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SUMARIO

TIMM, FABIANA CARRETT, M. S, Universidade Federal de Pelotas, junho de 2008.
Qualidade fisiol6gica de sementes, crescimento e pa  rticdo de assimilados em
plantas de feijdo ( Phaseolus vulgaris L.) tratadas com herbicidas pré-
emergentes. Orientador: Prof. Dr. Nei Fernandes Lopes, co-orientadores: Prof. Dr.

Dario Munt de Moraes e Pesquisador Dr. Iraja Ferreira Antunes.

O feijdo € um grado de grande importancia na alimentacdo humana. A cultura do
feijdo apresenta varios problemas fitotécnicos, sendo o controle de plantas daninhas
de fundamental importancia no rendimento e na qualidade final do produto. Este
controle é muitas vezes realizado com o uso de herbicidas pré-emergentes
pendimenthalin, trifluralin e metolachlor. Desta forma, o objetivo foi estudar a acao
de herbicidas pré-emergentes sobre a qualidade fisiol6gica de sementes,
crescimento e particdo de assimilados em feijdo cultivar BRS Expedito. Em
condicbes de laboratério, a qualidade fisiolégica das sementes de feijdo BRS
Expedito foi reduzida com o incremento das doses dos herbicidas, com excecéo do
herbicida pendimenthalin que se mostrou menos prejudicial a germinacao e ao vigor
das sementes de feijdo. O crescimento das plantas de feijdo cv. BRS Expedito na
auséncia de competicdo com plantas daninhas em casa de vegetacdo sofreu

influéncia da acao dos herbicidas a partir da dose recomendada, ressaltando que o

vii



herbicida metolachlor prejudicou drasticamente os estagios iniciais do crescimento e
o desenvolvimento das plantas de feijdo. Entretanto, os herbicidas utilizados néo
reduziram o rendimento final de matéria seca de vagens e sementes, podendo-se

recomendar 0S mesmos para 0 Uso em pré-emergéncia.
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SUMMARY

TIMM, FABIANA CARRETT, M. S, Federal University of Pelotas, Juny, 2008.
Physiological quality of seeds, growth and partitio n of assimilates in common

bean (Phaseolus vulgaris L.) treated to pre-emergent herbicides.  Adviser: PhD.
Nei Fernandes Lopes; co-advisers: Dr. Dario Munt de Moraes and Researcher Dr.

Iraja Ferreira Antunes.

The bean is a grain of great importance in the human feeding. The bean culture
presents several agronomical problems, being the control of weeds of fundamental
importance in the income and in the final quality of the product. This control is a lot of
times made with the use of pre-emergent herbicides. Thus, the objective was to
study the action of pre-emergent herbicides pendimenthalin, trifluralin e metolachlor
the physiologic quality of seeds, growth and assimilates partition in bean cultivar
BRS Expedito. In laboratory conditions, the physiological quality of seeds and the
viability of the bean seeds cultivar BRS Expedito were reduced with the increment of
the doses of all herbicides, except for the herbicide pendimenthalin that was shown
less prejudicial to the viability and the vigor of bean seeds. The growth of cv. BRS
Expedito bean plants in the absence of competition with weeds under greenhouse
conditions suffered influence of the action of the herbicides starting from the

recommended dose, emphasizing that the herbicide metolachlor prejudices the initial



growth and development of the bean plants drastically. However, the used herbicides
did not reduce the final accumulation of dry matter in green beans and seeds, and

thus these herbicides could be recommended for the use in pre-emergence.



INTRODUCAO GERAL

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) pertence a subclasse Rosidae, ordem Fabales
e familia Fabaceae (CRONQUIST, 1988). E amplamente distribuido no mundo e,
além de cultivado nos tropicos, também € plantado em zonas temperadas dos
hemisférios Norte e Sul.

O Brasil é atualmente um dos maiores produtores mundiais de graos, sendo
em primeiro lugar a producdo de soja alcangando 58 milhGes de toneladas, 51
milhdes de toneladas de milho e 3,5 milhdes de toneladas de feijao (CONAB, 2007).

O cultivo do feijoeiro € uma atividade de grande importancia econémica e
social. O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial, cuja producdo cresceu
35,2% no periodo de 1991 a 2005, destacando-se com maior producdo os Estados
de Goias, Bahia, Parana, Sao Paulo e Minas Gerais (WANDER, 2007).

No Brasil sdo cultivados os géneros Phaseolus e Vigna, sendo o primeiro
mais cultivado nas regibes Centro-Oeste, Sudeste e Sul e o segundo (macacar ou
caupi) nas regidoes Norte e Nordeste. Mais da metade da producdo brasileira de
feijdo é constituido pelo tipo carioca, o qual é preferido pelos consumidores das
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, seguido pelo feijdo preto, preferido nos
Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul e em pequenas
quantidades, estao “outros tipos” que sao os feijdes vermelhos, canarios, brancos,



jalo, rajado e rosinha que atendem alguns nichos no mercado interno e externo
(Documentos IAC; n. 76, 2006).

O feijao possui propriedades nutritivas e terapéuticas, sendo altamente
desejavel na composicdo de dietas de combate a fome e a desnutricdo. Além de
excelente complementacéao protéica, o feijao quando combinado com cereais como o
arroz proporciona oito aminoacidos essenciais ao organismo humano. Possui
elevado teor de fibra alimentar, o que produz reconhecidos efeitos
hipocolesterolémico e hipoglicémico. Além disso, as vitaminas, especialmente as do
complexo B, minerais e carboidratos, que contribuem para tornar o consumo do
feijdo altamente vantajoso como alimento funcional, sendo importante fonte de
nutrientes, de energia e de prevencdo de disturbios cardiovasculares e varios tipos
de cancer (AIDAR, 2003).

Dentro da espécie Phaseolus vulgaris L., as plantas pertencentes ao tipo Il
apresentam habito de crescimento indeterminado, haste principal com tendéncia de
crescimento vertical, ramos laterais ndo numerosos e geralmente curtos, os quais
conferem a planta aspecto arbustivo. Ainda pode ser constatada a presenca de
guias curtas ou longas, porém ndo necessitando de tutoramento. Como todas as
plantas indeterminadas, as mesmas continuam crescendo mesmo durante a
floragdo. Variedades classificadas como plantas do tipo Il apresentam satisfatério
potencial produtivo e adequada capacidade de compensacao, quando da reducao
do estande (NETO & FANCELLI, 2000).

O feijoeiro é uma planta C-3 com melhor desenvolvimento em temperaturas
amenas, em torno de 21°C, possuindo baixo ponto de compensacgéo luminosa entre
150 a 250 J m?s™* (LAING et al., 1983), com valores relativamente baixos (LOPES,
1988), principalmente em comparagao com plantas C-4, como o milho e o sorgo, que
possuem taxa fotossintética maxima em niveis de luminosidade trés vezes superior
aos relatados para o feijao (PORTES, 1988).

O feijoeiro é cultivado por pequenos e grandes produtores, em diversificados
sistemas de producédo e em todas as regides brasileiras. Dependendo da cultivar e
da temperatura ambiente, pode apresentar ciclos variando de 65 a 100 dias, o que

torna a cultura apropriada para compor, desde sistemas agricolas intensivos



irrigados, altamente tecnificados, até aqueles com baixo uso tecnoldgico,
principalmente de subsisténcia (EMBRAPA, 2002).

Em decorréncia de temperaturas elevadas e chuvas na época das aguas, a
interferéncia das plantas daninhas na cultura do feijao assume especial importancia.
Além disso, é planta do tipo C3 de ciclo curto, com sistema radicular pouco profundo,
de porte baixo, crescimento inicial muito lento (até 20 ou 30 dias apds emergéncia),
sendo muito sensivel a competicdo exercida por outras espécies o que favorece o
desenvolvimento das plantas daninhas (gramineas e/ ou plantas de folhas largas),
normalmente plantas C4 e de rapido crescimento (COBUCCI et al, 1996).

A interferéncia das plantas daninhas no feijoeiro tem efeito direto sobre a
cultura provocando reducdo de produtividade, além de dificultar a colheita e
prejudicar a qualidade do grdo em virtude da mistura com sementes de plantas
daninhas. A reducdo de produtividade devido a livre interferéncia das plantas
daninhas com o feijoeiro pode ser de até 75% (KOSLOWSKI et al., 2002; FONTES
et al., 2006).

Além dos prejuizos decorrentes da competicdo que reduz o rendimento, as
invasoras podem ser responsaveis por hospedarem insetos, nematdides e
patdgenos causadores de doencas, pela depreciacdo da qualidade e do preco dos
graos colhidos, pela desuniformidade de maturacéo e infestacéo tardia das lavouras,
aumentando perdas e dificultando ou mesmo impedindo a colheita manual ou
mecanizada, o que aumenta os custos de producdo (ANDRADE & RAMALHO,
1995).

O uso de herbicidas para realizar o controle de plantas daninhas em éareas
agricolas é atividade amplamente difundida em todo o mundo, variando com o nivel
tecnolégico adotado pelos agricultores. O emprego dos herbicidas tem sido
incrementado, pois além de evitar prejuizos a cultura, propicia reducao nos custos
de mao-de-obra (BLANCO et al.,, 1969; BARRETO & DYNIA, 1988). Alguns
herbicidas sdo empregados com relativa eficiéncia, em culturas como o trigo e o
feijdo. Além disso, estudos sobre a compatibilidade dos herbicidas com culturas de
gramineas e leguminosas mostram que esses podem ter efeitos prejudiciais (DE
POLLI et al., 1986). Todos esses aspectos demonstram que é de fundamental

interesse a realizacao de pesquisas sobre a acdo dos herbicidas nas plantas.



Dentre os herbicidas pré-emergentes recomendados para a cultura do
feijoeiro, podemos mencionar trifluralin, pendimenthalin e metolachlor. Trifluralina e
pendimenthalin pertencem ao grupo quimico das dinitroanilinas. O mecanismo de
acdo desses dois herbicidas consiste em ligar-se a tubulina, principal proteina
componente dos microtubulos, 0s quais orientam 0s cromossomos durante a
anafase da mitose (Figura 1 e 2). Assim, durante a divisdo celular ndo ocorre a
divisdo dos cromossomos e o resultado € a formacdo de células com namero
anormal de cromossomos (RIZZARDI et al., 2004). Estes herbicidas sao aplicados
em pré-emergéncia para o0 controle predominantemente de plantas
monocotiledéneas (folha estreita). A absorcdo desses herbicidas ocorre
principalmente pelas raizes ou coledptilo. Enquanto a absor¢éo pelas folhas € muito
baixa e o produto ndo se transloca para outras partes da planta. As gramineas que
conseguem emergir sob efeito de pendimetalin, apresentam raizes atrofiadas, sem
alongamento e em forma de toco (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005).
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Figura 1. Divisdo celular normal de uma célula vegetal (CHRISTOFFOLETI et al.,
2001).

O metolachlor € um herbicida que pertence ao grupo quimico das
cloroacetamidas, com registro para uso em pré-emergéncia na cultura do feijao, para
controle de espécies daninhas monocotiledéneas e algumas dicotiledéneas. Este
herbicida apresenta boa eficiéncia no controle de plantas daninhas, quando aplicado
em solo umido (BARNES et al., 1992). Sua absor¢cdo ocorre principalmente pelo
coleoptilo (em monocotiledéneas) ou pelo hipocotilo (em dicotiledéneas) quando
essas partes das plantulas atravessam a camada de solo tratada com o herbicida. A
absorcdo foliar e radical é desprezivel, com translocacdo predominantemente
xilematica (RODRIGUES & ALMEIDA, 1998). Entretanto, a absor¢éo radical também
pode ser importante em gramineas (FUERST, 1987).



Mecanismo de acgao
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Figura 2. Mecanismo de acdo dos herbicidas pertencente ao grupo K1

(pendimenthalin e trifluralina) inibidores da formag&o dos microtubulos

(CHRISTOFFOLETI et al., 2001).

Nas espécies sensiveis 0 herbicida inibe a sintese de lipidios, possivelmente,
por interferir na acdo da acetil-coenzima A carboxilase. Esta enzima permite a
carboxilacdo da acetil coenzima A, etapa inicial da rota metabdlica da sintese de
lipidios, atuando nas regides meristematicas dos pontos de crescimento.

Nas plantas sensiveis (Figura 3) ocorre rompimento de membranas celulares

e a inibicdo da divisdo e alongamento celular, paralisando o crescimento da plantula

(VIDAL, 1997; Rodrigues & Almeida, 1998).



Mecanismo de acdo

Herbicida Inipigéo da biossintese d_e muitos
acidos graxos de cadeia longa

ﬂ

Paralizacdo da funcao
da membrana plasmatica

ﬂ

Morte da célula

Figura 3. Mecanismo de acdo do herbicida do grupo k3 (metolachlor) inibidores da
divisao celular (VIDAL & FLECK, 2001).
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Para adequada utilizagdo de um herbicida é necesséario, conhecer as
possibilidades de danos que este composto possa causar a cultura, ou seja,
conhecer todos possiveis efeitos potenciais para reducdo da produtividade, desde a
germinacdo das sementes a colheita.

Os objetivos deste trabalho foram estudar a acdo de herbicidas pré-
emergentes na qualidade fisiolégica de sementes, no crescimento e sobre o0s

componentes do rendimento final do ciclo desta cultura.



CAPITULO |

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE FEIJAO ( Phaseolus vulgaris L .)
TRATADAS COM HERBICIDAS PRE-EMERGENTES

INTRODUCAO

A cultura do feijdo é uma das mais importantes do Brasil, chegando-se a
plantar safras em trés diferentes épocas do ano, desde que haja condi¢des de clima
e solo adequados ou, ainda, disponibilidade de irrigacdo. Em virtude de sua
importancia, pesquisadores se atentam em melhorar a produtividade e a qualidade
das variedades cultivadas no Brasil. No entanto, mesmo tendo tdo grande
importancia, a produtividade média no pais deixa muito a desejar em funcdo de
diversos manejos fitotécnicos, incluindo a interferéncia das plantas daninhas
(DEUBER, 1997).



A interferéncia das plantas daninhas tem efeito direto sobre as culturas
provocando reducdo de produtividade, além de dificultar a colheita e prejudicar a
pureza do gréo devido a mistura com sementes de plantas daninhas. No feijoeiro
esse fato ndo é diferente.

As perdas de producédo na cultura do feijdo podem variar entre 15 a 97% em
funcdo da cultivar plantada, época de plantio, composicdo e densidade de plantas
daninhas (AREVALDO & ROZANSKI, 1991; LUNKES, 1997; KOSLOWSKI et al.,
2002 e FONTES et al., 2006).

O feijoeiro, como planta de ciclo curto, sistema radicular superficial e porte
baixo, sofre competicdo intensa das plantas daninhas durante todo o ciclo de
desenvolvimento, sendo a fase critica desta concorréncia nos primeiros 30 dias de
crescimento da cultura. Durante este periodo é imprescindivel manter a cultura com
nivel de invasores insignificante. Quando n&do controladas adequadamente, as
plantas daninhas além de competirem por fatores essenciais como: espaco, agua,
luz e nutrientes, também dificultam a operacéo de colheita e depreciam a qualidade
final do produto, servindo, ainda, como hospedeiras intermediarias de insetos,
nematoides e agentes causadores de doencas. O uso correto de herbicidas
possibilita grande eficiéncia de controle das plantas daninhas, evitando prejuizos a
cultura, maior praticidade e maior rendimento de graos, propiciando redugéo nos
custos de mao-de-obra (BLANCO et al., 1969; BARRETO & DYNIA, 1988).

Os herbicidas podem ser aplicados em pré-plantio incorporado, pré-
emergéncia e pos-emergéncia (VICTORIA FILHO 1994; PORTELA & COBUCCI,
1999). Os pré-emergentes sao aplicados na pré-emergéncia da cultura para o
controle predominantemente de plantas monocotiledoneas.

A inibicdo da germinacéao ou fitotoxidade na emergéncia das plantulas um dos
possiveis efeitos dos herbicidas a cultura. O contato de alguns herbicidas com
sementes pode causar a inibicdo ou reducdo da germinacdo (APPLEBY &
BRENCHLEY, 1968; EGLEY & WILLIAMS 1978). Além disso, estudos sobre a
compatibilidade dos herbicidas com culturas de gramineas e leguminosas mostram
que esses podem ter efeitos prejudiciais (DE POLLI et al., 1986). Todos esses
aspectos demonstram que € de fundamental interesse a realizacdo de pesquisas
sobre a acgdo dos herbicidas nas plantas.



Os testes de qualidade fisiolégica, como germinacdo, envelhecimento
acelerado, emergéncia em casa de vegetacdo, podem fornecer parametros de vigor
e viabilidade das sementes diante de agentes externos (NEVES & MORAES, 2005),
como os herbicidas. Os ensaios com sementes permitem inferir os possiveis efeitos
de herbicidas pré-emergentes sobre a viabilidade das sementes e a formacdo do
estande da cultura do feijao.

Baseado no exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade
fisiolégica de sementes de feijdo submetidas aos herbicidas pré-emergentes

pendimenthalin, trifluralin e metolachlor.
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MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fisiologia de Sementes
e em casa de vegetacdo pertencentes ao Departamento de Botanica e no
Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia da UFPEL, no
periodo de fevereiro a maio de 2007.

Nos experimentos foram utilizadas sementes de feijdo cv. BRS Expedito, safra
2006/2007, e testados os herbicidas pendimenthalin, trifluralin e metolachlor. O
herbicida pendimethalin [N-(1-etilpropil)-3,4-dimetil-2,6-dinitrobenzenoamina] contém
500 g i.a. L™, o trifluralin (a, a, a-trifluoro-2,6-dinitro-N, N-dipropil-p-toluidina) tem 445
gi.a. g. L't e o metolachlor [(S)-2-cloro-N-(2-etil-6-metil-fenil)-N-(2-metdxi- 1-metil-etil)
acetamida] possui 960 gi.a. L™.

Para avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes de feijdo foram
realizados os seguintes testes: Teste de germinagdo (TG)- as sementes de feijao
foram colocadas em rolo de papel umedecido com soluc¢des de herbicidas 2,5 vezes
a massa do papel seco nas doses de zero, 0,05; 0,1; 0,15 e 0,2 herbicida
pendimenthalin e trifluralin, e, zero; 0,084; 0,168; 0,252 e 0,336 mg i.a m? de
metolachlor, sendo em ordem crescente zero; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 vezes a dose
recomendada, respectivamente de cada herbicida, correspondente a recomendacao
técnica de 2,0 L.ha’ para pendimenthalin e trifluralin, e de 1,75 L.ha® para

metolachlor. O TG foi conduzido com trés repeticdes de quatro subamostras de 50
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sementes. Mantidas em germinador a 20C, com contagem ao nono dia apdés a
semeadura, e 0s resultados expressos em porcentagem, conforme critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Primeira
contagem de germinagdo (PCG)- conduzido juntamente com o0 teste de
germinacao, sendo a contagem aos cinco dias apos a instalacéo do teste (BRASIL,
1992), e os resultados expressos em porcentagem de germinacao; comprimento de

raizes e parte aérea das plantulas - efetuado juntamente com o teste de
germinacao e efetuada a medi¢cdo no nono dia ap6s a semeadura (NAKAGAWA,
1999). Os comprimentos médios da parte aérea e das raizes das plantulas normais
foram obtidos dividindo a soma das medidas tomadas das subamostras pelo nimero
de plantulas normais mensuradas, e os resultados expressos em mm plantula™;
massa seca da parte aérea e raiz - foram determinadas utilizando as plantulas
oriundas do teste de germinacdo empregadas na determinacdo do comprimento.
Cada repeticdo foi acondicionada em sacos de papel e levadas a estufa, com
circulagdo forcada de ar, mantida a temperatura de + 70°C até atingir massa
constante. Apoés esfriar em dessecador, cada repeticao teve sua massa seca aferida
em balanca de precisdo de + 0,001g (NAKAGAWA, 1999), e os resultados
expressos em mg plantula™; envelhecimento acelerado - foi conduzido em caixas
tipo “gerbox”, com compartimento individual (mini-camara), possuindo em seu
interior uma bandeja com tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas
uniformemente. Dentro de cada compartimento individual adicionou-se 40 ml de
adgua destilada; as caixas foram mantidas em camara do tipo BOD, a 41°C, por
periodo de 72 horas. Em seguida, as sementes foram submetidas a PCG teste de
germinacao, ja descrito anteriormente e 0s resultados expressos em percentagem
de plantulas normais; indice de velocidade de emergéncia de plantulas — foram
utiizadas 200 sementes para cada tratamento em quatro sub-amostras de 50
sementes. A semeadura foi realizada em bandejas (0,4x 0,26x 0,07m) contendo
areia e a semeadura feita manualmente em linha a profundidade de 30 mm.
Contagens diarias foram realizadas a partir da emergéncia da plantula, até que o
namero de plantulas em cada linha permanecesse constante. O indice de velocidade
de emergéncia foi determinado pelo somatério do nimero de plantulas normais

emergidas diariamente e dividido pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura
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e a emergéncia, de acordo com a formula proposta por (MAGUIRE, 1962), sendo a
média dos indices das repeticdes, expressa em porcentagem de plantulas
emergidas; emergéncia das plantulas em casa de vegetacdo —  foi instalado de
forma idéntica ao teste de velocidade de emergéncia em casa de vegetagdo, com
temperatura de 25+ 5°C, com apenas uma contagem aos 21 dias apos a
semeadura, sendo utilizadas quatro subamostras de 50 sementes por tratamento
(POPINIGIS, 1985), e os resultados expressos em porcentagem de emergéncia das
plantulas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados em esquema fatorial (3 X 5), correspondendo a trés herbicidas, em
cinco doses, com trés repeticdes estatisticas. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e ajustados por polinbmios ortogonais, empregando a equacgao que
melhor se ajustou aos dados, baseada no teste F de significancia a 1% de
probabilidade. Para a execucdo das analises estatisticas foi utilizado o “Sistema de
Andlise Estatistica para Windows - WinStat” Versdao 2.0 (MACHADO &
CONCEICAO, 2003).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento de uma cultura esta, dentre outros fatores, relacionado
diretamente com a qualidade fisiolégica das sementes utilizadas no plantio, cuja
capacidade germinativa constitui num dos pontos mais criticos para determinar o
sucesso no estabelecimento das plantas (LIMA et al., 2002). No presente caso, 0
que se busca é verificar se 0 uso de herbicidas pré-emergentes influencia a
qualidade fisiologica de sementes de feijao.

O resumo da andlise de variancia, (Tabela 1) onde é possivel verificar
diferenca estatistica significativa para a interacdo herbicida x dose (H x D) em todas
variaveis determinadas. Os herbicidas pendimenthalin, trifluralin e metolachlor
reduziram significativamente (p<0,01) a viabilidade e o vigor (TG, PCG, CPA, CSR,
MSPA, MSR, E, IVE, EA) de sementes de feijdo a partir da dose de 0,05 mg i.a m™.

Todos os herbicidas afetaram o TG e a PCG das sementes de feijao, sendo
gue o metolachlor apresentou efeito mais prejudicial sobre as sementes de feijao,

seguido pelos herbicidas trifluralin e pendimenthalim, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Teste de germinacao (TG) e Primeira contagem de germinacdo (PCG) em
funcdo de vezes a dose recomendada (NDVR) dos herbicidas

pendimenthalin (e), trifluralin (o) e metolachlor (V).

O teste de germinacdo decresceu significativamente (p< 0,01) com o
incremento de dose para os herbicidas metolachlor e trifluralin. A primeira contagem
de germinacdo também diminuiu significativamente (p< 0,01) com o aumento da
dose apenas para o metolachlor. O metolachlor causa toxicidade, a cultivar de feijao
Rio Tibagi, porém sem prejuizo no rendimento de graos (RODRIGUES et al., 1984).
Ainda, PILLAI et al. (1979) herbicidas do grupo das cloroacetamidas, como o
metolachlor, sdo inibidores de crescimento, afetando o desenvolvimento da parte
aérea e de raizes ap0s a germinacdo das sementes de plantas de feijao suscetiveis
0 que corrobora com os resultados referentes ao metolachlor obtidos nesta
pesquisa, que herbicidas do grupo das cloroacetamidas, como o metolachlor, sdo
inibidores de crescimento, afetando o desenvolvimento da parte aérea e de raizes
apos a germinacao das sementes de plantas de feijdo suscetiveis. O mecanismo de
acdo deste herbicida ndo € totalmente conhecido, mas sabe-se que prejudica a
sintese de lipideos e proteinas. E indicado em pré-emergéncia de plantas daninhas,
em razao de sua absorcéo foliar ser quase nula. A absor¢céo deste produto ocorre
quase que totalmente pelo coledptilo das gramineas e pelo epicotilo das
dicotileddneas; sendo essencial que sua aplicacdo seja feita antes da total

emergéncia das plantas.
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Os resultados de CPA e CSR das plantulas de feijdo diminuiram com o
incremento das doses dos herbicidas, (Figura 2) apresentaram queda drastica ja na
dose mais baixa, sendo praticamente constante para as demais doses. O herbicida
trifluralin foi 0 que mais afetou as variaveis mencionadas. Estes resultados véo ao
encontro dos obtidos neste estudo, pois analisando vigor de sementes por meio das
variaveis CSR e CPA, pode observar auséncia de raizes secundarias,
engrossamento, fragilidade e diminuicdo de tamanho das mesmas. Pode aferir ainda
encurtamento do caule e de raizes quando comparado ao tratamento testemunha.
Este trabalho realizado evidenciou os estudos realizados com Allium cepa por
FERNANDES (2002), a qual concluiu que a toxicidade de concentracdes residuais
de trifluralin pode induzir alteracbes nessa planta. Verificou ainda que este herbicida
promoveu inibicdo no crescimento da planta, maior turgescéncia, fragilidade e maior

espessura das raizes, em relacédo ao tratamento controle.
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Figura 2. Comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CSR) em
funcdo de vezes a dose recomendada (NDVR) dos herbicidas

pendimenthalin (e), trifluralin (o) e metolachlor (V).
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A MSPA das plantulas de feijao diminuiu significativamente (p< 0,01) de forma
quadratica com o aumento das doses dos herbicidas utilizados (Figura 3). Assim
como nas variaveis TG e PCG, o herbicida metolachlor foi o que mais afetou o
desenvolvimento das plantulas. Ja para MSR, (Figura 3) os resultados encontrados
diferiram, mostrando que a raiz foi muito mais afetada pelos herbicidas. Talvez este
resultado possa ser mais bem compreendido pelo trabalho de (BAYER et., 1967),
que observaram que o trifluralin promoveu a diminuicdo da zona de tecido
meristematico e a interrupcao de divisées mitdticas em raizes de trigo, algodao e
cebola. O trifluralin e o pendimenthalin apresentam como principal mecanismo de
acdo, a inibicdo do processo de divisdo celular mitética. Estes herbicidas atuam,
basicamente, sobre meristemas e tecidos de 6rgdos subterraneos como, raizes,
gemas, epicotilo, hipocétilo, plumula, rizomas, tubérculos e sementes. A inibicdo do
desenvolvimento radicular pela acdo do trifluralin e do pendimenthalin, tanto no
crescimento da raiz principal quanto na emissdo de raizes secundarias, € muito
evidente em algumas dicotiledéneas. Também €& comum ocorrer 0 engrossamento
do hipocotilo em plantas submetidas ao uso deste grupo de herbicidas (DEUBER,
1992).
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Figura 3. Massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) em
funcdo de vezes a dose recomendada (NDVR) dos herbicidas pendimenthalin (e),

trifluralin (o) e metolachlor (V).
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Os resultados para MSR, CPA e CSR (Figuras 3 e 2) das plantulas de feijao
diminuiram com o incremento de doses dos herbicidas, apresentando queda drastica
a partir da dose mais baixa desses herbicidas, sendo praticamente constante para
as demais doses. Sendo o herbicida trifluralin foi o que mais afetou as variaveis
mencionadas.

A E o IVE (Figura 4) foram afetadas por todos os herbicidas pré-emergentes
utilizados. No entanto, a velocidade de emergéncia foi menor comparado com a
emergéncia, apresentando queda acentuada com o aumento das doses para todos
os herbicidas, sendo o pendimenthalim o mais prejudicial. Na emergéncia, observou-
se a mesma tendéncia de queda causada pelos herbicidas, porém neste caso o mais

maléfico foi o metolachlor.
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Figura 4. Teste de emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em

funcdo de vezes a dose recomendada (NDVR) dos herbicidas

pendimenthalin (e), trifluralin (o) e metolachlor (V).

O EA (Figura 5) também foi afetado significativamente (p< 0,01) por todos 0s
herbicidas utilizados. No entanto, neste caso o herbicida trifluralin juntamente com o
metolachlor foram os mais danosos a viabilidade das sementes. Este Ultimo
herbicida apresentou a queda mais drastica no envelhecimento acelerado seguindo
tendéncia linear. Dentre o0s testes utilizados para avaliagdo do vigor, o
envelhecimento acelerado é um dos mais estudados e recomendados para varias
espécies cultivadas. Este teste tem como principio o0 aumento consideravel da taxa

de deterioracdo das sementes através de sua exposicdo a niveis elevados de

19



temperatura e umidade relativa do ar, considerados os fatores ambientais

preponderantes na intensidade e velocidade de deterioracdo (Marcos Filho, 1999).
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Figura 5. Teste de germinacdo (TG) de sementes de feijdo submetidas ao
envelhecimento acelerado (EA) em funcdo de vezes a dose
recomendada (NDVR) dos herbicidas pendimenthalin (e), trifluralin (o) e

metolachlor (V).

Assim, sementes de baixa qualidade deterioram-se mais rapidamente do que
as mais vigorosas, apresentando queda acentuada de sua viabilidade, ap0s serem
submetidas ao envelhecimento acelerado.

Em condi¢des de laboratério, a qualidade fisiologica das sementes de feijao
BRS Expedito foram reduzidas com o incremento das doses de todos herbicidas,
com excecdo do herbicida pendimenthalin que se mostrou menos prejudicial a

viabilidade e vigor das sementes de feijao.
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CAPITULO |

CRESCIMENTO VEGETATIVO DE PLANTAS DE FEIJAO ( Phaseolus vulgaris L .)
TRATADAS COM HERBICIDAS PRE-EMERGENTES

INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é tradicional consumidor de feijdo de grao preto, sendo
um dos maiores produtores nacionais deste tipo de grao. A produtividade média do
feijdo no Brasil é de aproximadamente 600 kg.ha™, sendo considerada muito baixa
(BRASIL, 2007). Esse fato ocorre porque o feijdo € plantado principalmente por
pequenos agricultores, que utilizam pouca tecnologia ou cultivam o feijao

consorciado com outras culturas.
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O feijoeiro é uma cultura de ciclo relativamente curto, cerca de 90 dias da
emergéncia a colheita para a maioria dos cultivares, variando de 60 a 110 dias,
dependendo do habito de crescimento. Apresenta pequena capacidade competitiva
devido ao crescimento inicial lento e sistema radicular superficial, possuindo maior
taxa de desenvolvimento apenas de 18 a 22 dias ap0s a emergéncia, ou seja, apos
a emissao da 3?folha trifoliada (DOURADO NETO & FANCELLI, 2001). Desta forma,
a cultura é considerada sensivel a ocorréncia de plantas daninhas, sendo a fase de
maior susceptibilidade a interferéncia até 30 dias apds a emergéncia das plantulas
(ALMEIDA et al., 1983). A interferéncia das plantas daninhas (competicdo e
alelopatia), além de provocar a reducdo na quantidade e na qualidade do produto
colhido, pode inviabilizar a colheita e outros tratos culturais. Por isso, o controle de
plantas daninhas é necessario para reduzir e eliminar a competicdo com as do feijao,
principalmente no periodo critico de competicao.

O emprego de herbicidas para o controle de plantas daninhas € pratica
cultural usual, tendo crescimento consideravel nas ultimas décadas (ARRUDA et al.,
1999). Dentre os herbicidas pré-emergentes recomendados para a cultura do
feijoeiro, podemos mencionar pendimenthalin e metolachlor. O pendimenthalin
pertence ao grupo quimico das dinitroanilinas, e o0 mecanismo de acdo do herbicida
€ a inibicdo da divisdo celular (VIDAL & FLECK, 2001). Enquanto, o herbicida
metolachlor faz parte do grupo das cloroacetamidas sem mecanismo de acao
definido, no entanto, alguns autores tém descrito como sendo inibidores dos acidos
graxos da cadeia muito longa (CHRISTOFFOLETI et al., 2001). Outra teoria, € que
esses herbicidas, interferem na sintese de giberelina, prejudicando o
desenvolvimento normal do embrido e das plantulas apés a germinagédo (VIDAL &
FLECK, 2001).

Desta forma, o conhecimento da seletividade do produto € de extrema
importancia para ter confianga no momento de fazer a recomendacao. A seletividade
€ a capacidade de determinado herbicida eliminar plantas daninhas encontradas
numa cultura, sem reduzir a produtividade e a qualidade do produto final obtido
(VELLINI et al 1992). No entanto, a escolha do produto e da dose deve estar

relacionada diretamente com méaxima eficiéncia do controle, uma vez que, tais

22



produtos quimicos podem elevar o custo de producéo, provocar efeito fitotoxico, e,
além disso, podem ainda provocar contaminagcdo ambiental.

As condi¢cbes de meio ambiente em que as plantas sdo submetidas podem
influenciar os principais processos fisiologicos das plantas, a fotossintese e a
respiracdo, determinantes do crescimento e produtividade das plantas (NILWIK,
1981). A produtividade das plantas esta diretamente relacionada com a capacidade
de manter elevadas a atividade fotossintética das folhas e a taxa de crescimento das
sementes durante o periodo reprodutivo (MACHADO et al.,, 1990; SILVEIRA &
MACHADO, 1990). A area foliar também € um indice importante em estudos de
nutricdo e crescimento vegetal, uma vez que determina o acimulo de matéria seca,
0 metabolismo vegetal, a capacidade fotossintética potencial, o rendimento e a
qualidade da colheita (IBARRA, 1985; JORGE & GONZALEZ, 1997). Desta forma é
importante o conhecimento das respostas das espécies ao ambiente, para
entendimento de adaptacdes das plantas as praticas de manejo a serem adotadas,
como o uso de herbicidas. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar caracteristicas
basicas do crescimento de plantas de feijdo tratadas com herbicidas pré-

emergentes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Botanica da Universidade Federal de Pelotas no més de abril de 2007.

No ensaio foram utilizadas sementes de feijao cv. BRS Expedito, safra
2006/2007, e os herbicidas pendimenthalin, trifluralin e metolachlor. O metolachlor
[(S)-2-cloro-N-(2-etil-6-metil-fenil)-N-(2-metoxi-1-metil-etil) acetamida], possui 960 g
i.a. L', o pendimethalin [N-(1-etilpropil)-3,4-dimetil-2,6-dinitrobenzenoamina] contém
500 g i. a L™, e o trifluralin (a, a, a-trifluoro-2,6-dinitro-N,N-dipropil-p-toluidina) tem
445gia. L™

As sementes de feijdo foram semeadas em bandejas (0,4x 0,26x 0,07m)
mantidas em casa de vegetacao e pulverizadas com herbicidas pré-emergentes nas
doses de zero, 0,05, 0,1, 0,15 e 0,2 mg i.a. m? para os herbicidas pendimenthalin e
trifluralin, e, zero, 0,084, 0,168, 0,252 e 0,336 mg i.a m? de metolachlor,
correspondendo a zero; 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 vezes a dose recomendada,
respectivamente de cada herbicida, sendo a recomendacéo técnica de 2,0 L.ha™
para pendimenthalin e trifluralin, e 1,75 L.ha® para o metolachlor de produto
comercial. Aos 21 dias ap6s a emergéncia as plantas foram coletadas e efetuadas
as seguintes medicdes: comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema
radicular (CSR) e massas fresca (MF) e seca (MS) da PA e SR das plantulas -

realizado em conjunto com o teste de emergéncia em casa-de-vegetacao, ao final
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dos 21 dias apos a instalacdo do teste de emergéncia das plantulas de acordo com
POPINIGIS (1985), e, area foliar — determinada aos 21 dias apos a instalacdo do
teste de emergéncia de plantulas de feijao, em medidor de area foliar da marca Li-
Cor 3000 e os resultados expressos em m? plantula™.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizado em esquema fatorial (3 X 5), correspondendo a trés herbicidas, e cinco
doses, com trés repeticdes estatisticas. Os dados foram submetidos & analise de
variancia e ajustados por polindémios ortogonais, empregando a equacédo que melhor
se ajustou aos dados, baseada no teste F de significancia a 1% de probabilidade.
Para a execucdo das andlises estatisticas foi utilizado o “Sistema de Andlise
Estatistica para Windows - WinStat” Vers&o 2.0 (MACHADO & CONCEICAQ, 2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento e o desenvolvimento das plantas depende do processo
mitotico nas regibes meristematicas. A divisdo celular é um processo que demanda
um correto funcionamento de diferentes organelas celulares, estruturas, sendo
produto de muitos genes. Desta maneira, esse processo € alvo potencial de varios
compostos quimicos que podem alterar a cinética de divisdo celular inibindo ou
interrompendo totalmente (BOND, 1987).

O resumo da anadlise de variancia € apresentado na tabela 1, sendo possivel
verificar diferenca estatistica significativa para a interacdo herbicida x dose (H x D)
em todas variaveis: comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de sistema
radicular (CSR), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e
area foliar (AF).

Os herbicidas metolachlor, pendimenthalin e trifluralin  reduziram
significativamente (p<0,01) o crescimento inicial das variaveis CPA, CSR, MSPA,
MSR e AF a partir da metade da dose recomendada (Figuras 1, 2 e 3).

O CPA e a MSPA (Figura 1 e 2) tiveram uma reducéao drastica e linear a partir
da metade da dose recomendada para os herbicidas testados, incrementando esta

diminuicdo com aumento da dose dos herbicidas.
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Figura 1. Comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento do sistema radical
(CSR) aos 21 dias apds a semeadura em funcdo de vezes a dose

recomendada (NDVR) dos herbicidas pendimenthalin ( e ), trifluralin (o) e

metolachlor (V).

Da mesma maneira, 0 CSR, MSR e AF, foram diminuidos a partir da metade

dose recomendada para os herbicidas usados, aumentando estes efeitos deletérios

com o incremento na dose mais dos herbicidas (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 2. Massa seca de parte aérea (MSPA) e Massa seca de raiz (MSR) aos 21

dias ap6s a semeadura em funcdo de vezes a dose recomendada (NDVR) dos

herbicidas pendimenthalin (e), trifluralin (o) e metolachlor (V).

A trifluralina promove a diminuicdo da zona de tecido meristematico e a

interrupcao de divisdes mitdticas em raizes de trigo, algodao e cebola (BAYER et al.,

1967). Células de cebola tratadas com trifluralina tornam-se pequenas, densas e
multinucledas, anormais, frageis e aberrantes (HACSKAYLO et al., 1968). Também,
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em cebola ocorre fitotoxicidade de concentracdes residuais de trifluralina induzindo
alteracbes nessa planta. Ainda o herbicida promove inibicdo no crescimento da
planta, aumentando a turgescéncia, fragilidade, e a espessura das raizes, em
relacdo ao tratamento controle (FERNANDES 2002).
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Figura 3. Area foliar (AF) em funcdo de vezes a dose recomendada (NDVR) dos

herbicidas pendimenthalin ( e ), trifluralin (o) e metolachlor (V).

O herbicida metolachlor inibe o crescimento em altura de planta de feijao cv.
Pérola e cv. FT-Bonito, incrementando esta reducdo com o aumento na dose do
herbicida (PROCOPIO et al., 2001; FARINELLI et al., 2005). Estes trabalhos
reforcam os dados de altura obtidos em feijdo cv. BRS Expedito tratado com
metolachlor. Esses resultados podem ser explicados provavelmente pelo modo de
acdo do herbicida, o qual é absorvido pela planta durante a emergéncia e
transportado via xilema, concentrando-se inicialmente nas folhas primarias, onde
ocorreu sintoma visual de fitotoxicidade.

Caracteristicas relacionadas as sementes das culturas, como o tamanho,
também podem influenciar na tolerancia ao metolachlor, (KLIMONT 1996), todavia
sao pouco estudadas. Neste aspecto SILVA et al. (1981) argumentam que sementes
de peneira de tamanho 13 a 15 podem dar origem a plantas com maior reserva para
a metabolizacdo do produto em questdo. Também salientam que para o efeito

encontrado em relacdo a altura de plantas, o maior teor de reservas nutritivas nas
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sementes maiores pode ser o principal atenuador dos danos causados pelo
metolachlor.

Baseado nos resultados do experimento, os herbicidas testados prejudicaram
o crescimento de plantas de feijao a partir da metade da dose recomendada. A

reducao no crescimento foi acentuada com o incremento na dose dos herbicidas.
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CAPITULO 1lI

CRESCIMENTO DE PLANTAS DE FEIJAO ( Phaseolus vulgaris L.) TRATADAS
COM HERBICIDAS PRE-EMERGENTES AO LONGO DO CICLO DA CULTURA

INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul é tradicional consumidor de feijdo de grao preto, sendo
um dos maiores produtores nacionais deste tipo de grao. O feijoeiro € uma cultura de
ciclo relativamente curto, cerca de 90 dias da emergéncia a colheita para a maioria
dos cultivares, variando de 60 a 110 dias, dependendo do habito de crescimento.
Isso faz com que a cultura seja bastante sensivel a competicao, sobretudo nas fases
iniciais de desenvolvimento. O periodo em que as plantas daninhas causam maiores

danos compreende os primeiros 30 dias apés a emergéncia (DAE), podendo se
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estender até 40 DAE para cultivares mais tardias. Dentro desse periodo, o Periodo
Critico de Prevencao da Interferéncia (PCPI), periodo em que as plantas daninhas
afetam a produtividade da cultura, ocorre entre 10 a 30-40 DAE, dependendo do
ciclo da cultivar (COBUCCI et al, 1999). Logo, a competicdo e/ou interferéncia
originada pelas plantas daninhas nas lavouras, normalmente, resulta em prejuizos
qualitativos e quantitativos a producéo agricola (DURIGAN et al., 1983; PITTELI &
DURIGAN, 1984; FLECK et al., 1989), podendo reduzir de 50-70% a produtividade
de graos (BLANCO et al.,, 1969). Por isso, o controle de plantas daninhas é
necessario para reduzir e eliminar danos a cultura do feijoeiro.

Entre as varias técnicas de controle das plantas daninhas em lavouras
extensiva a principal é o uso de herbicidas. Esses produtos sdo empregados em
pequenas ou grandes areas de cultivo, garantindo eficiéncia e economia de tempo e
de mao-de-obra, como consequiéncia, o uso de herbicidas vem crescendo. Entre os
mesmos, existem o0s herbicidas de pré-emergéncia que sdo aplicados apds a
semeadura do feijdo, porém antes da emergéncia da cultura.

As plantas passam por trés fases distintas durante o ciclo de crescimento.
Inicialmente, o crescimento é reduzido, com pequeno acumulo de matéria organica,
passando a fase de rapido crescimento e, finalmente, voltando a ser lento ao atingir
a senescéncia, quando entdo, praticamente, paralisa a producdo de matéria
organica. A reducdo no crescimento é consequéncia de respostas fisioldgicas,
incluindo modificagbes no balanco de ions, potencial hidrico, nutricdo mineral,
fechamento estomatico, eficiéncia fotossintética, alocacdo e utilizacdo de carbono
(FLOWER et al., 1986; BETHKE & DREW, 1992). No entanto, as condi¢cdes de meio
ambiente a que as plantas sdo submetidas podem influenciar os principais
processos fisioldgicos das plantas, a fotossintese e a respiracéo, determinantes do
crescimento e produtividade das plantas (NILWIK, 1981). Dai a necessidade do
conhecimento das respostas das espécies ao ambiente, para entendimento de
adaptacdes das plantas as praticas de manejo a serem adotadas, como no caso do
uso de herbicidas.

O conhecimento da seletividade do produto € de extrema importancia para se
ter confianga no momento de fazer a devida recomendacgdo. A seletividade é

caracterizada como sendo a capacidade de determinado herbicida eliminar plantas
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daninhas que crescem em uma cultura, sem reduzir a produtividade e a qualidade do
produto final obtido (VELLINI et al., 1992).

A andlise de crescimento € um método que segue a dindmica da producao
fotossintética ao longo da ontogenia das plantas, sendo de vital importancia para
compreender os processos morfo-fisiologicos da planta e sua influéncia sobre o
rendimento. E um método que descreve as condicdes morfofisioldgicas da planta em
diferentes intervalos de tempo entre duas amostras sucessivas (MAGALHAES,
1896), avaliada por meio de indices fisiolégicos e bioquimicos.

Consiste na avaliacdo quantitativa da producdo vegetal, requerendo
informacdes referentes a quantidade de material contido na planta inteira e em suas
partes e o tamanho do aparelho fotossintetizante, obtidas a intervalos de tempo
regulares durante o desenvolvimento fenolégico da planta (URCHEI et al., 2000),
sem a necessidade de equipamentos sofisticados (PEREIRA & MACHADO, 1987).
Esta técnica representa o primeiro passo na interpretacdo e analise de producéo
primaria, sendo estes valores a massa seca total da planta (W;) e de suas partes
(raizes, caules, folhas, frutos, sementes, etc.) e a dimensdo do aparelho
assimilatério, normalmente, a area foliar (As), durante estes intervalos de tempo.
Nessa metodologia, crescimento € o aumento da matéria seca da planta, populacéo
ou comunidade de plantas (RADFORD, 1967; RICHARDS, 1969; HUNT, 1982).

A andlise de crescimento produz conhecimentos de valor pratico e
informacOes exatas que podem ser utilizados na investigagdo do efeito dos
fendbmenos ecoldgicos sobre o crescimento, como a adaptabilidade das espécies em
ecossistemas diversos, efeitos da competicéo, diferengas genotipicas da capacidade
produtiva e influéncia das préaticas agrondmicas sobre o crescimento (MAGALHAES,
1979, ALVAREZ, 1999 e SILVA et al., 2000). Pode, ainda, ser empregada para
determinar a producdo liquida das plantas, derivadas do processo fotossintético,
como resultado do desempenho do sistema assimilatério durante determinado
periodo de tempo (CARDOSO et al.,, 1987), permitindo, também analisar os
processos fisioldgicos de crescimento e desenvolvimento das plantas.

A analise das plantas é o meio mais acessivel e bastante preciso para avaliar
0 crescimento e inferir a contribuicdo de diferentes processos fisiologicos sobre o
comportamento vegetal (BENINCASA, 1988). Assim, o0 objetivo deste trabalho foi
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avaliar caracteristicas basicas do crescimento de plantas de feijdo submetidas a

herbicidas pré-emergentes.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Botanica da Universidade Federal de Pelotas no periodo de outubro a janeiro de
2008.

No experimento foram utilizados baldes perfurados com capacidade de 8 L,
nos quais foram colocados aproximadamente 7,5 Kg de solo do tipo Planossolo.
Cada balde foi fertilizado com 5g de NPK na formulagdo de 10:30: 10. Logo apés,
foram semeadas cinco sementes de feijdo da cultivar BRS Expedito por balde, e
posteriormente, desbastadas deixando somente trés plantas por balde.

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados em
esquema fatorial (1x 2 x 3 x 7 ), constituido por uma cultivar, dois herbicidas, trés
doses para cada herbicida e sete épocas de colheita, com trés repeticdes
estatisticas. Foram utilizados dois herbicidas (pendimenthalin e metolachlor) com
trés doses (zero, 50 e 100 mg i.a. m?), sendo que a dose de 50 mg i.a. m? é a
recomendada comercialmente como ideal a aplicacdo para esta cultura. Os
herbicidas foram pulverizados ap0s a semeadura, utilizando equipamento de
pressdo constante propelido por CO, com barra munida de quatro bicos Teejet

110.105 tipo leque espacados em 0,5 m.
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As coletas foram realizadas em sete épocas durante o ciclo da cultura (14, 28,
42, 56, 70, 84, 98 dias apds a semeadura), respeitando intervalos regulares de 14
DAS. Em todas as coletas, o material foi separado em 6rgdos (caule, raiz, folhas,
vagens e graos). As raizes foram retiradas em blocos de terra, lavadas sobre
peneira até a remoc¢ao do solo aderente. A area foliar (As) de cada tratamento foi
medida em medidor de &rea Licor-3100, sendo A; expressa em m?. A massa fresca
foi aferida em balanca de precisdo, sendo que logo depois o material foi
acondicionado em sacos de papel e colocado na estufa a 70 + 2 °C, até atingir
massa constante, determinando da massa seca gravimetricamente. Os dados
primarios de matéria seca total acumulada (W) e area foliar (As) foram ajustados em
funcdo do tempo com o emprego de polindbmios ortogonais (RICHARDS, 1969).

Os valores instantaneos da taxa de producdo de matéria (C;) e taxa de
crescimento de area foliar (C,) foram obtidos por meio de derivadas das equacdes
ajustadas da matéria seca total (W;) e da éarea foliar (A7) em relacdo ao tempo
(RADFORD, 1967). Para determinacdo dos valores instantaneos da taxa de
crescimento relativo (Ry) e taxa de crescimento relativo de area foliar (R,) foram
empregadas as formulas Rw=1/W..d,/d; e Ra= 1/A:..da/d; Os valores instantaneos da
taxa assimilatoria liquida (Ea), a razdo de area foliar (F,), razdo de massa foliar (Fy)
e area especifica (S;) foram estimados por meio das equacgdes: E,=1/A:.dw/d;;
Fa=AdW¢;, Fou=Wi/W; e S;=A/W,, conforme RADFORD (1967).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A matéria seca (W;) acumulada ao longo do ciclo de desenvolvimento da
cultura de feijdo apresentou tendéncia cubica independente dos tratamentos
(Figuras 1A e 1B). A producdo de matéria seca pelas plantas esta relacionada,
principalmente, com a area foliar, respiracao, radiacao solar e também com a taxa
assimilatéria liquida (MONTEITH, 1969). Além disso, a fotossintese pode ser medida
por varios métodos sendo 0s mais precisos aqueles que quantificam o gas carbbénico
absorvido. Entretanto, existem outras formas de avaliar a transformacao da energia
quimica, ou seja, quantificando a massa seca produzida pelas plantas (RODRIGUES
et al., 1998).

Inicialmente, a partir da primeira colheita (14 DAS) ocorreu um aumento
crescente no acumulo de W,, atingindo valores maximos aos 63, 69 e 66 DAS para o
pendimenthalin (Figura 1A) e 62, 70 e 76 DAS para o metolachlor (Figura 1B), em
ordem crescente de dose dos herbicidas. Posteriormente, decrescendo o acumulo
de W; até a coleta final para ambos herbicidas e doses. Também, pode ser notado
que o herbicida pendimenthalin prolongou entre 3 e 6 DAS para alcancar o W;
maximo e com acumulos em W; maiores do que o controle. Por outro lado, o
herbicida metolachlor induziu as plantas tratadas a prolongar de uma a duas
semanas o tempo para atingir o W; maximo, sendo que somente na ultima coleta (98

DAS) igualaram ao W; das plantas controle.
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Figura 1. Acumulo de matéria seca (W;) em funcdo da ontogenia de plantas de
feijoeiro, crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin
(A) e metolachlor (B), sendo zero (); 50 (--) e 100 (...) mg i.a. m™.

O herbicida pendimenthalin apresentou fitoxicidade visual menos pronunciada
as plantas de feijao, pois foi possivel verificar fragilidade na raiz, caule pouco
desenvolvido e folhas torcidas. No entanto o herbicida metolachlor mostrou
fitoxicidade mais pronunciada nas plantas de feijoeiro. Portanto, o herbicida
metolachlor provocou menor acumulo de W; o que talvez possa ser explicado pela
fitotoxicidade inicial deste herbicida em plantulas de feijoeiro, pois desde a
emergéncia das plantulas ja foi possivel visualizar sintomas de toxicidade como
enrugamento foliar, folhas em formato de “concha” e com aspecto retorcido,
fragilidade do caule e do sistema radicular. Do mesmo modo, as folhas de
gramineas intoxicadas pelo metolachlor ndo conseguem crescer e quando o fazem
ndo desenrolam completamente. Também em latifoliadas a emergéncia € retardada
e as folhas podem ficar enrugadas ou em “forma de concha”, além da reducao no
crescimento da parte aérea e de raizes (FUERST & GRONWALD, 1986). E sabido
gue a producéo de matéria seca esta associada, principalmente, com a na area foliar
(WATSON, 1952). A medida que aumenta o indice de area foliar e a absorc¢éo de luz
também aumenta a producdo de matéria seca, embora o indice de area foliar 6timo

varie conforme a espécie, cultivar, estacdo do ano e algum tipo de injaria na planta

38



(LOOMIS & WILLIAMS, 1963). Variacbes nas populacdes de plantas, assim como
também nos niveis de vigor de sementes causam diferencas na producao de matéria
seca (SCHUCH et al., 2000).

A taxa de producdo de matéria seca total (C; apresentou valores
decrescentes durante todo o ciclo da cultura do feijoeiro apenas para o herbicida
pendimenthalin (Figura 2A), mas inicialmente com C; maiores do que as tratadas
com metolachlor (Figura 2B). Também o pendimenthalin teve valores maiores de C;
até os 35 DAS em relacdo as doses correspondentes de metolachlor e manteve C;
positivo até os 75 DAS (100 mg i.a.m?), 91 DAS (controle) e 96 DAS (50 m g. i.a. m’
2). Enquanto, os C; das plantas tratadas com metolachlor foram inicialmente baixos,
mas superando o controle aos 35 DAS e declinando com valores positivos até 71
DAS (controle) e 73 DAS (100 mg i.a. m™).

2,57 2,5 -

1,25

Taxa de producgdo de matéria
seca total (gm 2d %)
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0 14 28 42 56 70 84 98 0O 14 28 42 56 70 84 098
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Figura 2. Taxa de producdo de matéria seca (Ct) em funcdo da ontogenia de plantas
de feijao crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin
(A) e metolachlor (B), sendo zero (); 50 (--) e 100 mg i.a. m?(...).

Estes resultados podem ser mais confrontados com trabalhos sobre injurias
do herbicida pendimenthalin na cultura do algodoeiro. Assim, os efeitos fitotoxicos
visiveis deste herbicida, a reducdo das raizes das plantulas por inibir a mitose das
células das raizes e radiculas, e evitar a formacéo dos microtubulos, alterando assim

a proteina tubulina, que forma uma subunidade basica dos microtubulos,
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responsaveis pela orientacdo e movimento dos cromossomos para 0s polos das
células no processo mitético (SILVA, 1983); porém as plantas se recuperam e
reiniciaram o crescimento (BELTRAO et al., 2001). Enquanto, o herbicida
metolachlor apresentou toxicidade inicial as plantas de feijoeiro como previamente
relatado no paragrafo anterior. A reducdo no crescimento € consequéncia de
respostas fisiologicas, incluindo modificagdes no balanco de ions, potencial hidrico,
nutricdo mineral, fechamento estomatico, eficiéncia fotossintética, alocacdo e
utilizacdo de carbono e injurias causadas por herbicidas (FLOWER et al., 1986;
BETHKE & DREW, 1992).

A taxa de crescimento relativo (Ry) expressa o incremento de massa seca (Cy)
em relagdo a biomassa (W;) pré-existente, esta taxa foi sempre decrescente ao
longo do ciclo de desenvolvimento das plantas de feijoeiro para ambos herbicidas,
(Figura 3 A e 3B). Ry diminuiu devido o acumulo continuo de matéria seca no
decorrer do periodo e pela reducdo da capacidade relativa da planta em produzir
material novo. Porém, mesmo sendo decrescentes os valores de R,, 0 herbicida
pendimenthalin (Figura 3 A) atingiu valores mais altos quando comparado ao
herbicida metolachlor (Figura 3B). No entanto, R,, ainda teve maiores decréscimos
na dose recomendada deste mesmo herbicida. O herbicida metolachlor teve declinio
no valor de R, a medida que houve o incremento de doses. Esta taxa depende
simultaneamente da eficiéncia assimilatoria de suas folhas e da folhagem (nimero
de folhas/ planta e tamanho da folha) da prépria planta (GUIMARAES, 1994). Assim,
Ry fornece uma idéia da eficiéncia das plantas na conversdo de matéria seca, sendo
bastante apropriado para avaliagdo do crescimento vegetal (BRIGGS et al. 1920). Ry
€ uma variavel fundamental na andlise de crescimento tradicional, porque fornece o
indice fisioldgico mais proveitoso e ecologicamente significante (CHIARIELLO et al.,
1991).

O indice de area foliar (L) é a relacdo entre a area foliar total e a superficie do
terreno, portanto, um indice adimensional. L foi crescente a ambos herbicidas, até a
terceira coleta, onde também alcancou seu pico maximo (Figuras 4A e 4B). Na
verdade o pico absoluto ocorreu no intervalo da segunda e terceira coleta,
correspondente aos 28-42 DAS para o herbicida pendimenthalin (Figura 4A), porém
nas tratadas com metolachlor (Figura 4B) foi exatamente aos 42 DAS.
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Figura 3. Taxa de crescimento relativo (Ry) em funcdo da ontogenia de plantas de
feijdo crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e
metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 mg i.a. m?(...).

O herbicida metolachlor teve seu L drasticamente reduzido na dose de 100
mg i.a.m™, onde houve uma reducéo mais prontnciada de L, quando comparado ao
tratamento controle e a dose recomendada. Ainda foi possivel observar um pequeno
acréscimo de L no final do ciclo da cultura em ambos herbicidas. Mais precisamente
ao tratamento controle do herbicida pendimenthalin, e nas doses do herbicida
metolachlor. Este indice varia de cultura para cultura, de local a local, é baseado na
estrutura da folha, estrutura do dossel, fatores extrinsecos e intrinsecos e tambéem
varia de acordo com a duracado do ciclo da cultura. Apesar de a superficie foliar ter
uma enorme importancia na absorcao da radiacao solar, o rendimento das culturas
ndo aumenta indefinidamente com o aumento da area foliar. Isso deve-se ao fato de,
que a partir de um determinado L, existir uma éarea recebendo luz, realizando
fotossintese e uma grande area foliar auto-sombreada. A folha sombreada diminui a

taxa fotossintética, reduzindo o crescimento e o rendimento da cultura.
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Figura 4. indice de area foliar (L), em funcéo da ontogenia de plantas de feijoeiro,
crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e
metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 (...) mg i.a. m™.

A taxa de crescimento de area foliar (C,) revela a velocidade de crescimento
da folha ao longo do ciclo de desenvolvimento da planta. C; apresentou valores
decrescentes ao longo do ciclo da cultura nas diferentes doses para ambos
herbicidas (Figuras 5A e 5B). As curvas de C; tiveram declividade acentuadas ao
longo da ontogenia das plantas independente do herbicida e de dose.

A taxa de crescimento de area foliar relativo (R,) € a taxa de incremento de At
em relacdo a As pré-existente. Esta taxa teve tendéncia de declinio semelhante em
ambos herbicidas, pois estes tiveram valores decrescentes até os 42 DAS voltou a
mostrar valores positivos de 66 a 94 DAS com maior acréscimo aos 84 DAS e
declinando até o final do ciclo da cultura, independente de doses e herbicidas
(Figuras 6 A e 6B).

A taxa assimilatéria liquida (E,) é o incremento da biomassa por unidade de
area foliar e de tempo, ou seja, expressa a taxa de fotossintese liquida, excluindo da
fotossintese bruta a respiracdo e a fotorrespiracdo, em termos de matéria seca

produzida.
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Taxa de crescimento de &rea foliar (C,) em funcéo da ontogenia de plantas
de feijao crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A)
e metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 (...) mg i.a. m?.
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Taxa de crescimento relativo de area foliar (R,) em funcéo da ontogenia de
plantas de feijdo crescidas sob diferentes doses dos herbicidas
pendimenthalin (A) e metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 (...) mg

i.a. m?>.
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Matematicamente, é obtida pela razdo entre a taxa de producdo de matéria
seca e a area foliar. E, foi decrescente até os 42 DAS em ambos herbicidas, porém
E. das plantas submetidas ao pendimenthalin (Figura 7A) mostrou valores
superiores as tratadas com metolachlor (Figura 7B).
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Figura 7. Taxa assimilatoria liquida (E,) em func&o da ontogenia de plantas de feijao
crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e

metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 (...) mg i.a. m?.

A razéo de éarea foliar (F;) € um componente morfofisiolégico do crescimento
que expressa a razado entre a area foliar e a massa seca total e representa a
superficie assimilatdria por unidade de matéria seca total, sendo que os valores de
Fa geralmente decrescem com a ontogenia das plantas (HUNT, 1982). Houve queda
acentuada de F, ao longo do ciclo desta cultura para todas as doses do herbicida
pendimenthalin (Figura 8A). O mesmo ocorreu com o herbicida metolachlor (Figura
8B) com valores mais altos para F, (Figura 8B). Observou-se ainda que nédo houve
diferencas significativas entre as doses de pendimenthalin, porém as plantas
tratadas com metolachlor apresentaram maior F; do que plantas tratamento do
controle.

A razdo de massa foliar (Fy) representa a relagdo entre a matéria seca retida
nas folhas (W) e a matéria seca acumulada na planta (W;). Expressa a fracdo de
matéria seca nao exportada das folhas para o resto da planta, o que pode ser uma

caracteristica genética que esta sob influéncia de variaveis ambientais.
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Figura 8. Razédo de area foliar (F;) em funcédo da ontogenia de plantas de feijoeiro,
crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e

metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 (...) mg i.a. m?.

Fw teve seu pico maximo aos 28 DAS para o herbicida pendimenthalin
declinando até 84 DAS com aumento nas duas ultimas semanas do ciclo da cultura,
porém ndo houve diferengas significativas entre doses de pendimenthalin (Figura
9B). Fw nao foi afetado negativamente pelo metolachlor, sendo que a dose
recomendada (50 mg i.a. m) teve maior valor F,, até os 70 DAS.

A érea foliar especifica (S,) expressa a relacdo entre a area foliar (Ay) e a
matéria seca da folha (Wj), dando, portanto, uma idéia de espessura da folha. E um
componente morfolégico e anatdmico da razdo de éarea foliar, pois relaciona a
superficie (componente morfolégico) com a massa seca da propria folha
(componente anatdmico). Ainda, S, ndo foi influenciada significativamente pelas
diferentes doses de ambos herbicidas (Figuras 10).

Doses dos herbicidas pendimenthalin e metolachlor afetaram negativamente
as variaveis Wy, C;, Rw e L, sendo L mais reduzido principalmente pelo incremento de
doses do herbicida metolachlor. Demais variaveis como C,, Ra, Fa, Fw € Sa ndo foram

reduzidas significativamente pelas doses dos herbicidas.
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Figura 9. Razao de massa foliar (F,) em funcdo da ontogenia de plantas de feijoeiro,
crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e

metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 (...) mg i.a. m™.
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Figura 10. Area foliar especifica (S,), em funcédo da ontogenia de plantas de feijoeiro,

crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e metolachlor (B),

sendo zero (); 50 (--) e 100 (...) mg i.a. m™.
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CAPITULO IV

PARTICAO DE MATERIA SECA EM PLANTAS DE FEIJAO ( Phaseolus vulgaris
L.) TRATADAS COM HERBICIDAS PRE-EMERGENTES

INTRODUCAO

O acumulo de matéria seca, normalmente, € sequencial, ocorrendo mudancas
no dreno metabdlico preferencial de um oOrgdo para o outro, em virtude das
transformacdes morfoldgicas das plantas ao longo do ciclo de desenvolvimento,
como em milho (LOPES & MAESTRI, 1973) e soja (MELGES et al., 1989). Existe
dependéncia funcional de crescimento, e governada tanto pelas condi¢des internas
de crescimento como a do ambiente. Inicialmente parece que as raizes e as folhas

sdo os drenos metabdlicos preferenciais, porém apds algum desenvolvimento ocorre
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a mudanca do depdsito metabdlico preferencial para o caule. Quando o caule atinge
a taxa maxima de producdo de matéria seca tem inicio a formacdo da espiga, no
milho e trigo, por exemplo, e da vagem do feijdo, com consequente mudanca no
dreno preferencial para essas partes, de modo acentuado e definitivo (LOPES &
MELGES et al., 1989).

A comunidade vegetal € dinamica, sofrendo variacdes constantes tanto no
namero como no tamanho, forma, estrutura e composi¢cao quimica dos individuos. A
andlise quantitativa do crescimento € o primeiro passo na andlise da producao
vegetal e requer informacbes que podem ser obtidas sem a necessidade de
equipamentos sofisticados. Tais informac¢des sao as quantidades de material contido
na planta toda e em suas partes (folhas, caules, raizes e frutos) e o tamanho do
aparelho fotossintetizante (PEREIRA & MACHADO, 1987).

O estudo teve por objetivo analisar a particdo de matéria seca entre 0s 0rgaos

de feijdo, cultivar BRS Expedito tratadas com herbicidas pré-emergentes.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Botanica, UFPel, Pelotas, RS, no periodo de outubro a janeiro de 2008.

No experimento foram utilizados baldes perfurados com capacidade de 8 L,
nos quais foram colocados aproximadamente 7,5 Kg de solo do tipo Planossolo.
Cada balde foi fertilizado com 5g de NPK na formulagdo de 10: 30:10. Logo apés,
foram semeadas cinco sementes de feijdo da cultivar BRS Expedito por balde, e
posteriormente, em estagio de plantas, desbastadas deixando somente trés por
balde.

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados em
esquema fatorial (1x 2 x 3 x 7), constituido por uma cultivar, dois herbicidas, trés
doses para cada herbicida e sete épocas de colheita, com trés repeticdes
estatisticas. Foram utilizados dois herbicidas (pendimenthalin e metolachlor) com
trés doses (zero, 50 e 100 mg i.a. m?), sendo que a dose de 50 mg i.a. m? é a
recomendada comercialmente como ideal a aplicacdo para esta cultura. Os
herbicidas foram pulverizados ap0s a semeadura, utilizando equipamento de
pressdo constante propelido por CO, com barra munida de quatro bicos Teejet
110.105 tipo leque espacados em 0,5 m.

As coletas foram realizadas em sete épocas durante o ciclo da cultura (14, 28,

42, 56, 70, 84, 98 dias apds a semeadura), respeitando intervalos regulares de 14
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DAS. Em todas as coletas, o material foi separado em 6rgdos (caule, raiz, folhas,
vagens e graos). A altura de plantas foi medida da superficie do solo até a
extremidade do caule, com o auxilio de uma régua graduada, e expressa em
milimetros. As raizes foram retiradas em blocos de terra, lavadas, peneiradas e
medidas em comprimento. A area foliar (A;) de cada tratamento foi medida em
medidor de &rea Licor-3100, sendo A; expressa em m?. A massa fresca foi aferia em
balanca de precisdo, sendo que logo depois o0 material foi acondicionado em sacos
de papel e colocado na estufa a 70 + 2 °C, até atingir massa constante, para
posterior determinacdo da massa seca. Os dados de matéria seca da folha, raiz,
caule, vagem e sementes foram ajustados com o emprego de polinbmios ortogonais
(RICHARDS, 1969).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A altura de plantas de feijoeiro apresentou tendéncia cubica, mantendo-se
crescente até o intervalo da quinta e sexta coleta, nas doses do herbicida
pendimenthalin (Figura 1A) e apenas para o controle do metolachlor (Figura 1B),
correspondente aos 70-84 DAS. Nas demais doses do herbicida metolachlor houve
reducao estatistica significativa e pico maximo no final do ciclo de desenvolvimento
da cultura.

O herbicida metolachlor reduz a altura de plantas de feijao cv. Pérola e cv. FT-
Bonito, aumentando esta diminuicdo com o incremento na dose do herbicida
(PROCOPIO et al., 2001; FARINELLI et al., 2005). Estes resultados sustentam os
dados em altura determinados em feijdo cv. BRS Expedito submetido ao
metolachlor. Estes resultados podem ser explicados provavelmente pelo modo de
acao do herbicida, que é absorvido pela planta durante a emergéncia e transportado
via xilema, concentrando-se inicialmente nas folhas primarias, onde ocorre sintoma
visual de fitotoxicidade.

Assim como a altura das plantas, o comprimento do sistema radicular também
seguiu tendéncia cubica ao longo do ciclo de desenvolvimento das plantas, tendo
pico maximo de crescimento antecipado em relacdo a altura. Este pico aconteceu

entre a terceira e quarta coleta (42-56 DAS) para ambos herbicidas, (Figuras 2A e
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2B). O herbicida pendimenthalin ndo afetou o comprimento da raiz principal,
enquanto o metolachlor nas doses de 50 e 100 mg i. a. m™ reduziu inicialmente o
comprimento da raiz priméria até 50 DAS ocorrendo apds recuperacao e superacao

do crescimento da raiz em relagdo ao controle.
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Figura 1. Altura de plantas de feijdo em funcéo da ontogenia crescidas sob diferentes
doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e metolachlor (B), sendo zero
(); 50 () e 100 mg i.a. m? (...).

Assim como a altura das plantas, o comprimento do sistema radicular também
seguiu tendéncia cubica ao longo do ciclo de desenvolvimento das plantas, tendo
pico maximo de crescimento antecipado em relacdo a altura. Este pico aconteceu
entre a terceira e quarta coleta (42-56 DAS) para ambos herbicidas, (Figuras 2A e
2B). O herbicida pendimenthalin ndo afetou o comprimento da raiz principal,
enquanto o metolachlor nas doses de 50 e 100 mg i. a. m™ reduziu inicialmente o
comprimento da raiz priméria até 50 DAS ocorrendo apds recuperacao e superacao
do crescimento da raiz em relagdo ao controle.

O acumulo de biomassa seca de raiz também seguiu tendéncia cubica com o
passar do tempo para ambos herbicidas (Figuras 3), apresentando valores
crescentes até os 56 DAS para pendimenthalin (Figura 3A), independente da dose
do herbicida utilizada, no entanto o metolachlor os picos maximos de biomassa das

raizes foram atingidos aos 52 DAS (controle) e 42 DAS para as doses de 50 e 100
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mg i.a. m? (Figura 3B). Ambos herbicidas reduziram o acimulo de matéria seca nas

raizes, entretanto o metolachlor restringiu de forma mais drastica a biomassa das

raizes quando comparado ao pendimenthalin.
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Figura 2. Comprimento de raiz de plantas de feijdo, em funcdo da ontogenia,

crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e
metolachlor (B), sendo zero (); 50 (--) e 100 mg i.a. (...).
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Figura 3. Matéria seca de raiz de plantas de feijdo em funcdo da ontogenia de

plantas crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A)
e metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 mg i.a. m™(...).
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Figura 3. Matéria seca de caule de plantas de feijdo em funcdo da ontogenia de
plantas crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A)

e metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 mg i.a. m™(...).

O acumulo de biomassa seca do caule (W) mostrou tendéncia cubica durante
o desenvolvimento das plantas de feijoeiro para ambos herbicidas (Figura 4). A
biomassa do caule foi reduzida com incremento de doses de ambos herbicidas, no
entanto, a diminuicdo em W, foi mais acentuada para o herbicida metolachlor (Figura
4B) comparado com o pendimenthalin.

O acumulo de matéria seca foliar (Wy) também seguiu tendéncia cubica ao
longo do ciclo de desenvolvimento da cultura (Figura 5). A biomassa seca foliar (W)
foi reduzida por ambos herbicidas, igualando-se ao controle no final do ciclo, ou seja,
apos a pendultima coleta (84 DAS). Houve inicialmente um crescimento no acamulo
de W; maximo aos 42 DAS para o pendimenthalin, independente da dose do
herbicida (Figura 5A), enquanto os picos maximos do metolachlor foram atingidos
em torno dos 56 DAS (Figura 5B). O decréscimo em W; em ambos herbicidas &
resultante da taxa de senescéncia foliar ter sobrepuxado a taxa de emissdo de

novas folhas.
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Figura 4. Matéria seca da folha de feijdo em funcéo de sua ontogenia de plantas
crescidas sob diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e
metolachlor (B), sendo zero (_); 50 (--) e 100 mgi.a. m? (...).
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Figura 6. Matéria seca de vagens de feijao em funcdo da ontogenia crescidas sob
diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e metolachlor (B),
sendo zero (); 50 (--) e 100 mg i.a. m?(...).

A massa seca de vagens (W,) manteve-se crescente até os 84 DAS para
todas doses dos herbicidas pendimenthalin e apenas para a dose de 50 mg i.a. do

metolachlor (Figura 6).

55



~ 2. — y=-2E-05x*+0.003x°- 0.15x + 159 R* =0.81 2 _ _ y=-1E-05x3+0.002x2- 0.09x +0.94 R?=0.81
- y=-2E-05x*+0.003x? - 0.14x +153 R?=0.90 .- y=-1E-05x3+0.003x2- 0.11x + 1.20 R?=0.84
... y=-2E-05x*>+0.004x* - 0.16x + 165 R* =0.80 ... y=-2E-05x3+0.004x2- 0.16x + 171 R?=0.84

=

N A

n

@ B

=

c

£

] 1 i

@ 1

[0}

he]

[0}

o

o}

n

8

b

v

©

z 0 \\ T T T T T 1 O \‘ T 1 T T T 1

0 14 28 42 5 70 84 98 0 14 28 42 56 70 84 98

Dias ap6s a semeadura Dias ap6s a semeadura

Figura 6. Matéria seca de sementes em funcdo de sua ontogenia crescidas sob
diferentes doses dos herbicidas pendimenthalin (A) e metolachlor (B),
sendo zero (); 50 (--) e 100 mg i.a. m™>(...).

A matéria seca de sementes (W) apresentou valores crescentes até os 84
DAS para ambos herbicidas (Figura 7), sem apresentar diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos. Desta forma, foi possivel deduzir que apesar das
plantas terem apresentado reducdo estatistica significativa nos estadios iniciais de
crescimento, o rendimento final de sementes nao apresentou divergéncia entre um e
outro herbicida, quando comparado ao tratamento controle.

Assim, foi possivel concluir que os herbicidas prejudicaram o crescimento
inicial das plantas de feijao, sendo o herbicida metolachlor mais prejudicial. No

entanto, o rendimento final de graos nao foi reduzido.
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CONCLUSAO GERAL

A qualidade fisioldgica das sementes de feijdo BRS Expedito sdo reduzidas
com o incremento das doses dos herbicidas, com excecdo do herbicida
pendimenthalin que € menos prejudicial a viabilidade e ao vigor das sementes de
feijao.

O crescimento das plantas de feijoeiro cv. BRS Expedito na auséncia de
competicdo com plantas daninhas em casa de vegetacao € influenciado pela acéo
dos herbicidas a partir da dose recomendada.

O herbicida metolachlor prejudica drasticamente o0s estagios iniciais do
crescimento e o desenvolvimento das plantas de feijao.

Os herbicidas utilizados ndo reduzem o rendimento final de matéria seca de
vagens e sementes, podendo ser recomendados para o controle de invasoras na

cultura do feijoeiro.
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