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O presente trabalho teve como objetivo estudar os
efeitos causados por deriva simulada, mediante
aplicagéo de subdoses de Glyphosate e da mistura
Glyphosate + Oxyfluorfen sobre a cultura do feijao.
Para tanto, foram conduzidos dois ensaios de
campo (seca 1995 e outono-inverno de 1995) no
Centro Nacional de Pesquisa de Miho e Sorgo -
CNPMS/EMBRAPA, Sete Lagoas - MG, utilizando-
se a cullivar Carioca. Os herbicidas foram aplicados
em subdoses daquela recomendada para a cultura
de eucalipto, em diferentes etapas de
desenvovimento do feijoeiro, avaliando-se as
caracteristicas  agronémicas da cultura. Os
resultados possibilitaram concluir que o efeito da
deriva simulada €& diretamente proporcional ao
aumento da dose do Glyphosate ou de sua mistura
com Oxyfluorfen e que o estadio de primeira folha
trifoliolada (V,) € o mais sensivel aos produtos,
sofrendo dréstica redugac do estande final e
rendimento. Na etapa V, a dose 1% de Glyphosate
e suficiente para provocar decréscimo no
rendimento e a deriva simulada de Glyphosate e da
mistura no pré-florescimento (Rs) chegam a reduzir
a produgdo em 100%. A deriva simulada de
Glyphosate e da mistura no enchimento de vagens
(Rs) provocam redugdo no rendimento e o inicio da
formagao de vagens (R;) é mais sensivel que o
enchimento de vagens (Ry), em relagdo ao
Glyphosate.
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1 INTRODUGAO

O controle quimico de plantas daninhas € um método que vem sendo
amplamente utilizado, principalmente em extensas areas cultivadas, como
¢é o caso de cultivo de espécies florestais. Apesar das diversas vantagens
apresentadas pela utilizagdo deste método, a deriva acidental que resulta
em danos & plantas "ndo-alvo" (culturas adjacentes a area de aplicagao) e
reconhecida como sério problema (10). Segundo HATTERMAN-VALENTI
et al. (9) no caso de aplicagdo com equipamento terrestre, cerca de 1a8%
do volume de liquido aplicado deposita-se fora da faixa de aplicagao.
BODE (5) afirma que de forma generalizada a deriva situa-se em torno de
3 a 5% do produto aplicado.

No caso de extensas areas cultivadas com espécies florestais, o
problema da deriva se agrava com a aplicagdo aérea e uso frequente de
Glyphosate, que apresenta amplo espectro de controle, mas é toxico para
a maioria das plantas cultivadas, entre as quais a cultura do feijao. PAYNE
(14) afirma que a deposigdo do Glyphosate em aplicagoes aéreas,
dependendo das condigdes climaticas pode atingir ate 1200 m de distancia
do alvo. Avaliando a deriva de Glyphosate em aplicagbes aéreas sobre
areas florestais RILEY et al. (18) observaram que a 30 m do centro da
faixa de aplicagdo a deposigéo situou-se em torno de 10% do produto
aplicado e a 200 m em torno de 5%. Em estudo semelhante, PAYNE (15)
verificou que entre 0 a 10 metros do centro da faixa de aplicagao 57% do
Glyphosate aplicado atingiu o solo, a 50 m de distancia em torno de 5% e
entre 50 e 200 m 0,3% do herbicida aplicado atingiu o solo. A maior
dificuldade para a detecgdo da ocorréncia de deriva de Glyphosate sobre
as culturas adjacentes se deve ao fato do produto, segundo AHRENS (1),
ser altamente sistémico, inibindo a sintese de aminoacidos e
necessitando, assim, de alguns dias para detecgdo dos sintomas que, no
caso de subdoses do produto, podem se assemelhar a danos causados
por doengas, insetos, deficiéncias nutricionais e condigoes climaticas
adversas (2).

Para BAILEY & KAPUSTA (4) a iminente possibilidade de ocorréncia
de injurias em culturas, devido a deposigdo de herbicidas em areas "nao-
alvo”, tem levado a condugéo de varias pesquisas envolvendo o conceito
de “deriva simulada". Quanto a determinagdo dos tratamentos, a serem
utilizados em estudos de deriva simulada, ha grande variagao nas
subdoses adotadas pelos autores para os mais diversos herbicidas e
culturas. As doses de deriva simulada de herbicidas inibidores da sintese
de aminoacidos utilizadas sobre a cultura da batata, em estudo realizado
por EBERLEIN & GUTTIERI (7), foram de 2%, 10% e 50% da dose
normalmente utilizada. Para estes autores 50% da dose representou
situagdo de deriva severa, enquanto 2% e 10% representaram taxas de
deriva normalmente esperadas com a aplicagao de herbicidas atraves de
equipamentos terrestres. Ja WALL (22), trabalhando com a mesma cultura,
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aplicou 0%, 2%, 4%, 8%, e 16% das doses normalmente recomendadas
de Dicamba, Clopyralid e Tribenuron (herbicidas sistémicos), verificando
que as plantas apresentaram injurias foliares mesmo com doses inferiores
a 16% e que as injurias foram mais visiveis no inicio do ciclo, sendo
superadas a medida que as plantas se desenvolveram.

Varios sdo os trabalhos (2, 3, 4, 11, 21) que demonstram resposta
diferenciada das plantas aos herbicidas em fungdo do estadio de
desenvolvimento e do modo de agao do produto. Entretanto, poucas sdo
as informagdes que possibilitam quantificar os prejuizos decorrentes da
deriva de herbicidas téxicos ao feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.).

Estudando o efeito de varios herbicidas, entre 0s quais o Glyphosate
(560 g/ha), aplicados em diversos estadios de desenvolvimento da soja,
RATNAYAKE & SHAW (17) observaram Gue, aplicagbes realizadas no
inicio do desenvolvimento e no final do enchimento de grdos reduziram a
produgéo em até 84%, sem no entanto afetar o peso médio de 100 gréos.
No caso de doses mais elevadas (1,7 a 3,4 kg de ia./ha) como as
aplicadas por JEFFERY et al. (12), a aproximadamente 2,5 semanas antes
da maturagao da soja, houve redugao no peso meédio de grdos, enquanto
aplicagbes mais proximas da maturagédo foram menos danosas em fungédo
de senescéncia avangada.

O presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos causados
por deriva simulada, mediante aplicagdo de subdoses de Glyphosate e de
sua mistura com Oxyfluorfen, sobre a cultura do feijao, bem como realizar
a descrigao dos sintomas de fitotoxicidade observados.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi constituido por dois ensaios de campo (seca e
outonof/inverno 1995), conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo (CNPMS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), municipio de Sete Lagoas - MG. Utilizou-se a cultivar Carioca,
com habito de crescimento tipo I, utilizando-se o espagamento de 0,45 m
entre fileiras e densidade de semeadura de 15 sementes por metro.

No ensaio durante a seca foi adotado o delineamento experimental
em blocos casualizados, esquema fatorial 2 x 5 x 3, totalizando 30
tratamentos, constituidos pela aplicagdo do Glyphosate ou da mistura
Glyphosate + Oxyfluorfen em cinco subdoses, correspondentes a 0%, 4%,
8%, 16% e 32% da dose recomendada para a cultura do eucalipto. De
acordo com recomendagéo de RODRIGUES & ALMEIDA (19) utilizou-se
Glyphosate (2,16 kg de ingrediente ativo/ha) e Oxyfluorfen (1,44 kg de
ingrediente ativo/ha) que corresponderam a 0; 0,0864; 0,1728; 0,3456 e
0,6912 g de Glyphosate/ha e 0; 0,0576; 0,1152; 0,2304 e 0,4608 g de
Oxyfluorfen/ha. As aplicagoes foram realizadas em trés etapas do ciclo de
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desenvolvimento da cultura (8): V, (primeira folha trifoliolada totalmente
aberta), R, (pré-florescimento) e R, (enchimento de vagens).

No ensaio durante o outono/inverno adotou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados, esquema fatorial 7 x 3, totalizando
21 tratamentos constituidos pela aplicagdo do Glyphosate em sete
subdoses equivalentes a 0%, 1%, 2%, 4%, 8%, 12% e 16% da dose
recomendada para a cultura do eucalipto (19), que corresponderam a 0:
0,0216; 0,0432; 0,0864; 0,1728 e 0,3456 g de Glyphosate/ha aplicadas
nos estadios V;, R; e R; - inicio da formagdo de vagens (8). Neste ensaio
houve redugao nas doses utilizadas e também a eliminagdo da aplicagdo
da mistura Glyphosate + Oxyfluorfen, em fungdo dos efeitos acentuados
observados naquele ensaio quando aplicou-se doses mais elevadas
(acima 16%) do Glyphosate e também dos efeitos drasticos provocados
pela mistura mesmo em doses baixas.

A semeadura do ensaio na época de seca foi realizada em 03 de
margo de 1995, com tratamento das sementes com o inseticida Semevin
350 RA (Thiodicarb) na dosagem de 1,5 litros/100 kg de sementes.
Adotou-se adubagdo basica sugerida pela analise de solo, além das
recomendagées da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS (6), aplicando-se 300 kg/ha de fertilizante
formulado 08-28-16 + Zinco. Realizou-se também adubacdo de cobertura
aplicando-se 40 kg de N/ha (fonte sulfato de aménio).

Os demais tratos culturais foram realizados de acordo com as
recomendagdes para a cultura, sendo o controle de plantas daninhas
realizado mediante capina mecanica. Foram realizadas também irrigacées
complementares, mediante aspersdo convencional.

Nos dois ensaios foram empregados os produtos comerciais Glifosato
Nortox (360 g de Glyphosate/litro) e Goal BR (240 g de Oxyfluorfen/litro),
sem a adicdo de surfactantes. A calda foi aplicada diretamente sobre a
cultura, considerando-se desta forma deriva simulada em fungio do uso
de subdoses dos produtos. Utilizou-se pulverizador costal, com tanque de
2 litros de capacidade, pressurizado a CO,, com pressdo constante de 39
Ib/pol® e barra com 6 bicos tipo leque “Teejet * 110.02 com ‘check-valve’,
espagados de 50 cm. O volume de calda aplicado por hectare em cada
estadio e a respectiva data de aplicagéo foram de 129,5 litros na etapa V,
(17/03/95), 138,9 litros no estadio R, (13/04/95) e 125,0 litros em Rq
(02/05/95).

No ensaio durante o outono/inverno a semeadura ocorreu dia 05 de
maio de 1995. O ensaio foi conduzido sob irrigagdo por aspersdo
convencional e recebeu os mesmos tratos culturais dispensados ao
primeiro experimento, diferindo apenas no que diz respeito ao volume de
calda, que foi de 121,5 litros/ha nos estadios V, (05/05/95) e R (20/06/95)
e 118,5 litros/ha no estadio R, (01/07/95). A pequena diferenca de volume
de calda utilizada, tanto entre ensaios, quanto entre estadios de
desenvolvimento da cultura dentro do mesmo ensaio, ocorreu unicamente
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em fungdo da variagdo na calibragéo do pulverizador no campo no
momento de cada aplicag&o.
Foram realizadas avaliagoes visuais para descricdo dos sintomas de
fitotoxicidade dos produtos aplicados sobre a cultura. Avaliou-se também o
rendimento de grdos (umidade corrigida para 12%), os componentes do
' rendimento e o estande final.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste F, sem
transformacéo. As interagoes significativas foram desdobradas, sendo
efetuado o teste de Tukey entre médias do estadio de desenvolvimento e
analise de regressdo para doses aplicadas, procurando-se selecionar o
modelo matematico que melhor expressasse a relagdo entre as doses de
! herbicida aplicadas e as variaveis envolvidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sintomas de fitotoxicidade observados no campo estdo resumidos
na Tabela 1. Pode-se notar que, de forma geral, as aplicagées mostraram-
se mais prejudiciais quando realizadas na etapa V, de desenvolvimento do
feijoeiro. Pulverizagoes realizadas na fase reprodutiva mostraram sintomas
menos intensos, com diferenga minima entre as diversas etapas de
aplicagéo.

As médias do rendimento de gréos, em fungéo dos diferentes
estadios de desenvolvimento do feijoeiro e doses dos herbicidas podem
ser observadas na Tabela 2. O R; foi o estadio menos suscetivel aos
efeitos do Glyphosate e de sua mistura com Oxyfluorfen para todas as
doses aplicadas e, em contrapartida, aplicagoes realizadas no V, foram as
que mais afetaram o rendimento.

Quanto ao efeito de doses de Glyphosate pode-se visualizar na
Figura 1A que, aplicagoes realizadas na etapa Ry mostraram-se menos
prejudiciais ao rendimento, corroborando as afirmagoes de MESA-GARCIA
et al. (13), que trabalharam com feijao fava. Estes verificaram que a cultura
mostrou-se mais afetada pelo Glyphosate nos estadios vegetativos iniciais,
sendo menos suscetivel a partir da formagéo de vagens. Em R, a redugéo
do rendimento em fungdo de doses crescentes seguiu o modelo

$ quadratico, enquanto que em \/, obedeceu a relagéo raiz quadrada (Figura
1A), sendo estes dois estadios 0s mais prejudicados, com o rendimento
decrescendo acentuadamente ja na dose 4%.

Os efeitos da mistura de Glyphosate + Oxyfluorfen foram mais
drasticos, quando comparados aos efeitos do Glyphosate aplicado
isoladamente, verificando-se decréscimo linear acentuado de rendimento

5 no estadio R,. Este efeito mais drastico provavelmente foi devido ao efeito
sinergistico do Oxyfluorfen ou de difeniléteres, potencializando o efeito do
Glyphosate, como foi mostrado por PEREIRA & CRABTREE (16) e por
WELLS & APPLEBY (23). Ao aplicarem subdoses de Glyphosate (250 e
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500 g/ha), juntamente com Lactofen (150, 300 e 600 kg/ha) observaram
maior efeito da mistura, quando comparado ao efeito de cada herbicida
isoladamente.

TABELA 1 - DESCRIGAO DOS SINTOMAS DE FITOTOXICIDADE
OBSERVADOS EM PLANTAS DE FEIJAO (CULTIVAR
CARIOCA) APOS A APLICAGAO DE GLYPHOSATE E DA
MISTURA GLYPHOSATE + OXYFLUORFEN - LAVRAS-MG

ESTADIO

HERBICIDA

SINTOMA DE FITOTOXICIDADE

Vi

Glyphosate

Glyphosate

Glyphosate
e mistura

Paralisagdo do crescimento e perda da coloragio verde
caracteristica das folhas (quando comparada com a
testemunha), detectadas 48 horas apos a aplicagio, para
doses acima de 2%. Os sintomas evoluiram para clorose
internerval acentuada, semelhante a deficiéncia nutricional
e, uma semana apos a aplicagio, todas as plantas
apresentavam crescimento reduzido, deformagdes foliares,
amarelescimento total das folhas, ocorrendo morte de
plantas, principalmente em doses acima de 8%.

Pontos necréticos observados 24 horas apds a aplicagio,
que evoluiram provocando secamento e morte total das
plantas em poucos dias (= 72 horas) apos a aplicagio
mesmo em doses mais baixas.

Paralisagiio do crescimento ¢ clorose generalizada das
folhas jovens detectadas 48 horas apds a aplicagilo,
evoluindo para deformagiio e clorose internerval acentuada
das folhas jovens, mesmo em doses mais baixas. A medida
que se aumentou a dose, aumentou o nimero e a
severidade de folhas com crescimento anormal, sendo que,
em plantas mais afetadas, tanto folhas jovens quanto
folhas totalmente desenvolvidas foram afetadas, chegando
a ocorrer morte de algumas plantas.

Pontos necréticos e clorose observados 24 horas apds a
aplicagio em folhas superiores, que evoluiram e
provocaram queda de folhas e secamento dos ramos
atingidos em poucos dias, com desfolha acentuada; folhas
nio afetadas pelo Oxyfluorfen apresentaram clorose ¢
deformagdes de crescimento, ocorrendo morte de plantas
em doses mais altas, com morte total na dose 32%.

Muito semelhante aos sintomas observados para
aplicagdes realizadas no R, com as plantas mostrando-se
relativamente mais tolerantes, sem a ocorréncia de morte
de plantas.
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De forma geral, no que se refere ao rendimento de gréos, a
ocorréncia de deriva dos herbicidas representou menor risco no estadio R,
de desenvolvimento, enquanto que no V; o risco de queda no rendimento
foi bastante acentuado, mesmo em concentrages mais baixas como 2%
da dose recomendada.

TABELA 2 - VALORES MEDIOS DO RENDIMENTO DE GRAOS DE
FEIJAO (CULTIVAR CARIOCA) SUBMETIDOS A
DIVERSAS DOSES DE GLYPHOSATE E DE SUA MISTURA
COM OXYFLUORFEN EM DIFERENTES ESTADIOS DO
CICLO VEGETATIVO - ENSAIO DA EPOCA DA SECA/1995

- LAVRAS-MG'
Estadio Dose?

0 4 8 1 16 l 32 Média

Glyphosate
R 1,703 1,613a 1,580a 1,340a 1,198a 1,487a
R. 1,688 1,290b 0,703b 0,422b 0,000b 0,821b
v, 1,845 1,083c 0,283c 0,033¢ 0,000b 0,649¢
Média 1,745 1,328 0,855 0,598 0,399
Mistura

R, 1,273b 1,185a 1,210a 0,820a 0,248a 0,947a
Rs 1,703a 0,430b 0,178b 0,000b 0,000b 0,462b
v, 1,113¢ 0,145¢ 0,000¢ 0,000b 0,000b 0,252¢
Média 1,363 0,587 0,463 0,273 0,083

' Médias sequidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

2 porcentagem da dose recomendada para eucalipto (2,16 kg de Glyphosate/ha e 1,44 kg de
Oxyfluorfen/ha).

Os valores médios do numero de vagens/planta podem ser
visualizados na Tabela 3. Nota-se que, de forma semelhante a verificada
para o rendimento de graos, aplicagées do Glyphosate e da mistura
realizadas em R, foram as que menos afetaram este componente do
rendimento. Aplicagdes realizadas em R; e V, reduziram o numero de
vagens/planta com comportamento bastante semelhante, principalmente a
partir da dose 16%.
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FIGURA 1 -

RENDIMENTO (t/ha)

RENDIMENTO (t/ha)

REGRESSAO ENTRE RENDIMENTO DE GRAOS DE
FEIJAO (CULTIVAR CARIOCA) E DOSES DOS
HERBICIDAS GLYPHOSATE (A) E SUA MISTURA COM
OXYFLUORFEN (B) EM DIFERENTES ESTADIOS DO
CICLO VEGETATIVO - ENSAIO DA EPOCA DA SECA/1995

- LAVRAS-MG
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TABELA 3 - VALORES MEDIOS DO NUMERO DE VAGENS/PLANTA
DE FEIJAO (CULTIVAR CARIOCA) SUBMETIDA A
DIVERSAS DOSES DE GLYPHOSATE E DE SUA MISTURA
COM OXYFLUORFEN EM DIFERENTES ESTADIOS DO
CICLO VEGETATIVO - ENSAIO DA EPOCA DA SECA/1995

- LAVRAS-MG'
Estadio | Dose’ l
I 4 | 8 16 32 | Média
Glyphosate

R, 1200 | 127 12,8 13,5 12,0 12,6a
R, 15,22 11,0 9,5b 3,3b 0,0b 7,8b
v, 12,7b 10,7 12,42 2,56 0,0b 7,7b
Média 33 | s | 1S 6.4 40

B Mistura

R, 9,0¢ 10,52 10,0a 10,0a 5,0 8,9a
R, 13,52 4,8¢ 3,8b 0,0b 0,0b 4,4b
v, 12,0b 6,3b 0,0¢ 0,0b 0,0b 37¢
Média 1.5 72 4,6 3,3 1,7

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
Porcentagem da dose recomendada para eucalipto (2,16 kg de Glyphosate/ha e 1,44 kg de
Oxyfluorfen/ha).

As doses crescentes de Glyphosate em R, ndo afetaram o numero de
vagens/planta (Figura 2A), enquanto aplicagdes realizadas no R; e V,
apresentaram decréscimo linear desta variavel com o aumento da dose,
atingindo valores proximos de zero com a dose 28%. Tais resultados estédo
de acordo com os obtidos por MESA-GARCIA et al. (13), os quais
verificaram redugdo semelhante em feijao fava a partir de 180 g de
Glyphosate/ha (quantidade que situa-se entre as doses 4% e 8% utilizadas
neste ensaio). As redugdes observadas V; e R, devem ter contribuido para
a redugdo do rendimento de gréos nestes estadios (Figura 1A), ja que os
coeficientes de correlagdo entre rendimento e numero de vagens/planta
foram da ordem de 0,69 em V, e 0,95 em R, indicando que neste tltimo
estadio o numero de vagens contribuiu mais decisivamente para defini¢ao
do rendimento. No estadio R,, o fato de ndo se verificar redugbes no
numero de vagens/planta pode ser explicado em fungdo do namero total
de vagens da planta ja estar definido nesta época.

A aplicagdo de doses crescentes da mistura (Figura 2B) provocou
redugdo no numero de vagens/planta seguindo o modelo raiz quadratica
nos estadios V, e R;. Na etapa R, observou-se redugdo do numero de
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vagens a partir de 8%, o que diferiu do Glyphosate, que ndo apresentou
reducgdes significativas neste estadio. Este fato pode ser explicado pelo
efeito mais drastico da mistura, que pode ter causado formagao de muitas
vagens sem grdos, que teriam sido abortadas ou mesmo nao
consideradas na contagem por ocasifo da colheita.

FIGURA 2 - REGRESSAO ENTRE O NUMERO DE VAGENS/PLANTA
DE FEWJAO (CULTIVAR CARIOCA) E DOSES DOS
HERBICIDAS GLYPHOSATE (A) E SUA MISTURA COM
OXYFLUORFEN (B) EM DIFERENTES ESTADIOS DO
CICLO VEGETATIVO - ENSAIO DA EPOCA DA SECA/1995
- LAVRAS-MG

Y3=12,59
Y2=13,3452-0,4624 X R*= 0,912
YI1=12,9025-04350 X R® = 0,848

VAGENS/PLANTA

8 12 16 26 24
DOSE (%)
[=V3(Y1) «R5(v2) =R8(Y3) |

Y3=9,2386 40,2253 X - 0,0112 X*> R*= 0,977
Y2= 13,5023 + 04801 X - 5,1879 X'? R*=0,976
Y1=12,4216 +0,5219 X - 5,1879 X'? R*=0,856

VAGENS/PLANTA

C=NWwADI~N®
R ) R S (A |

24

DOSE (%)
[=V3 (Y1) «R5(Y2) ©R8(Y3) |
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Ao se defrontar as curvas do rendimento e do namero de
vagens/planta, em fungado da aplicagdo da mistura verifica-se que 0
decréscimo observado neste componente teve forte influéncia na redugéo
da produtividade, nos estadios V, e R, (coeficientes de correlagéo de 0,92
e 0,98, respectivamente).

A Tabela 4 mostra as médias do numero de sementes/vagem em
fungdo de doses de Glyphosate e estadios de desenvolvimento do feijao.
Verifica-se que houve diferenga entre os estadios somente a partir da dose
8%, quando aplicagdes realizadas no estadio R, apresentaram menor
nimero de sementes/vagem. Nas doses 16 e 32% houve grande redugéo
no numero de sementes/vagem, tanto em V, como em Rs;, enquanto
aplicagoes realizadas em R, apresentaram menores redugdes.

TABELA 4 - VALORES MEDIOS DO NUMERO DE SEMENTES/VAGEM
DE FEIJAO (CULTIVAR CARIOCA) SUBMETIDA A
DIVERSAS DOSES DE GLYPHOSATE E DE SUA MISTURA
COM OXYFLUORFEN EM DIFERENTES ESTADIOS DO
CICLO VEGETATIVO - ENSAIO DA EPOCA DA SECA/1995

- LAVRAS-MG '
Estadio Dose’

o | 4 [ 8 16 32 Média

Glyphosate
Ry 4,7 4,7 5,0a 4,5a 4,5a 4,7a
R 4.8 4,0 3,2b 1,8b 0,0b 2,8b
v, 48 50 5,2 1,3b 0,0b 3.2b
Meédia 4.8 4,6 4.5 2,5 1,5
Mistura
R, 4.5 4.8 4,8 3,3a 2,3a 3.9a

R. 4.8 3.8b 3,3b 0,0b 0,0b 2.4b
v, 44 2.9¢ 0,0¢ 0,0b 0,0b i.5¢
Media 4,5 38 2,7 1,1 0,8

' Medias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

2 Pporcentagem da dose recomendada para eucalipto (2,16 kg de Glyphosate/ha e 1,44 kg de
Oxyfluorfen/ha).

Nas aplicagbes da mistura observou-se efeito mais acentuado que
nas de Glyphosate isolado, em todas as doses testadas, com diferenga de
resposta entre estadios ja a partir da dose 4% (Tabela 4). Nota-se que
aplicagbes realizadas no estadio V, provocaram redugoes mais
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acentuadas e aplicagbes realizadas no R, mostraram-se menos
prejudiciais, provavelmente porque neste estadio o numero de
sementes/vagem ja se encontrava definido.

O efeito das doses de Glyphosate sobre o numero de
sementes/vagem, mostrado na Figura 3A, evidencia que ndo houve
reducdo desta variavel quando as aplicagGes foram realizadas no estadio
R;. Entretanto, quando foram feitas em R, e V,, houve redugdo linear
daquela variavel com o aumento da dose, atingindo valores préoximos de
zero para doses em torno de 30%, em ambos os estadios.

FIGURA 3 - REGRESSAO ENTRE O NUMERO DE VAGENS/PLANTA
DE FEIJAO (CULTIVAR CARIOCA) E DOSES DOS
HERBICIDAS GLYPHOSATE (A), E SUA MISTURA COM
OXYFLUORFEN (B) EM DIFERENTES ESTADIOS DO
CICLO VEGETATIVO - ENSAIO DA EPOCA DA SECA/1995
- LAVRAS-MG

SEMENTES/VAGEM

Y3=4,70
Y2=4,5309-0,1485 X R’ =0981
YI=53560-0,1761 X R*>=0,841

4 8 12 16 20

DOSE (%)
[=V3(Y1) «R5(Y2) =R8(Y3) ]

Y3=4,8945 - 0,0828 X R = 0,886 (B)
Y2=5,1229 - 0,3944 X +0,0072 X° R>=10,935
Y1=4,5860 + 0,1606 X - 1,7489 X'? R?= 0,725

SEMENTES/VAGEM

20 24

DOSE (%)
[=V3(Y1) «R5(Y2) =R8(Y3) |
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Como no caso das demais variaveis, a mistura provocou efeitos mais
pronunciados em todos 0S estagios e doses utilizadas, reduzindo o
numero de sementes/vagem com o aumento da dose de acordo com
modelo linear em Ry, modelo quadratico em R, e modelo raiz quadratica
em V, O estadio R; foi novamente o menos afetado e R; e V;
apresentaram comportamento semelhante, atingindo valor zero a partir de
doses proximas a 20%, de forma comparavel ao que foi observado para 0s
parametros anteriores sendo, entretanto, menos efetivo na definigao do
rendimento de graos (coeficientes de correlagdo de 0,76 e 0,86,
respectivamente, em R; e V).

A Tabela 5 apresenta as médias do estande final em fungdo das
doses de Glyphosate e diferentes estadios de desenvolvimento do
feijoeiro. Verifica-se que diferencas de comportamento entre os estagios
foram detectadas ja a partir da dose 4%, quando aplicagtes realizadas em
V, e R, apresentaram semelhante reducdo no estande final, ao passo que
em R, ndo apresentaram redugao. A partir da dose 8% percebe-se que
quanto mais precoce foi a aplicagdo (em V;ou Ry), maior foi o prejuizo
para o estande, chegando a provocar morte total das plantas em V, na
dose 32%.

TABELA 5 - VALORES MEDIOS DE ESTANDE FINAL DE FEIJAO
(CULTIVAR CARIOCA) SUBMETIDO A DIVERSAS DOSES
DE GLYPHOSATE E DE SUA MISTURA COM
OXYFLUORFEN EM DIFERENTES ESTADIOS DO CICLO
VEGETATIVO NO ENSAIO DA EPOCA DA SECA/1995 -

LAVRAS-MG '
Estadio Dose’

o | 4 8 | 16 32 Média

Glyphosate
R, 80,3 78,84 77,54 [ 77,0a 76,8° 71,3a
R, 74,8 54,8b 66,2b 65,3b 64,7b 69,6a
v, 80,0 52,5b 14,0¢ 1.8¢ 0,0¢ 30,6b
Meédia 76,3 62,0 46,1 48,0 472
Mistura

R, 78.0 76,0a 74,82 74,1a 73.0° 75,2
R, 64,0 60,5b 55,0b 54,0b 0,0b 46,7b
v, 62,0 5,0¢ 0,0c 0,0¢ 0,0b 13,4¢
Meédia 68,0 472 433 427 24,3

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

?  Porcentagem da dose recomendada para eucalipto (2,16 kg de Glyphosate/ha e 1,44 kg de
Oxyfluorfen/ha).
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No caso da mistura, que mostrou-se mais fitotéxica, nota-se que O
mesmo comportamento dos herbicidas foi mantido, observando-se
diferenga entre estadios de aplicagdo a partir da dose 4% e com as
aplicagoes realizadas no V, apresentando estande final inferior aos demais
(Tabela 5). Na dose 329 o efeito da mistura sobre 0 estande passou a ser
tao acentuado, que as aplicagées realizadas no V, e no Rs se igualaram,
com morte total das plantas.

As equagbes de regressao do estande em fungao das doses
aplicadas reforgam as afirmagdes anteriores. Com o Glyphosate (Figura
4A) nao foi detectada redugéo no estande final nas aplicagoes realizadas
em R; e Rs. Entretanto, quando as aplicagoes foram realizadas em V,,
percebe-se forte redugdo (modelo raiz quadratica) em fungdo das doses
crescentes, com morte total das plantas em doses proximas de 24%,
indicando que, em termos de estande final, o Glyphosate & mais prejudicial
nas fases iniciais do ciclo.

FIGURA 4 - REGRESSAO ENTRE ESTANDE FINAL DE FEIJAO
(CULTIVAR CARIOCA) E DOSES DOS HERBICIDAS
GLYPHOSATE (A) E SUA MSITURA COM OXYFLUORFEN
(B) EM DIFERENTES ESTADIOS DO CICLO VEGETATIVO
- ENSAIO DA EPOCA DA SECA/1995 - LAVRAS-MG

20
80 |}

70 e

(A)
rtr

Y3= 770
Y2= 68,0

60
50
4= Y1 = 83,6396 + 2,1465 X 27,5236 X'? R =083
30

20

g
3
E
E
w
=
=%
w
=
%
tn
w

10 -
0

i
12 16 20 24 28
DOSE (%)

1&\"3 (Y1) «R5(Y2) -9RB[Y3I]

Yi= 750

SO

Y2= 61,2308 + 0,3478 X - 0,0727 X' RrP=0980

Yi= 61,9799 +12,6233 X - 49,5237 X7 . 10264 X'
R*= 1,000

' 4 8 12 16 20 24 28
DOSE (%)
|'v:‘sm) ~R5(Y2) eR8(Y3) |

ESTANDE (pl/ B m lineares)

Pesticidas: R.Ecotoxicol. & Meio Ambiente, Curitiba, v. 8, jan./dez.1998




A mistura, como sempre, foi mais fitotoxica para o feijdo e sO nao
reduziu o estande nas aplicagoes realizadas no estadio R, OuU s€ja, bem
proximo do final do ciclo (Figura 4B). Nas aplicagbes realizadas em R;, que
nao haviam reduzido o estande no caso do Glyphosate isolado, verificou-
se redugdo quadratica com O aumento da dose e morte total das plantas
na dose 32%. No caso de aplicagoes realizadas no V,, o decréscimo
seguiu 0 modelo raiz cubica, com redugao acentuada ja nas doses iniciais,
provocando morte total ja na dose 8%.

Comparando-se as curvas do rendimento de gréos (Figura 1), com as
do estande final (Figura 4) pode-se constatar que aplicagoes realizadas
em V, tiveram comportamento semelhante (coeficiente de correlagéo de
0,99), indicando marcante participagdo do estande na definigdo da
produtividade de graos, o que nao pode ser aventado para aplicagoes
realizadas nos outros estadios de desenvolvimento do feijao.

E importante salientar que no ensaio realizado no periodo outono-
inverno o rendimento e as demais variaveis avaliadas apresentaram
valores inferiores aqueles registrados no ensaio durante a seca,
provavelmente em fungdo da escassez de chuvas, uma vezZ que foram
realizadas apenas irrigagoes complementares. Esta escassez, aliada as
altas temperaturas durante o dia que (provavelmente provocaram
evapotranspiragao excessiva), bem como a ocorréncia de dois picos de
baixa temperatura, agindo em conjunto, podem ter tornado a cultura mais
debilitada, resultando em menor produtividade.

Os valores médios de rendimento observados com as aplicagoes de
Glyphosate (Tabela 6) apresentaram diferengas significativas entre
estadios até a dose de 12%. Nao foram detectadas diferengas na dose
16%, quando houve praticamente rendimento zero em todos 0s estadios
de aplicagéo. Nota-se entretanto que, de forma geral, a etapa V, foi a mais
afetada pela aplicagao de Glyphosate, confirmando os resultados
verificados no ensaio anterior.

Embora as curvas nao sejam apresentadas, constatou-se, em todos
os estadios, redugoes no rendimento, em fungéo do aumento da dose. A
de 1% ja foi suficiente para afetar o rendimento de graos (Tabela 7),
indicando que a sua deriva, mesmo em baixos percentuais, € prejudicial a
|avoura de feijao, reduzindo a produtividade de graos.

Os valores medios do namero de vagens/planta (Tabela 6)
evidenciam que aplicagoes realizadas no R, causaram menores redugdes
no numero de vagens/planta. Rs € V, apresentaram comportamento
bastante semelhante, com maiores redugoes. Este fato novamente
caracteriza maior tolerancia das plantas ao Glyphosate a medida que O
ciclo cultural da espécie avanga.

As diferengas observadas no numero de vagens/planta entre estadios
a partir da dose 8% (230,4 g de Glyphosate/ha) contrariam os resultados
obtidos em feijao fava por SCHULTER & ABER (20) que, a0 aplicarem
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dose menor (60 g de Glyphosate/ha) no estadio vegetativo, néo
detectaram efeitos sobre o florescimento ou formagéo de vagens.

TABELA 6 - VALORES MEDIOS DO RENDIMENTO DE GRAOS DE
FEIJAO (CULTIVAR CARIOCA) SUBMETIDO A DIVERSAS
DOSES DE GLYPHOSATE EM DIFERENTES ESTADIOS
DO CICLO VEGETATIVO NO ENSAIO DE OUTONO-
INVERNO/1995 - LAVRAS-MG '

Estadio Dose’
| 2 | 4 | s | 12| 16
Rendimento de graos
0,745b 0,728b 0,458b 0,190a
1,045a 1,043a 0,335¢ 0,000b
0,680c 0,668¢ 0,620a 0,018b
0,823 0,813 0,471 0,069

Vagens/planta
58 7,5 54 5,2a
0,4 1,7 4,7 0,0b
7,0 6,4 6,1 0,7b
.7 6,4 7.2 54 2,0

Sementes/vagem

4.5 4.7 4,0b
4.6 1 3.le
48 53 46 4,9
4.6 4.8 4.8 4,0 1.4 0,7 0,4

Estande final
R, 48,5 46,9 44,6 43,1a 40,0° 41,0a 39.1a
R, 50,7 50,3 45,8 36,5b 34,7b 34,0a 25,5b
Vv, 43,4 41,0 38,1 24,0c 23¢ 2,0b 0,0¢

Mdédia 47,5 46,1 42,8 34,5 256 25,7a 21,5

Médias sequidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
Porcentagem da dose recomendada para eucalipto (2,16 kg de Glyphosate/ha e 1,44 kg de

Oxyfluorfen/ha).
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Em todos os estadios ocorreu ainda decréscimo no numero de
vagens/planta com o aumento da dose de Glyphosate (Tabela 7), tendo-se
verificado semelhanga de comportamento em relagdo a curva de redugdo
do rendimento de grdos (coeficiente de correlagdo de 0,94 em V, e 0,96

em R.). Em R, notou-se comportamen

to bastante diferenciado (coeficiente

de correlacdo de 0,63), indicando que a redugdo observada no numero de
vagens por planta neste estadio nao foi tdo decisiva na definigdo do baixo
rendimento observado.

TABELA 7 - EQUAGOES DE REGRESSAQ ENTRE RENDIMENTO DE
GRAOS, NUMERO DE VAGENS/PLANTA, NUMERO DE
SEMENTES/VAGEM E ESTANDE FINAL DE FEIJAO
(CULTIVAR CARIOCA) E DOSES DE GLYPHOSATE EM
DIFERENTES ESTADIOS DO CICLO VEGETATIVO -
ENSAIO DE OUTONO-INVERNO/1995 - LAVRAS-MG

Caracteristicas Estadio Modelo R’
Rendimento R, y = 0,9505 - 0,1202 x +0,0043 X 0,950
R y = 1,1864 - 0,2021 x + 0,0081 X’ 0,940
v, y=1,1251+0,0215 x +0,3835 x'? 0,905
Vagens/planta R, y=6,8142-0,1682 x 0,698
R, y = 84758 - 1,2101 x +0,0419 x’ 0,950
v, y=8,1180 - 0,9372 x + 0,0262 x’ 0,959
Sementes/vagem R, y=4,8091-0,2523 x 0,940
R, y=5,3351-0,7189 x +0,0235 x’ 0,930
v, y=573163-03572x 0,910
Estande final R, ..
R, y = 48,5983 - 1,4598 x 0,876
v, y = 47,0167 - 7,0882 x - 0,2603 x* 0,974
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Os valores médios do nimero de sementes/vagem (Tabela 6)
evidenciam diferengas significativas entre estadios de aplicagéo a partir da
dose 4%. O estadio R, sempre foi o mais prejudicado quanto a esta
variavel, mesmo no ensaio anterior.

Pode-se especular que, ao se aplicar doses mais baixas de
Glyphosate no V,, exista a possibilidade de ligeira recuperagao das plantas
que ndo morreram, de modo a néo afetar o nimero de sementes/vagem.
Esta possibilidade confirmaria a informagéo de que o nimero de sementes
por vagem representa o ultimo componente do rendimento a ser afetado
em condigdo de estresse. Quando das aplicagdes no florescimento €
possivel que ndo haja tempo suficiente para esta recuperagao, afetando
diretamente a formagdo de grdos. Aplicando-se doses maiores de
Glyphosate (16%) o efeito tornou-se mais drastico, ndo sendo possivel
detectar diferenga entre V, e R, para esta variavel.

Quanto ao efeito das doses aplicadas (Tabela 7) observou-se
reducdo do numero de sementes por vagem em fungdo das doses
crescentes de Glyphosate (V,, R; e R;). O comportamento das curvas de
regressao para redugdo do rendimento de gréos e redugdo do numero de
sementes/vagem, no caso de aplicagdes de Glyphosate realizadas em R;e
R, foi muito semelhante (coeficiente de correlagdo de 0,96 e 0,90
respectivamente), o que sugere que a redugdo deste componente foi uma
das principais causas do decréscimo de produgdo nestes estadios,
juntamente com o numero de vagens/planta.

Ao se comparar as redugdes provocadas no rendimento de graos,
numero de sementes/vagem e numero de vagens/planta para aplicagoes
de Glyphosate realizadas em R, com aquelas observadas em R, no ensaio
anterior, nota-se que o R, foi mais prejudicado, indicando que a deriva de
Glyphosate no inicio da formagdo de vagens € mais prejudicial, & estas
caracteristicas, que no enchimento de vagens.

Na Tabela 6 verificam-se diferencas significativas de estande entre
os estadios a partir da dose 4%, quando as aplicagbes em V; passaram a
reduzir significativamente a populagdo de plantas, chegando a apresentar
morte total das plantas na dose 16%.

As aplicagdes realizadas em R, praticamente ndo reduziram o
estande final, confirmando a observagéo realizada no ensaio da época da
seca no qual aplicagdes de Glyphosate em estadios mais avangados de
desenvolvimento da cultura do feijao foram menos efetivos em termos de
redugdo do estande, com as plantas apresentando sintomas, sem no
entanto provocar sua morte.

Quanto ao efeito das doses crescentes de Glyphosate aplicadas, em
R, ndo houve efeito sobre o estande final, 0 mesmo nao ocorrendo com
aplicagées realizadas em R, e V,, quando detectou-se redugéo do estande
final (Tabela 7).
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De forma contraria a do ensaio anterior, as aplicagoes realizadas em
R. mostraram redugdo do estande com O aumento das doses,
provavelmente em fungdo da maior debilidade das plantas neste ensaio, ja
discutida anteriormente.

Comparando-se a redugéo de rendimento de grdos com a redugao de
estande final percebe-se comportamento muito semelhante quando as
aplicagoes foram realizadas em V., podendo-se inferir que este fator foi
importante na redugéo do rendimento de gréos neste estadio (coeficiente
de correlagdo de 0,94).

4 CONCLUSAO

Diante das condigées em que foram realizados 0s ensaios deste
estudo pode-se concluir que: 1) o efeito da deriva simulada é diretamente
proporcional ao aumento da dose do Glyphosate ou de sua mistura com
Oxyfluorfen; 2) o estadio de primeira folha trifoliolada (V,) € o mais sensivel
aos produtos sofrendo drastica redugdo do estande final e rendimento; 3)
na etapa V, a dose 1% de Glyphosate ¢é suficiente para provocar
decréscimo no rendimento; 4) a deriva simulada de Glyphosate e da
mistura no pré-florescimento (R;) chegam a reduzir a produgdo em 100%;
5) deriva simulada de Glyphosate e da mistura no enchimento de vagens
(R,) provoca redugao no rendimento; 6) o inicio da formagao de vagens
(R;) & mais sensivel que 0 enchimento de vagens (R;) em relagdo ao
Glyphosate.

Abstract

The present work aimed to study the effects of simulated drift by sublethal rates of
Glyphosate and the mixture Glyphosate + Oxyfluorfen on Phaseolus vulgaris crops. Two
field experiments (Fall 1995 and Fall/winter 1995) were performed at CNPMS/Embrapa,
Sete Lagoas, State of Minas Gerais, Brazil, by application of subrates of the recommended
rate to the eucalyptus crop on different growth stages of bean crop. The cultivar utilized in
the experiments was the “Carioca” and the crop agronomical characteristics were
evaluated. The results show that: 1) the effect of simulated drift is proportional to the rate
increases; 2) the mix is more phytotoxic than the isolated Glyphosate; 3) bean plants are
more sensitive to drift at the initial growth stage (V,) oceurring drastic reduction of stand
and yield; 4) the Glyphosate and mix drift at the reproduction stage (R;) can reduce the
yield in 100%; 5) simulated drift at R, stage reduced the yield; 6) the R; stage was more
sensitive to drift than the R,.
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