a aplicacao prévia
de fungicida demonstrou comportamento qua-
dratico, com ponto de maxima correspon-
dente a dose de 93,5 g ha'! de glyphosate.
Ja quando nao se utilizou a aplicacao do fungi-
cida, as doses do herbicida nao influenciaram
significativamente o comprimento total das
plantas.
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% de intoxicacéo

Figura 1 - Porcentagem de intoxicagdo das plantas jovens de
pessegueiro submetidas a deriva do glyphosate com (-----)
e sem (—) pulverizagdo préviade fungicida, aos 15, 30 e
45 dias ap6s aplicacéo (DAA).

Supode-se que a maior intoxicacao obtida,
quando da aplicacao conjunta de herbicida +
fungicida (Figura 1), tenha afetado o cresci-
mento dos pessegueiros.

As doses de glyphosate influenciaram
(P<0,05) o comprimento total (Figura 3A), o
numero de ramificacdes primarias (Figura 3B)
e a massa da matéria seca da parte aérea
(Figura 3C) e de raiz (Figura 3D) dos pesse-
gueiros. Ja nas demais variaveis, as doses
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Figura 2 - Comprimento total do pessegueiro sob deriva de
glyphosate nos tratamentos com (A) e sem (B) aplicacdo
préviade fungicida.

deste herbicida nao provocaram diferencas
significativas (P>0,05).

Com a simulacao da deriva de glyphosate,
observou-se comportamento linear decrescente
para comprimento total (Figura 3A), nimero
de brotacoes primarias (Figura 3B) e massa
da matéria seca da parte aérea (Figura 3C) e
de raiz (Figura 3D), a medida que se aumentou
a dose deste herbicida.

Desse modo, pode-se comprovar a impor-
tancia dos cuidados com aplicacao dirigida de
glyphosate para o controle de plantas daninhas
na cultura do pessegueiro, bem como com a
aplicacao em areas vizinhas aos pomares.
Cuidados com a tecnologia de aplicacao e com
as doses recomendadas devem ser tomados,
buscando minimizar os riscos com a deriva aci-
dental deste herbicida, a qual podera acarretar
prejuizos ao desenvolvimento das plantas de
pessegueiro, seja em viveiro ou pomar comer -
cial.

Em macieira, Rom et al. (1974) verificaram
que o glyphosate, quando absorvido pelas
folhas, é translocado na planta, até as gemas,
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raiz (D) de pessegueiro submetido a deriva de glyphosate.

manifestando os sintomas de expressiao na
brotacao. Acredita-se que o maior namero de
ramificacoes primarias com uso de menor dose
se deva a inibicao da brotacao com a utilizacao
de maiores doses do glyphosate simulando
deriva.

O fator fungicida apresentou diferencas
significativas apenas para porcentagem de
intoxicacao aos 45 DAA, nao influenciando o
crescimento e desenvolvimento dos pesse-
gueiros.

Conclui-se, pelo experimento 1, que
plantas jovens de pessegueiro tratadas com
doses de 345,6 g ha'! de glyphosate e de
57,6 g ha'! de triclopyr em deriva simulada
apresentaram os maiores percentuais de
intoxicacao. No entanto, ndao houve efeito da
deriva destes herbicidas no crescimento e
desenvolvimento das plantas. No experimento
2, as doses de glyphosate aplicadas influen-
ciaram o desenvolvimento inicial das plantas,
sendo seus efeitos proporcionais ao aumento
das doses. O fator fungicida nao influenciou o
desenvolvimento inicial dos pessegueiros.
Entretanto, em todas as épocas de avaliacdo a

porcentagem de intoxicacdo foi maior em
plantas tratadas com oxicloreto de cobre,
indicando possivel efeito sinérgico entre os
defensivos testados.
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