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RESUMO

LUNKES, Johann Amaral. Efeito de subdoses de glyphosate e oxyfluorfen simulando deﬁYa
sobre a cultura do feijoeiro. Lavras: UFLA, 1996. 110 P. (Tese-Doutorado em Fitotecnia)
O presente trabalko teve como objetivos avaliar os efeitos e quantificar os prejuizos
causados por subdoses de glyphosate ¢ oxyfluorfen, simulando deriva em diferentes estidios de
desenvolvimento da cultura do feijio, correlacionando-os com as doses aplicadas, bem como
avaﬁm,auavésdemrﬁpidasahmgﬁ&sbbqumﬁmsomnﬂasemfomasdefeﬁﬁo expostas
ao glyphosate.

Foram conduzidos dois ensaios de campo (seca 1995 e outono-inverno de 1995), um

e:q)erhnemalembbwscasuaﬁmdos,wmqumompeﬁcaesewqmﬁtoﬁal3x5x3,
envolvendo trés herbicidas (glyphosate, oxyfluorfen e sua mistura) e cinco subdoses (0%, 4%, 8%,
l6%e32%dadoserecomendadaparaacultmado eucalipto) aplicadas em trés estadios de
desenvolvimento da cultura do feijio (Vs, Rs e Rs). No segundo ensaio o delineamento foi em
blocos casualizados com quatro repeticSes e esquema fatorial 2 x 7 x 3, envolvendo dois
herbicidas (glyphosate e oxyfluorfen) e sete subdoses 0%, 1%, 2%, 4%, 8%, 12% e 16%)

°Oria1tada:MessiasJoséBastmdeAndmde. Munbmsdabanca:l&oﬂaptistadaSilva,MalﬁcioAntﬁniolnpes,
Amoldo]mthaNatoeAmﬁnioNamoGuhnmistdw



aplicadas nas etapas Vi, Rs e R;. Nestes dois ensaios foram avaliadas as caracteristicas
agronomicas da cultura.

No ensaio em casa-de-vegetagio o delineamento foi em blocos casualizados e
esquema fatorial 3 x 2 x 6 com cinco repeticSes, envolvendo trés cultivares (Carioca, Carioca MG
e Ouro Negro) semeadas em vaso, dois herbicidas (glyphosate e oxyfluorfen) e seis subdoses (0%,
2%, 4%, 8%, 12% e 16%) aplicadas no estidio V,. Neste ensaio avaliou-se visualmente
fitotoxicidade dos produtos sobre a cultura aos 15 e 30 dias ap6s a aplicagdo, adotando-se escala
de notas do EW.R.C..

Para obtencéio das amostras a serem usadas nos testes laboratoriais, implantou-se em
casa-de-wgeﬂciomnemaioemblowsmﬁzzdosem&qwmﬁtorhl4x2mmu&
repetices, envolvendo quatro subdoses de glyphosate (0%, 4%, 8% e 16%) aplicadas em V; e Rs
sobreplamasdacultivarCaﬁoca.Asamostrasforamcoletadasem6,24e48horasapésa
aplicagfio, extraindo-se a proteina total e proteina sokivel em dgua, para avaliagio através de
corrida eletroforéticaetambémamhoécidoslivrestotais, para andlise colorimétrica.

Em todos os ensaios foram empregados os produtos comerciais Glifosato Nortox
(360gdeglyphosate/liho)eGoalBR(%Ogdeoxyﬂuorfcn/lito),semaadic;éodesurﬁctant&s.

Os resultados possibilitaram concluir que: a) de uma maneira geral, em todas as
simagﬁwemquehouvepmﬁﬁmdadeﬁv&oefehofoithepmpomiondmmmda
dose dos produtos ou de sua mistura; b) a mistura mostrou-se mais fitotéxica ao feijio, em relagio
aosherbicidasisolados;c)ofeijﬁoﬁ)imissensivelédeﬁvasimuhdadosprodutoswtédbinicial
dedmtho,owmndodrésﬁwredugﬁodomeeeremmnmo;d)adeﬁwsmuadade
oxyfluorfen no pré-florescimento (Rs) e no enchimento de vagens (Rs) nfio ocasioparam
dm&echodoreﬂMo,msdeglyphosateedanﬁsﬂmchegmmamdnﬁramduﬁoem



100% em fungéio de queda acentuada no nimero de vagens/planta; ) R, mostrou-se mais sensfvel
que Rs 2 deriva dos produtos; f) no caso de deriva menos intensa a cultivar Quro Negro foi menos
tolerante ao oxyfluorfen e a 'Carioca’ a0 glyphosate; g) a partir da dose 8% a fitotoxicidade foi
semelhante para todas as cultivares; h)subdoses de glyphosate provocaram redugdo no teor de
aminoécidos livres totais das folhas do feijoeiro, 48 horas ap6s a aplicagdo, sendo esta reducdo
maisMuadampré-ﬂomcMo,masniocausammahemgﬁmemmwnsmwo
proteica das fothas do feijoeiro.



SUMMARY

EFFECTS OF GLYPHOSATE AND OXYFLUORFEN SUBRATES SIMULATING
DRIFT ON THE BEAN CROPS

The present work aimed to study the effects and quantify the losses induced by
glyphosﬂeaﬁoxyﬂwr&nmbk&ﬂMwsﬁmﬂaﬁngspmy&iﬁ&diﬁaeﬁgthsﬂgmofbm
pMmp&mmlﬂingwﬁhtheappﬁedr&w,asweﬂevahm,byﬁsttestsbiochmﬁcd
alterations on bean leafs exposed to glyphosate.

Two field experiments (Fall 1995 and Fall-winter 1995), one greenhouse experiment
and a laboratory experiment were performed at CNPMS/EMBRAPA, Sete Lagoas, MG. In the
ﬁrstexperhmngthee:merhnenhld&ﬁgnmsmndomizzdbhcksvﬁ&fowmpﬁcaﬁommd
treatment design 3 by 5 by 3 factorial, encompassing three herbicides (glyphosate, oxyfluorfen and
their mix) and five subrates (0%, 4%, 8%, 16% e 32% of the recommendet rate to eucalyptus
crops)appliedonthreegrowthstag&sofbeanmp(V;,RsandR;).Inﬂ:esecondexper'mentthe
e@eﬁmemﬂd&ﬁgnuﬁﬁmdwasmmmdbbckswhhﬁ)mrepﬁwﬁonandummd&dgnz
by 7 by 3 factorial, encompassing two herbicides (glyphosate and oxyfluorfen) and seven subrates
(0%, 1%, 2%, 4%, 8% and 16%) applied on three growth stages (V3, Rs and R;). On these two
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In the greenhouse, the experimental design utilized was randomized blocks with five
replications and treatment design 3 by 2 by 6 factorial, encompassing three cultivars (Carioca,
Carioca MG and Ouro Negro) seeded in pots, two herbicides (glyphosate and oxyfluorfen) and six
subrates (0%, 2%, 4%, 8%, 12% and 16%) applied at V, growth stage. The phytotoxicity of the
products was evaluated at 15 and 30 days after application by visual scale of E.W.R.C.

To obtain leaf samples to be used in the laboratories tests, it was performed a
greenhouseexpuimnghamdomizedblocksdedgn,wﬂhtheempﬁcaﬁon&haﬁaoﬁﬂ
scheme 4 by 2, encompassing four subrates of glyphosate (0%, 4%, 8% and 16%) applied upon
plantsofthecultivarCarioca,atVsandngrowthstag&s.Theleafsampl&swereharv&stedatG,
24and48homsaﬁerapplicationandthetotalproteinandwatersolubleproteinwereexu'actedto
beevahxatedbyelectrophoreticanalysis.Thepoolofaminoacidswasalsoexnacted,tobeusedin
the colorimetric analysis.

On all experiments were used the commercial products Glifosato Nortox (360g of
glyphosate/l) and Goal BR (480g of oxyfluorfen/l), without surfactants.

Theresdtsshowedthm:a)everyﬁmethedriﬁdamagedthemp,theeﬁ'ectwas
proportional to rate increases; b) the mix was more phytotoxic than the isolated herbicides; c) bean
plantsweremoresensitivetodriﬁatinitialgrowthstages,occm'ingdrasﬁcreducﬁonofstandand
yield;d)oxyﬂuorfendriﬁatRsanderowthstagedidnotreducetheyield,ﬁxttheglyphosate
andnﬁxdriﬁatthesamestagereducedtheyieldm100%duetoseverefnllonthennmbm-ofpods
perplant;e)theOm'oNegrocultivarwasthel%stolemnttooxyﬂuorfenandthe'Caﬁoca’cultivar
was less tolerante to glyphosate; f) above 8% the glyphosate phytotoxicit was the same to all
cuhivam;g)glyphosatesuhﬁesreducedthepoolofaminoacidsonbemha&,at48homsaﬁer
appﬁcaﬁomwhhoMmusingdisﬁnaahmaﬁononthepmteicwnﬁnﬁmnofbeanleafs.



1 INTRODUCAO:

O controle de plantas daninhas através do uso de herbicidas constitui atualmente um
método amplamente utilizado para as mais diversas culturas, porém a sua eficiéncia e seguranga
dependemdeumasériedeﬁtomligadoséapﬁcagéo,aoprodutomilizadoeésoondigﬁm
climdticas no momento da aplicagfio.

Entre as complicagdes que podem ocorrer em decorréncia do seu uso, a deriva é um
séﬁopmblememmﬂasémswprquandoaapﬁcaﬁoérealimdambwndiﬁode
vento ou outras condigdes de ambiente que favoregam a sua volatilizagiio e posterior redeposi¢do
dos herbicidas utilizados (Wall, 1994).

Nocasodeenensasérwscuhivadascommpéciesﬂomstais,ondeamistmados
herbicidas glyphosate e oxyfluorfen ¢ freqiientemente utilizada, o problema da deriva se agrava,
devido ao fato desta mistura possuir um amplo espectro de controle, sendo téxica para a maioria
daspMasctﬂﬁvadaseﬂmbémmmwasapﬁcavﬁmsﬁommﬂMeredimdasporavh@o
agricola, podendo, desta forma, afetar diretamente outras culturas sensiveis implantadas em areas
adjacentes.

A cultura do feijéio, pela sua consideravel sensibilidade a herbicidas e pela sua presenca
mgmdemaiorhdaspmpﬁedadesagﬁmhsbmsilehas,mdesaumdasnnisafetadas,
juntamente com o milho, demandando em alguns casos, laudos técnicos e até mesmo processos
judiciais. Por outro lado, poucas sdio as informages que possibilitam quantificar os prejuizos
decorrentes da deriva de herbicidas téxicos aquela leguminosa. O presente trabalho teve como
objetivos:



a) avaliar os efeitos e quantificar os prejuizos causados por subdoses de glyphosate e
oxyfluorfen, simulando deriva, em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura do feijéo,
correlacionando-as com as doses aplicadas;

b) avaliar, através de técnicas répidas, algumas alteragdes bioquimicas tais como os
teores de aminodcidos e a constituicio proteica de folhas expostas ao glyphosate,
correlacionando-as com as doses aplicadas ;



2 REVISAO DE LITERATURA:
2.1 Controle quimico de plantas daninhas:

Nas iltimas décadas, a ciéncia do controle de plantas daninhas através de produtos
quimicos tem-se desenvolvido bastante, resultando em aumento sensivel nas areas tratadas com
herbicidas (E?\AMIG 1982).

Para Snlva (1982), o crescimento acentuado no consumo de herbicidas é fruto da
crescente escassez de mio-de-obra nas dreas de produgfio agricola e também da progressiva
tecnificacfio dos sistemas de produciio agricola. Quando bem utilizado, o controle quimico de
plantas daninhas é bastante eficaz, e em regides de pequena oferta de mao-de-obra, € a tnica
op¢o para o controle de plantas daninhas em lavouras de grandes extensdes (EPAMIG 1982),
embora na opinifio de Rodngues e Almeida (1995), os herbicidas devam ser considerados como
umafémmemaammsédwpomciodoagmuhorpmommoledepmdmmhagdevendosa
utilizado de maneira integrada com os métodos tradicionais.

Outrasrazﬁespelasquaisosherbicidasvemsendocadadiamaisuﬁlimdose
difundidos, sfo o rapido resultado e eficiéncia de controle, além do efeito mais prolongado.
Permitemaindaocontmledasplantasdaninhasempréoupés-emergéncia, com menor
possibilidade de reinfestacdo e conseqiiente redugio do mimero de cultivos auber, 1992),
possibilitando uma melhor distribuigio da méio-de-obra dentro da empresa agricola. Além disso,
de acordo com ABEAS (1983), este método pode ser utilizado na época chuvosa, quando o
contrq!e mecénico e/ou manual ¢ de dificil realizacio e ineficiente.



Epredsoconsidemaﬁaquemcasodeenensaséreamﬂﬁvadas,comporexempb
nas empresas florestais, nfio 36 a crescente escassez de mio-de-obra rural mas também a
necessidade imperativa de se atingir elevados fndices de produtividade, dentro de padrdes
econdmicos aceitdveis, tem aumentado.substancialmente os custos de producdio, conduzindo as
enmresasaousodecapinaquﬁxﬁca(msglno, 1989). O mesmo autor afirma que, em situagdes de
preparodeérea,emopelwﬁwdeplanﬁoeemmamnengio,temsidouﬁﬁmdosherbicidasdeapﬁo
méemgMeéhsedeoxy&mr&mherﬁcﬁasdeagaopésmrgmammdeglyphom,ou
ainda, a combinac#o dos dois, visando melhores resultados.

Segundo Henriques (1989) a aplicagio de oxyfluorfen em pré-emergéncia no segundo
cultivo em povoamentos florestais pode reduzir o emprego de miio-de-obra em 22%, em se
tratando de aplicagdes com pulverizador costal, ou em 50%, no caso de aplicagSes tratorizadas ou
com helicéptero, em relagfio ao primeiro cultivo, realizado manualmente.

Ousodeherbicidase:dgeumconhecinlemomaisptoﬁmdodaspMasdaninhasa
serem controladas, além do conhecimento sobre as plantas cultivadas, pois eles devem agir no
controle das plantas daninhas, ficando implicito que ? devem exercer agressdo as plantas
cultwadasemﬁmgaodesuaseletmdadc(Deubcr 1992).

De acordo com Guimardes (1989), se por um lado o uso de herbicidas permite ao
agricultor ter em mios uma ferramenta quase que indispensével em suas lavouras, por outro lado,
existe o risco de ocorrénciadedanosaorganismosnﬁoalvoseésm’ndehumam.Aorealizara
escolha de um determinado herbicida deve-se avaliar os riscos e beneficios do uso do produto,
considerando-se a forma de uso e a importancia econdmica, tanto quanto a presenga de culturas
vizinhas suscetiveis (Auch e Arnold, 1978), 0 que assume grande importéncia, devido ao risco de
ocorréncia de deriva (Gelmini, 1988f/

Adenvaacndemdouavolauhmqéodeherb:cxdasrwuhandoemdanosapm
-alvo", segundo Hemphill e Mintgomery (1981) sdo reconhecldas como um sério problema em
muitas éreas. Behrens e Luesﬁ::{hen (1979), citados por Chermcky e Slife (1986), afirmam que j4 no



ano de 1974 mais de 250.000 ha de milho em Minessota receberam aplicagio p6s-emergente de
dicamba, 0 que resultou em 68 casos de injiria em campos de soja adjacentes.

Depreende-se, assim, que o herbicida deve atingir de modo efetivo a planta daninha a
ser controlada, uma vez que a ocorréncia de deriva, além de reduzr a eficiéncia da aplicagdio
(Gelmini, 1988), coloca em risco culturas vizinhas suscetiveis.

2.2 Deriva:

O objetivo da aplicacdo de um herbicida € colocar a quantidade certa de ingrediente
ativo no alvo desejado, com a méxima eficiéncia e da maneira mais economica possivel, sem afetar
o meio ambiente (Durigan, 1989).

Além dos danos que a deriva pode causar em culturas adjacentes, a distincias
considerdveis, dependendo da sua susceptibilidade aos herbicidas (Bode, 1984), a deriva de
herbicidas assume atualmente maior importéncia, devido a conscientizagio da populagio em
relagdo a qualidade da agua, dos alimentos e outras questdes ambientais. Varios trabalhos tem sido
conduzidos para melhorar a eficiéncia da aplicagdo, porém nenhuma das técnicas dmsponfvens
consegue “confinar“ completamente os pesticidas aplicados nas “dreas alvo” (Bode, 1984)
Segundo Hatterman-Valenti, Owen e Christians (!?95), o uso de bicos “anti-deriva” pode reduzr
a deriva pela metade sem, no entanto, evits-la. \\/\

Oaréoprhneh'omeioaserauavessadopelasgotaspmduzidaspeloequipamBmOde
aplicagéio dos defensivos agricolas, antes que elas atinjam o alvo a que se destinam. Entre as fontes
demmamhagﬁodaamﬁemmmdefensimsagﬁcoh&apulveﬁmgioassumemsigiode
destaque, pois as gotas que perdem peso ou se extinguem no percurso para o alvo deixam o
ingrediente ativo solto no ar, como particula flutuante que € captada pela corrente aérea e
arrastada & regxﬁgs\ distantes, onde, posteriormente vem se depositar (Durigan, 1989). ,

Segundo Vates, Akesson e Bayer (1978) gotas pequenas podem ser transportadas em
condicSes vidveis de vento e luminosidade, particularmente em condicSes de inversfio térmica,



atingindo assim, 4reas agricolas adjacentes, sendo possivel verificar-se sintomas de injurias
causados por deriva de herbicidas & quilémetros de distancia do local de aplicagéio.

Bode (1984) afirma que a deriva de herbicidas € complexa, envolvendo a interagfio de
varios fatores tais como os bicos utilizados, caracteristicas do liquido pulverizado, condicdes
chmncasedeposxgiodegotas,entreom:tas.lsto&zcomquesejadlﬁcilpred:zzrogmude .
deriva que ocorre. Alémdlsso Russo (1990) afirma que a deriva pode ser um evento tnico ou
miltiplo, quando as plantas sio atingidas varias vezes pelos produtos, em parte devido as
correntes circulatérias de ar.

No caso de aplicagio com equipamento terrestre, Hatterman-Valenti Owen e
Christians (1995) afirmam que cerca de 1 a 8% do volume de liquido aplicado se deposita fora da
faixa de aplicagdio. Por outro lado, de acordo com Schweizer (1978), a medida que se aumenta a
disténcia em relagfio & faixa de aplicagfio, decrescem os danos ocasionados pela deriva, bem como
sua concentraggo. e

Avaliando a deriva de 2,4 D, Grover, Maybaﬁ ¢ Yoshida (1972) observaram que 3 a
4 % do produto aplicado chegam a atingir areas “nfio alvo” através do transporte de gotas pelo
vento, enquanto 21 a 25% séo desviados pela volatilizago, uma vez que este produto ¢ altamente
volatil.

Segundo Bode (1984), resultados de 80 ensaios demonstram que em pulverizages
de herbicidas com equipamentos terrestres, em condices de ventos com velocidade de 4,4 m s°1,
a deposigiio de produtos devido a deriva situou-se em torno de 9,2%, sendo que, com razoavel
cuidado na aplicagdo, a deriva pode ser reduzida a 5% da dose aplicada; utilizando alta tecnologia,
foi possivel obter deriva inferior a 2%. O mesmo autor afirma que, de uma forma generalizada, a
deriva situa-se em torno de 3 a 5% do produto aplicado, com aproximadamente metade da deriva
ocorrida se depositando nos primeiros 15 metros, decaindo rapidamente a medida que se aumenta
a disténcia em relagfio a faixa de aplicaggo.
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Lyon e Wilsonj(l986) citam ainda que o aumento do uso de controle pés-emergente
de plantas daninhas tem aumentado o risco de ocorréncia de deriva por arrastamento de gotas e
por volatilizagfio, o que pode ocasionar severos danos em culturas “n#o-alvo™.

Para Dexter (1979), citado por Schroeder, Cole e Dexter (1983), a detecgiio da
ocorréncia de deriva na aplicagio de herbicidas tem grande importéncia pois, enquanto as perdas
wonénﬁmsocasbmdaspormeﬁioniofowm&cmmnﬁﬁmdagdgmsagicukomqw
cultivam plantas suscetiveis em éreas adjacentes 4 de aplicacio podem ter substanciais redugdes na e
produgdo, sem no entanto, identificar a verdadeira causa. Em casos de incidentes de deriva, Aucha
¢ Amold (1978) afirmam que ¢ dificil determinar o efeito sobre a producio porque além da
possivel dificuldade na identificacio do “agente causal” (berbicida) existem diferencas de
tolerincia entre diferentes estadios de desenvolvimento da planta, bem como, entre diferentes
espécies e/ou variedades. Existe também a possibilidade de que os sintomas imediatos sejam
minimosesomentemmﬁfestem—seélongoprazo,oquepodediﬁcultaraconelacioentreas
injirias e a deriva, como ocorre com o glyphosate (Lange e Schlesselman, 1975 citados poré/
Stasiak et al. 1991).

Conforme ja mencionado, cultivo de espécies florestais o risco de deriva para
plantas cultivadas nas adjacéncias torna-se ainda maior, uma vez que grande parte destas
aplicagSes de herbicidas sio realizadas por meio de aeronaves (Durigan, 1989) e estéio sujeitas ao
problema de deriva das gotas pulverizadas (Alneida, ﬁ;% Durigan, 1989). Segundo Yates
(1973), citado por Schweizer (1978), as pulverizagSes com equipamentos aéreos produzem faixas
de aplicagio com larguras pouco precisas e podem produzir maior derivaporduco volume de
apﬁwgﬁoémenoreporqueaaltmadeapﬁcaqﬁoemrelagioao alvo € muito maior.

Avaliando a detivgﬂde glyphosate com equipamento terrestre, aviio e helicéptero,
Yates, Akesson e Bayer ( l9é7§), a0 aplicarem 4,2 kg de i.a./ha, observaram, a 100 m do local de
aplicagdo, menor taxa de deriva, para o equipamento terrestre (0,01 g de ia./ha). Para o
helicépteroataxafoi3vezzssupeﬁor(chegandoaaﬁngir5 g/ha) e para o aviiio, situou-se entre
0,2 ¢ 1,0 g/ha. E importante salientar que, segundo o autor, estas avaliacSes foram realizadas em



condicdes ideais de aplicagdo, o que indica que a taxa de deriva pode ser superior a estes valores,
que devem ser considerados como minimos.

2.2.1 Estudos de deriva simulada:

Segundo Hemphill ¢ Montgomery (1981), os efeitos de doses letais de herbicidas
sobre as folhas das plantas sdio conhecidos. Ja os efeitos da exposicdio a doses nfo letais, o que
pode ocorrer em fung#o da deriva, séio pouco conhecidos. /

7" Para Bailey ¢ Kapusta (1993), a iminente possibilidade de ocorréncia de injirias em ~~
culturas, devido a deposigio de herbicidas em areas “ndo-alvo”, tem levado a condugdo de virias
pesquisas envolvendo o conceito de “deriva simulada”, principalmente culturas nas quais as
aplicagBes sfio realizadas através de equipamento aéreo. De acordo com Schroeder, Cole e Dexter
(1983), girassol, trevo de cheiro, algoddo, fruteiras e ornamentais j4 tiveram seu comportamento
avaliado sob deriva simulada através da aplicagiio de subdoses do herbicida 2,4 D. Talbert et al.
(1994), por sua vez, trabalharam com deriva simulada de quinclorac e observaram severas injiirias
em algoddo, cucurbitéceas e feijio.

Quanto a determinacdo dos tratamentos a serem utilizados em estudos de deriva
smmadghémgrmdevmhgﬁomssubdos&sadomdaspebsmnompmosmaideCrms
herbicidaseculnnas.Asdosesdederivasinnﬂadadeirnazamthabenz, imazethapyr e imazapyr -
utilizadas sobre a cultura da batata no estudo realizado por Eberlein e Guttieri (lﬁforamde |
2%, 10% e 50% da dose normal. Para os autores, 50% da dose representou uma situagio de

deriva severa, enquanto 2% e 10°/orepresentaramtaxasdederivanormhnemeespemdascoma
aphcax;ﬁo de herbicidas através de equipamentos terrestres. 3

Trabalhando com deriva simulada de 2,4 D e dicamba feijio, Lyon e Wilson (1986)
aplicaram 200 1 de solug#o/ha contendo 0,1% ,1% e 10% da dose méxima recomendada de 2,4 D
€ 0,2%, 2%e20°/odadoseméadmadedbambarecomendadapmnﬁ]hoetrigo, por serem estas

cultumsasnormalmemeplantadaseméreasadjacentesaoplanﬁodefeijéo.



Para a cultura do tomateiro em condigSes de campo, Russo (1990) observou reducio
de produgiio total e de produgfio comercializivel quando utilizou 3,4 kg/ha de Roundup
(glyphosate), através de uma solugio com concentragio de 4,5% (v/v) aplicada a 64 m de
distéincia em diregfio contraria a um vento de 1,9 a 3,0 km/h. Com o objetivo de mensurar em
casa-de-vegetagio o volume de solucio que atingiu as plantas no campo, através de sua
correlagio com as alteragdes na coloragfio das folhas, detectadas através de colorimetro, o
autor pulverizou, 0,075; 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ou 1,0 ml da solugéio contendo 4,5% de
Roundup sobre as plantas e concluiu que menos de 0,1 ml de solugiio havia atingido cada planta
no campo.

O grau de injiria e os sintomas observados sfio afetados por vérios fatores, além do
proprio modo de agio do herbicida, inchindo-se af o clima, a espécie, o estadio de
desenvolvimento da planta e a dose do herbicida (Al-khatib, Parker e Fuerst, T992a) Para Jordan
e Romanowski (1974), a dose na qual um herbicida é metabolizado (sem danos) por uma planta,
vai depender basicamente do produto utilizado e da habilidade daphqtametabolizé-lo.

Quanto ao efeito do clima, McWhorter e Azlin (1978), ‘esbelbando com 04 ¢ 0,7 kg
de glyphosate/ha em soja, sob diferentes condigdes climdticas simmiadas, observaram que sob alta
umidade relativa do ar e periodos frios atipicos (no veriio), o produto ocasionou severos danos a
soja, independentemente da dose utilizada.

2.2.2 Deriva simulada x estidios de crescimento:

Avaliando efeito dederivasiggxladade2,4Demplantasde beterraba de diferentes
estadios de crescimento, Schweiwé(wn) aplicou de 2 a 8,5% da dose normalmente
recomendada para a cultura do milho e verificou, por ocasifio da colheita, maiores efeitos danosos
do herbicida na maior dose aplicada em plantas mais velhas, com a toleréncia decrescendo com a
idade das plantas. O contrério foi observado por Jordan e Romanowski (1974), ao trabalhar com

subdoses do mesmo produto na cultura do tomate.
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Eberlein e Guttieri (1994) verificaram, na cultura da batata, algumas interacSes
significativas entre o estadio de desenvolvimento das plantas no momento do tratamento € a
injuria e produgio. Da mesma forma, Holkevisk (1950) e Byford e Price (1976), citados por
Schroeder, Cole e Dexter (1983), relataram que a injiria e a redugéio de produgéo em beterraba se
relacionaram com o estidio de desenvolvimento da planta no qual os produtos foram sdo
aplicados. .

e
~

Al-Khatib, Parker ¢ Fuerst trabalhando com cerejeira (1992a) e videira (1992b),
empregaram 1%, 3%, 10% e 33% da dose méxima de glyphosate normalmente utilizada nestas
culturas e verificaram, que as duas doses menores nio provocaram danos visiveis. Para as demais
doses as injirias surgiram lentamente, sendo que na videira as plantas mais novas foram mais
sensfveis ao herbicida.

Ji Wall (l99§avaliando a resposta da cultura da batata & deriva simulada de
dicamba, clopyralid e tribenuron, aplicou 0%, 2%, 4%, 8%, ¢ 16% das doses normalmente
recomendadas de cada herbicida e verificou que as plantas apresentaram injurias foliares que
foram mais visiveis no inicio do ciclo, sendo superadas a medida que as plantas se desenvolveram.
Resultados semelhantes foram observados por Richard Jr., Hurst ¢ Wauchope et al. (1981) ao
trabalhar com subdoses (25 a 50% da dose normal) de MSMA em arroz.

Ao aplicar virios herbicidas na cultura do algodfio, em doses que variaram entre 0,5 ¢
150% da dose normalmente recomendada para outras culturas, Hurst (1982) verificou que o
herbicida mais téxico ao algoddio, o propanil, a 2,2% da dose recomendada para o arroz, j4
reduziu significativamente o estande e a produgdo ao ser aplicado no estidio de folhas
cotiledonares.

Trabalhando com subdoses (0, 3, 6, 12, 25 e 50%) de qchlorac em diversos estidios
de desenvolvimento do algodiio, Snipes, Street ¢ Mueller et al. (1992))&bservaram maiores injirias
para as aplicag3es realizadas em estadios mais avangados, aﬁlmando/ Jque, de uma forma geral, as

doses de herbicidas de contato, como os difeniléteres, causam maiores danos ao algodoeiro jovem, .

enquanto no estadio reprodutivo, os herbicidas sistémicos tem maior efeito sobre a produgfio.
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Estudos realizados por Ali e Fletcher (1978) mostraram que subdoses de glyphosate
inibiram o crescimento de plintulas de milho e reduziram drasticamente a altura de plantas, o peso
fresco e o tamanho de folhas.

Com o objetivo de avaliar a resposta da cultura da soja a herbicidas de pés-emergéncia
recomendados para a cultura do milho, nicosuifuron e primisulfuron, que sio mibidores da sintese
de aminoécidos como o glyphosate, Bailey e Kapu?t’; (1993) adotaram doses correspondentes a
10, 20, 30, 40 e 50% da dose normalmente recomendada, aplicadas nos estagios V3 e R; da soja
em condi¢des de campo. Verificaram que as plantas foram mais sensiveis no V3, quando a necrose
¢ a morte foram mais acentuadas, enquanto no estidio mais avangado apenas a clorose foi mais
acentuada.

Weidenhamer, Triplett Jr. ¢ Sobotoka (1989), ao trabalhar com deriva simulada de
dicamba em soja, verificaram que a cultivar e o hibito de crescimento influenciaram na resposta da
cultura ao produto, indo de encontro aos resultados observados por Wax et al. (1969), citados
pelos mesmos autores, que ja haviam afirmado que a resposta da soja a deriva de dicamba, em
diferentes estidios de desenvoivimento, podem depender do hébito de crescimento determinado
ou indeterminado.

Estudando o efeito de vérios herbicidas, entre eles o glyphosate 4(560g/ha), aplicados
em diversos estidios de desenvolvimento da soja, Ratnayake e Stmﬁi@Z) observaram que
aplicag3es realizadas no inicio do desenvolvimento e no final do enchimento de gréios reduziram a
producdo em até 84%, sem no entanto afetar o peso médio de 100 grios. No caso de doses mais
elevadas (1,7 a 3,4 kg de i.a./ha) aplicadas aproximadamente 2,5 semanas antes da maturagio da
soja, Jeffery, English e Connel (1981), por sua vez, verificaram redugdo no peso médio de griios,
enquanto aplicacSes mais préximas da maturagfio foram menos danosas em fungfio da senescéncia
avangada.

Lyon e Wilson (1986) afirmam que, de uma forma geral, a injiria de 2,4 D e dicamba
em soja aumenta proporcionalmente com o aumento da dose aplicada e com o avango do estadio
de desenvolvimento da planta. Os mesmos autores, trabathando com deriva simulada dos referidos



12

produtos na cultura do feijoeiro, realizaram aplicagdes em pré-emergéncia, segunda folha
trifoliolada, pré-floragio e formagéio de vagens, verificando redug@o na producio apenas para as
aplicacdes realizadas na pré-floragéio e formagfio de vagens. Sugerem ainda que os efeitos destes
herbicidas se devem a alterages provocadas no processo de maturagéio do fefjéo.

Kasasian (1973) nfo observou efeitos sobre o crescimento e florescimento de feijdo-
fava (Vicia faba), quando aplicou 200 g de glyphosate/ha seis semanas apds o plantio. Ja
Schulter ¢ Aber (1980), trabalhando com a mesma cultura, observaram amarelescimento das
folhas superiores ap6s a aplicagio de 60 g de glyphosate/ha, que, no entanto, niio afetaram o
florescimento ¢ formacgfio de vagens. Da mesma forma, Jacobson e Kellman (1980), apesar de
registrarem sintomas visuais e redugéio do peso fresco de plantas, ap6s duas aplicages de 150 g
de glyphosate/ha, nfio verificaram reducéio no peso dos gréos.

Petzold (1962), citado por Mesa-Garcia, Haro e Garcia-Torres (1984), relatou
fitotoxicidade do produto em feijaofava quando aplicou de 200 a 400 g de glyphosate/ba. Na
mesma cultura, Zahran (1980), também citado pelo referidos autores, nfio observou injirias apds
duas aplicagGes de 86 g de glyphosate/ha.

Quando aplicaram 600 g de glyphosate/ha na fase vegetativa (planta com 4 a 7 nés) do
feijio fava, Mesa-Garcia, Haro e Garcia-Torres (1984) verificaram 30% de morte de plantas,
observando sintomas visuais sem ocorréncia de morte para doses mais baixas (60 e 120 g/ha). De
acordo com os autores, a cultura mostrou-se mmito injuriada pelo herbicida nos estadios
vegetativos iniciais, sendo muito menos suscetivel 4 partir da formagfio de vagens. Os
componentes do rendimento também foram afetados, com redugfio do mimero de vagens por
planta, verificada a partir da dose 180 g/ha aplicada no estadio vegetativo. O mimero de sementes
por vagem aumentou moderadamente & partir da dose 120 g/ha aplicada no estiddio vegetativo,
com tendéncia de redugfio a partir da dose 360 g/ha aplicada no florescimento ¢ formagdio de
vagens. Quanto ao rendimento de grdos, verificou-se que, em média, este foi reduzido 2,4,9,
23 e 47% ap6s aplicagdes de 60, 120, 240, 360 e 600 g de i.a./ha.
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Com o objetivo de avaliar através de eletroforese os efeitos do glyphosate sobre ad/
composigio proteica de griios de caupi (Vigna unguiculata), Cerdeira, Cole e Luthe (1985)
aplicaram 1,12 kg de i.a./ha dos S até os 19 dias aps o florescimento e coletaram o material aos 7
dias ap6s a aplicagfio observando, principalmente para aplicagdes préximas ao florescimento,
menoracunnﬂagiodeproteﬁ;as,bemcomoreducﬁonotamanhodevagensepesoﬁ'escodegrioé.

Ao realizar estudo em casa de vegetacdo, aplicando glyphosate (400mg/l de solugdo)
pa cultura do feijfio aos 13 dias apés emergéncia e avaliando sua fitotoxicidade aos 7 dias apés a
aplicacgio, Sterret ¢ Hodgson (1983) verificaram em torno de 10% de fitotoxicidade, através de
uma escala de notas na qual 100% representava morte total

Segundo Van Andel, Van Der Zweep e Goter (1976) e Asthon e Crafis (1981),
plantas mais jovens séo metabolicamente mais ativas e, portanto, mais sensiveis aos herbicidas em
geral; porém, no caso do feijoeiro isto € relativo, pois seu crescimento inicial ¢ muito lento e s6 &
partir do vigésimo dia, quando a planta acumulou apenas 5% da matéria seca total, é que a taxa de
crescimento torna-se mais intensa, atingindo o méximo quando alcanca a idade de 55 a 70 dias
(Oliveira e Thung, 1988) ¢ completando seu ciclo em torno de 90 dias ap6s o plantio, o que pode
wﬂw&adomhcmammFigm 1.

De acordo com Ferfiandez, Gepts e Lopes (1986), as fases e etapas do ciclo cultural
do feijoeiro podem ser resumidas como mostra a Tabela 1. Estes conceitos sio muito tteis, pois
permitem fazer referéncia ao desenvolvimento do fejjoeiro sem mencionar idade da cultura,
evitando portanto, que a influéncia do ambiente sobre o ciclo da cultura niio seja considerada.

Segundo Andrade e Ramalho (1995), o feijoeiro possui um mimero de fothas muito
acima de suas necessidades e citam varios trabalhos que mostram a retirada de até 60% das folhas,
ap6s o florescimento, sem afetar a produtividade de grios. Isto parece indicar que, no caso de
ocorréncia de deriva de um herbicida de contato a partir deste estidio, dependendo do grau de
injuria verificado, a redugo na producdo serd minima. Ja no caso de um herbicida sistémico, este
efeito pode variar muito em fungéio do modo de agéio do produto aplicado. |
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FIGURA 1.Acumulacfio de matéria seca pelo feijoeiro (Cobra Neto, Accorsi e Malavolta, 1971,
' adaptado por Rosolem, 1987).

TABELA 1. Resumo das fases e etapas do ciclo cultural do feijoeiro (adaptado de Ferfiandez,
Gepts e Lopes, 1986).

FASE ETAPA DESCRICAQO INICIO DA ETAPA
Vegetativa V, Germinagfo Condi¢des favordveis
Vi Emergéncia 50% de plantulas emergidas
V. Folhas primérias 50% com folhas primérias totalmente abertas
Vs Primeira folha trifoliolada 50% com um trifélio totalmente aberto
V. Terceira folha trifoliolada  50% com o terceiro trifélio aberto
Reprodutiva Rs Pré-floragéo 50% com botdes florais
Rs Floragédo 50% com pelo menos uma flor aberta
Ry Formacéo de vagens 50% com pelo menos uma vagem formada
Rs Enchimento de vagens 50% com pelo menos uma vagem cheia
Ry Maturacdo 50% das vagens mudaram de cor
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2.3 O herbicida glyphosate:
2.3.1 Caracteristicas gerais:

O glyphosate, N-(fosfonometil)glicina, pertence ao grupo quimico dos derivados da
glicina (Rodrigues e Almeida, 1995). O sal glyphosate isopropilamina possui a formula molecular
CsH1sN,OsP , peso molecular de 228,19, solubilidade de 900,0 mg/l a 25° C em pH 7,0 e de 786,0
mg/l a 25" C em pH 4,06 , apresentando ainda temperatura de inativaciio de 200 C e pressio de
vapor praticamente mula (Ahrens, 199?)—./As formmlas estruturais do acido glyphosate e do sal
glyphosate isopropilamina s#o apresentadas a seguir:

I 1
HO-C-CH:-IS-CHz-l:-OH
H OH
(4cido glyphosate)
¢ : cn,
HO-C-CHz-N—CHz-l"-O' H3N+-(|JH
H OH CH;

(sal glyphosate isopropilamina)
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2.3.2 Indicagdes de uso:

O glyphosate é um herbicida pés-emergente de amplo espectro de agfo, ndo seletivo
as culturas e muito efetivo sobre gramineas e plantas daninhas de folha larga anuais e perenes
(Ahrens, 1994; Rodrigues e Almeida, 1995).

Nas culturas para as quais o produto é recomendado, a seletividade pode ser obtida
através de aplicacdio em jato dirigido. O produto deve ser aplicado quando as plantas daninhas
estiverem preferencialmente em inicio de desenvolvimento e em pleno vigor vegetativo, usando
volume de 200 a 400 Vha de calda (Rodrigues e Almeida, 1995). O uso de bicos apropriados e
baixa pressdo evita a formagdo de gotas pequenas que sdo mais sujeitas a deriva e a conseqiiente
ocorréncia de injiirias na cultura de interesse (Abrens, 1994).

As doses recomendadas variam bastante: para a cultura do eucalipto, por exemplo, séo
recomendadas 0,36 a 2,16 kg de ingrediente ativo/ha para o controle de espécies anuais e perenes,
sendo que as doses maiores séo utilizadas em plantas daninhas com estidio de desenvolvimento
mais avangado, sendo necessério, apés a aplicagiio, um periodo de 6 horas sem a ocorréncia de
chuva,pamassegmmaabsorgiopehsplﬂastahdas(RndﬁgueseAhmida,l%S).

Eimportantesa]iemarqueoprodmonzoérecomendadoparaamﬂnnadofeijﬁo,por
ndo ser seletivo para esta espécie e devido a alta susceptibilidade desta cultura. Himme et al.
(1986), aplicando 0,18 a 0,27 kg de glyphosate/ha em feijio, observaram severas injirias para a
cultura, sem no entanto obter controle satisfatério das plantas daninhas presentes. Da mesma
forma, Mischke e Bare (1986), ao aplicarem 22,95g ou 11,47g de glyphosate/ha, observaram nota
8 de fitotoxicidade para a cultura do feijio, numa escala em que 10 indicava morte total.

Al-khatib et al. (1992), ao aplicarem glyphosate na concentracio de 0,562g/ha,
verificaram ser o fefjio uma planta altamente sensivel a este produto, sugerindo seu uso como
planta indicadora de deriva deste herbicida no campo, o que, juntamente com amostragens do ar,
permitiria diagnosticar quantitativa e qualitativamente a deriva.
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2.3.3 Comportamento na planta:

A absorcio do glyphosate se da através das folhas ou qualquer outra parte
fotossinteticamente ativa das plantas (Ahrens, 1994). O produto ¢ moderadamente absorvido pela
cuticula (Boerboom e Wyse, 1988) por difusdo (Rodrigues e Almeida, 1995). O sal glyphosate
isopropilamina ¢ mais prontamente absorvido que o 4cido glyphosate (Maclsaac et al., citados por
Ahrens, 1994). O transporte através da plasmalema é mais lento que o da maioria dos herbicidas,
especialmente herbicidas ani6nicos (Jachetta, Appleby e Boersma, 1986), provavelmente devido &
sua carga negativa em pH fisiolégico (Ahrens, 1994). O transportador do fosfato pode contribuir
para 0 movimento do glyphosate através da plasmalema (Denis e Delrot, 1993).

Sua translocagfio é sistémica, com preferéncia pelo floema, tanto para as folhas e
meristemas aéreos, como para os orgdos subterrineos (Almeida e Rodrigues, 1995), acumulando-
se nestes Orgdos.

O produto ¢ classificado como um inibidor da biosintese de aminoécidos, inibindo ou
reprimindo especificamente a agdo da enzima S-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato-sintase (EPSP
sintase), que é responséavel pela conversiio do 4cido chiquimico ou chiquimato & fenilalanina,
tirosina e triptofano. Desta forma, em tecidos tratados com glyphosate, pode-se observar
acréscimo no teor de chiquimato e consegiiente reducfio nos teores daqueles amino-4cidos
arométicos, o que pode reduzir a sintese de proteinas e consequentemente, provocar uma redug#o
no crescimento da planta (Hess, 1994).

Shaner e Lyon (1980) citam varios estudos que relatam que o tempo requerido para se
detectar as interagdes entre glyphosate e aminoécidos, sobre o crescimento das plantas, é de no
minimo 24 horas, entre eles o de Haderlie, Widholm e Slife (1977), os quais verificaram, em
céhulas isoladas de cenoura tratadas com glyphosate, diferengas nos teores de tirosina e
fenilalanina somente 4 dias apés a aplicagfio. Em contrapartida a estas citagdes, os autores
verificaram, no caso de folhas cotiledonares do fefjoeiro incubadas em solugéio de glyphosate com
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diversas concentragdes, redugdes da ordem de 50% nos teores de tirosina e fenilalanina j com
seis horas ap0s o tratamento.

Ap6s aplicar de 0 a 1,5 kg de glyphosate/ha em malva (Malva parviflora), Wells e
Appleby (1992), mediram o teor de chiquimato acumulado em material coletado a 0, 24, 48 ¢ 84
horas apés a aplicacio e verificaram nfo haver diferencas nesta acummlag@io quando se aplicou a
dose de 0,25 kg/ha. J4 a partir de 0,5 kg/ha foram verificadas diferengas significativas 24 horas
apés a aplicagio e a partir dai, sem diferenca estatistica até 84 horas apés a aplicagdo.

Em Pinus, Stasiak et al. (1991) observaram acréscimo na concentragéio de chiquimato
nas folhas de plantas tratadas com 0,2 kg de glyphosate/ha, com aumento linear desde 24 horas
apds a aplicagdo até o oitavo dia apés a aplicago.

Para Foley et al. (1983), a redugio que observaram na incorporagio de leucina
marcada em proteinas de Xanthium pensilvanium tratadas com glyphosate indica que a sintese de
de proteinas € um processo que pode ser inibido como conseqiiéncia da redugio da concentragio
de aminoécidos provocada pelo herbicida.

Ao trabalhar com células isoladas do meséfilo de plantulas de feijdo, Villiers e Koch
(1982) verificaram que o glyphosate inibiu em aproximadamente 74% a sintese de proteina e que
esta inibigio foi parcialmente revertida com a adigiio de aminoacidos aromaticos.

Em contrapartida, os efeitos fitotoxicos do glyphosate nfio foram reduzidos quando se
adicionou fenilalanina, tirosina e triptofano em plantas intactas de soja, sugerindo que outras
fungBes cruciais, além da conseqiiente inibicio da sintese de proteinas, podem estar envolvidas,
funcGes estas que podem niio ser requeridas por sistemas unicellares (Duke ¢ Hoagland, 1978 ;
Lee, 1980).

Os resultados sfio conflitantes também no que se refere ao “pool” de aminoécidos
livres e proteinas sohiveis, sendo que Hoagland, Duke e Elmore (1978), Jaworski (1972) e Nilsson
(1977) relatam um decréscimo nos niveis de aminoacidos aromidticos e elevagiio no total de
aminoécidos livres, apés o tratamento com glyphosate. J4 Hoagland, Duke e Elmore (1979) e
NafZziger et al. (1984) observaram que o produto provocou queda geral no nivel de aminoacidos
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livres, inchiindo os arométicos. Haderlie, Widholm e Slife (1977), por sua vez, verificaram uma
elevagiio no “pool” de aminoécidos livres e também de fenilalanina. Quanto ao teor de proteinas
sohiveis, Hoagland, Duke e Elmore (1978), trabalhando com soja ¢ Hoagland, Duke e Elmore
(1979) trabalhando com milho, nio observaram alteragdes apés o tratamento com glyphosate.

Cooley e Foy (1992) detectaram, 48 horas apés o tratamento com glyphosate,
acréscimo no nivel de aminodcidos livres e também no nivel de proteinas soliveis. Segundo os
autores isto pode indicar um decréscimo na sintese de protefnas ou um acréscimo na hidrélise das
mesmas, uma vez que, em condigdes de estresse, a remobilizacio de proteinas aumenta, cuja meia
vida para a espécic em estudo (Lemma gibba) é de 2 dias (ou seja, a remobilizagdo se inicia apés
este periodo).

De acordo com Geiger ¢ Bestman (1990), o glyphosate pode interferir também no
metabolismo do carbono nas folhas, ocasionando perdas de carbono no ciclo de redugiio. Em
suma, a morte das plantas deve-se a eventos decorrentes da inibicio da EPSP-sintase, sendo que a
real seqiiéncia do processo de fitotoxicidade nio foi totalmente esclarecido (Ahrens, 1994).

Segundo Rodrigues e Almeida (1995), o sintoma decorrente da agio do herbicida é o
amarelescimento progressivo das folhas, murchamento e posterior morte das plantas apos 7 a 14
dias. De acordo com Ahrens (1994), o crescimento ¢ inibido imediatamente apés a aplicag3o,
seguido de clorose que pode ser mais prommciada em folhas em desenvolvimento e meristemas,
sendo que a visualizagfio destes sintomas se da & partir de 2 a 4 dias apés a aplicagfio, para
espécies altamente suscetiveis, e a partir de 10 dias ou mais, para as menos suscetiveis.

Em feijdo fava, Mesa-Garcia, Haro e Garcia-Torres (1984) indicam como principais
sintfomas a clorose, enrolamento de folhas apicais e redugio do crescimento. Da mesma forma,
Atkinson (1985) afirma que a redugfo no tamanho de brotagGes e as deformagdes foliares sfio os
sintomas mais comuns ocasionados por subdoses de glyphosate.
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2.4 O herbicida oxyfluorfen:
2.4.1 Caracteristicas gerais:

O oxyfluorfen, 2-cloro-1-(3-etoxi-4-nitrofenoxi)-4-(trifluorometil)benzeno, pertence
ao grupo quimico dos derivados do éter bifenilico, também chamado grupo dos difeniléteres,
apresentando, segundo Rodrigues e Almeida (1995), a seguinte formula estrutural:

OCH,CH,
Cl

Possui a formula molecular C,sH;;CIFsNO, , peso molecular de 361,7, temperatura de
inativacio acima de 240 © C, pressio de vapor de 2 x 10-6 mm Hg a 250 C e solubilidade em 4agua
menor que 0,1 ppm a 259 C, sendo praticamente insoliivel nesse solvente (Ahrens, 1994).

2.4.2 Indicagdes de uso:

Trata-se de um herbicida de aplicagio em pré-emergéncia e/ou pés-emergéncia inicial
dasinvasoras.Eefeﬁvosobregraminwseplamasdaninhasdefolhaslargasanuais,quesﬁo
controladas com baixas doses de ingrediente ativo, tanto em pré quanto pés-emergéncia
(Ahrens, 1994).

Possui registro no Brasil para as culturas do algoddo, arroz, café, cana-de-agticar,
citrus, eucalipto e pinho, podendo ser utilizado em pré ou pés-emergéncia, devendo neste caso ser
aplicado com as plantas daninhas ainda em inicio de desenvolvimento, apés o que sua eficacia
diminui progressivamente (Rodrigues ¢ Almeida, 1995).
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Quanto 3 doses recomendadas para a cultura do eucalipto, Rodrigues e Almeida
(1995) indicam a utilizac&o de 0,72 a 1,44 kg de ingrediente ativo/ha, tanto em pré quanto em
pés-emergéncia. As doses mais elevadas sfio recomendadas para solos pesados e/ou ricos
matéria orgimica ou nas aplicagdes em poOs-emergéncia, para invasoras em estidio de
desenvolvimento mais adiantado, devendo-se adicionar adjuvante a calda; é necessdrio um periodo
minimo de 6 horas sem a ocorréncia de chuva, apds aplicagfio, para assegurar a sua absor¢do pelas
plantas tratadas.

E importante salientar que o produto, assim como o glyphosate, niio é recomendndo
para a cultura do feijdo. Dhanapal, Reddy e Bomme Gowda (1992), aplicando 0,2 kg/ha em pés-
emergéncia em caupi, obteve controle satisfatorio das plantas daninhas sem afetar a cultura, mas,
no caso de Phaseolus vulgaris, a mesma dose em pré-emergéncia apresentou-se extremamente
toxica. Da forma, Henderson ¢ Webber (1993) verificaram que o produto utilizado trés
semanas ap0s a semeadura, na dose necessaria para controlar satisfatoriamente plantas daninhas,
matou as plantas de feijio em poucos dias ou resultou em produgéo zero.

Em contrapartida, Ali ¢ Kushwaha (1987) verificaram que 0,75 kg/ha de oxyfluorfen
(Goal), em pré-emergéncia, foi eficiente para controlar as plantas daminhas, com o feijo
produzindo acima de 2.000 kg/ha. Ainda em pré-emergéncia, a aplicagio de 1,5 kg de
oxyfluorfen/ha na mesma cultura causou redugdes no teor de proteina dos gréos produzidos (Ali
1988).

2.4.3 Comportamento na planta:

O oxyfluorfen € mais absorvido pelas folhas que pelas raizes, sendo sua agéio definida
como de contato, por ser 0 mesmo muito pouco translocével, sem efeito sistémico (Rodrigues e
Almeida, 1995). Como sintomas decorrentes de sua agio verifica-se uma rapida clorose fobar,
dessecagdo e necrose, inicialmente localizada nas proximidades do ponto de deposigiio das gotas,
tornando-se generalizada em 24-48 horas apés a aplicagéio (Ahrens, 1994).
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O produto causa muito mais injiria a parte aérea do que as raizes, provocando o
fechamento dos estdmatos e deterioragio das membranas celulares, ocasionando o colapso de
algumas células e perfuragdo nas folhas (Rodrigues e Almeida, 1995). Segundo Ahrens (1994), a
enzima afetada é a protoporfirinogénio oxidase (protéx), que cataliza a oxidacio do
protoporfirinogénio IX (PPGIX) a protoporfirina IX (PPIX) na biossintese de clorofila. Com a
inibicdo da prot6x, verifica-se uma acumulacfio aparentemente transitéria de PPGIX, pois o
excedente desloca-se de seu centro de reagio no cloroplasto, sendo entfio oxidado a PPIX através
deumareagﬁoeatalizadapormaenzimadﬁplasmlemaque possui atividade de prot6x, sem no
entanto ser afetada pelos difeniléteres (Lee et al., 1993). O PPIX formado nio serve de substrato &
Mg quelatase, acumulando-se entfio no citoplasma, onde a absorgio de luz o conduz ao estado
tripleto, o qual interage com o oxigénio, convertendo-o ao estado singleto. Tanto o PPIX tripleto
como o oxigénio singleto retiram um hidrogénio dos lipideos insaturados, produzindo um radical
lipideo que inicia a cadeia de reagbes de peroxidacfo de lipideos, o que reduz a flexibilidade da
membrana celular e de organelas, que se rompem rapidamente (Duke et al.,, 1991).

De acordo com Rodrigues e Almeida (1995), o oxyfluorfen nio é metabolizado pela
plantas.

Segundo Pereira e Crabtree (1986), com a adicio de oxyfluorfen a solugio de
glyphosate, este tem sua transloca¢fio aumentada em Cyperus esculentus L.; os autores citam
Dewitt ¢ Edson (1988) e Ryan (1980), os quais também demostraram o aumento do efeito do
glyphosate através da adic@o de difeniléteres a calda.

Wells e Appleby (1992) aplicaram 250 e 500 g de glyphosate/ha em malva,
isoladamente e em mistura com 150, 300 e 600 g/ha de lactofen e verificaram, de forma indireta,
através da medicio do acimmlo de chiquimato, uma maior agfio do glyphosate quando em mistura.
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2.5 Técnicas para detecgio dos efeitos da deriva de herbicidas:

A produgéio e qualidade dos produtos podem ser reduzidas sem apresentar sintomas
visfveis em plantas expostas a subdoses de herbicidas, conforme encontraram Schroeder, Cole e
Dexter (1983) avaliando os efeitos de deriva simmlada de 2,4 D, dicamba e picloram sobre
beterraba. Da mesma forma, Hemphill e Montgomery (1981), testando o efeito de subdoses de
2,4 D simulando deriva sobre as culturas do tomate, rabanete, pimenta, pepino, alface, alho,
repolho, batata e feijdio, afirmaram que a presenga ou auséncia de sintomas foliares, isoladamente,
ndo constitui uma forte evidéncia de possiveis danos causados pela deriva sobre uma cultura "ndo
alvo". Baixa relacfio entre sintomas observados e redugfio na produgfio foi também observada por
Wall (1994), ao avaliar a resposta da cultura da batata a deriva simulada de dicamba, clopyralid e
tribenuron.

Freqiientemente ¢ impossivel determinar com precisiio o percentual de herbicida que
soﬁedeﬁvaaﬁngindoumaculuna‘hio-alvo”,oquediﬁcuhaapmvisaodequedam
produtividade em fungfio dos danos causados por deriva. Desta forma, sintomas foliares em feijgo
mdemseruﬁﬁmdospmareaﬁmumesthnmivamconﬂadaqumﬁdadedeherbiddaque
provocou os danos observados (Lyon e Wilson, 1986). Além disso, os sintomas visuais utilizados
para verificar deriva se assemelham aos danos cansados por doengas, deficiéncias nutricionais,
danos de insetos e condigdes climaticas adversas (Al-khatib, Parker e Fuerst, 1992a) dificultando
o diagnéstico.

Em fungdo desta ambiguidade de sintomas, alegacdes de deriva de herbicidas devem
basear-se em um relato de todos os sintomas, tendo como suporte a anilise de residuos (Al-khatib,
Parker e Fuerst., 1992b), sendo dificil realizar comparagdes entre efeitos observados em casa de
vegetacdo e campo (Russo, 1990).

Destafoma,aavaﬁacﬁovisualwnsﬁuﬁumméwdonmhopoucoprecisodewmmr
os efeitos de deriva de herbicidas, fazendo-se necessério a utilizag3o de métodos ou técnicas mais
criteriosos, rapidos e eficientes.
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No caso de glyphosate, a detecgdo de residuos dentro de um sistema vivo ¢ uma tarefa
dificil, devido & distribuicio sistémica do herbicida. Como a ag@io do herbicida ¢ muito ativa na
sintese de amino-4cidos arométicos, uma maneira possivel de detectar a presenca de glyphosate
em plantas atingidas pela deriva é dosar a concentragdo de triptofano, fenilalanina e tirosina nas
folhas, ou mesmo do total de aminoécidos livres, no prazo de 24-48 horas ap6s a pulverizagéo,
nos diversos estddios de desenvolvimento da planta, através de técnicas rapidas como a
colorimetria, utilizando-se o Kit BCA (Bicinchonic Acid Protein Assay Kit), no qual o reagente se
liga a0 “pool” de aminoécidos livres da solugdio, com preferéncia pela tirosina, apresentando
diferentes coloragGes, ou seja, diferentes leituras no colorimetro.

Assim como a redugio nos teores dos amino-4cidos aromaticos, a sintese de proteinas
ou mesmo o nivel de protefnas sohiveis podem ser afetados pelo glyphosate (Hess, 1994),
surgindo como outra alternativa a utilizaciio de técnicas eletroforéticas que, segundo Dyer (1991),
permitem estudar qualquer evento biolégico que envolva proteinas.

Trata-se de uma técnica relativamente simples, rdpida e de alto valor informativo, que
se baseia no fato de macromoléculas possuirem cargas elétricas, sendo capazes de se movimentar
através de um suporte, quando submetidas a um campo elétrico. O processo eletroforético pode
ser desenvolvido nos mais diferentes suportes, sendo que, para o estudo de proteinas, os géis de
poliacrilamida tem sido preferidos por apresentarem maior poder de resolugfio e permitirem ampla
variagdo do difimetro dos poros (Mandarino e Vidaurre, 1995).

As proteinas séio extraidas do material em estudo, pela ag3o do “tampéo de extragio”
em presenga de SDS (dodecil sulfato de s6dio) e 2 mercaptoetanol, para posteriormente ser
aplicada em gel de acrilamida. O tampéo rompe as ligagSes dissulfeto (S-S) das proteinas e os
polipeptideos adquirem a carga negativa do SDS, realizando assim uma separagéio através do gel
(submetido a uma corrente elétrica), baseada somente na diferenca de peso molecular das
proteinas (Dyer, 1991), permitindo assim, uma avaliag@o qualitativa das proteinas presentes.

Para realizacfio da corrida eletroforética séo necessérios uma fonte de forga elétrica e
o sistema de reservatérios (cuba eletroforética) de solugfio tampéio de corrida. O tampdo tem a
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fungdo de manter o pH nos reservatérios e no gel e, ainda conduzir a corrente através através do
campo elétrico (Mandarino e Vidaurre, 1995).

Apés a corrida, é necessério que o gel seja corado para que se possa visualizar as
macro moléculas separadas no gel (Alfenas et al., 1991). Para tanto, 0 mesmo deve ser submerso
em solugfo corante “Coomassie blue” por algumas horas, para posterior descoloragio com &cido
acético, permanecendo coradas somente as bandas protéicas (Mandarino e Vidaurre, 1995).

Desta forma, estes processos ou técnicas permitem avaliar de forma répida e precisa
possiveis altera¢Ges bioquimicas provocadas pelo glyphosate nas folhas do feijfio e correlaciona-
las com redugdes detectadas na produgio, em fungiio da exposigio ao produto.



3 MATERIAL E METODOS:

O estudo foi constituido por dois ensaios de campo (seca e outono/inverno 1995), um
ensaio de casa-de-vegetacdio e um ensaio de laboratério, todos conduzidos no Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), localizado no municipio de Sete Lagoas, MG.

3.1 Ensaios de campo

3.1.1 Caracterizacio do ambiente

Os dois ensaios foram conduzidos em um Latossolo Vermelho-escuro Alico (Tabela
2), fase cerrado de relevo suave ondulado, em érea jé cultivada por vérios anos no campo
experimental do CNPMS/EMBRAPA. O municipio, Sete Lagoas, MG, est4 localizado a 19° 28’
de latitude sul e 44° 15° de longitude oeste, numa altitude média de 732 m. O clima da regifo,
segundo classificacéio de Koeppen, € do tipo Aw, ou seja, clima de savana de outono/inverno seco.

As variag3es didrias de umidade relativa do ar, temperatura média e precipitagédo
pluvial durante a conduggo dos ensaios encontram-se nas Figuras 2 e 3.
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FIGURA 2. Variacdo didria da umidade relativa do ar (%), da temperatura média (°C) e da
precipitacéo pluvial (mm) durante a condugéio do primeiro ensaio de campo (03/03 a
06/06/95). Sete Lagoas-MG, 1995. Dados coletados na estagio climatolégica
principal do CNPMS/EMBRAPA.
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FIGURA 3. Variagdo didria da umidade relativa do ar (%), da temperatura média (°C) e da
precipitacéio pluvial (mm) durante a condugfo do segundo ensaio de campo (05/05 a
18/08/95). Sete Lagoas-MG, 1995. Dados coletados na estagdo climatologica
principal do CNPMS/EMBRAPA.
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TABELA 2. Analise quimica de amostras dos solos (profundidade de 0 a 20 cm) da éarea
experimental. Sete Lagoas, 1995 ¢

Experimentos
Anélise quimica Seca Outono/inverno
pH em agua 5,6 5.9
Fosforo (mg/dm’? 15,0 13,0
Potissio (mg/dm’) 64,0 41,0
Ca"™ (mmol c/dm 2 42,7 443
Mg"™ (mmol c¢/dm”) 7.2 8,7
AI™ (mmol ¢/dm®) 0,0 0,0
H'+ AI™ (mmol ¢/dm’) 5,6 4,4
Saturagio de aluminio (%) 0,0 0,0
Matéria orgéncia (g/kg) 35,0 32,3

() Andlises realizadas nos Laboratérios de Fertilidade do Solo do CNPMS/EMBRAPA

3.1.2 Cultivar, espacamento e densidade de semeadura

Nos dois ensaios utilizou-se a cultivar Carioca, com habito de crescimento tipo III, ou
seja, indeterminado, prostrado, com ramos laterais bem desenvolvidos e numerosos e ciclo de
aproximadamente a 85-90 dias (EMBRAPA, 1995).

Adotou-se o espagamento de 0,45 m entre fileiras e densidade de semeadura de 15

sementes por metro, através de plantadeira modelo Jumil EXACTA.

3.1.3 Delineamento experimental, tratamentos e detalhes das parcelas

3.1.3.1 Ensaio da seca:

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial
3 x 5 x 3, totalizando 45 tratamentos e envolvendo trés herbicidas, cinco dosagens de cada,
aplicados em trés estiddios de desenvolvimento da cultura do feijo. Foram utilizadas 4 repeti¢des
e parcelas constituidas por 6 linhas espagadas de 0,45 m e com 6 m de comprimento, (16,20 m® de
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4rea total). A drea util foi representada pelas duas linhas centrais, eliminando-se 1,0 m em cada
extremidade (3,60 m® ).

Os tratamentos, foram constituidos pela aplicagio dos herbicidas glyphosate,
oxyfluorfen e sua mistura, em cinco subdoses correspondentes a 0%, 4%, 8%, 16% e 32% da
dose recomendada para a cultura do eucalipto, de acordo com recomendagdo de Rodrigues e
Almeida (1995): glyphosate - 2,16 kg de ingrediente ativo/ha e oxyfluorfen - 1,44 kg de
ingrediente ativo/ha. A aplicacdo dos produtos foi realizada em trés etapas do ciclo de
desenvolvimento da cultura (Ferfiandez Gepts e Lopes, 1986): V3 (primeira folha trifoliolada
totalmente aberta), Rs (pré-florescimento) e Rg (enchimento de vagens).

Foram empregados os produtos comerciais Glifosato Nortox (360 g de
glyphosate/litro) e Goal BR (480 g de oxyfluorfen/litro), sem a adi¢do de surfactantes.

3.1.3.2 Ensaio de outono/inverno

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial
2 x 7 x 3, totalizando 42 tratamentos e envolvendo dois herbicidas e sete dosagens de cada,
aplicadas em trés etapas do ciclo cultural do feijoeiro. Foram utilizadas 4 repeticées e parcelas
constituidas por 6 linhas espagadas de 0,45 m com 5 m de comprimento (13,50 m’ de 4rea total).
A drea 1til foi representada pelas duas linhas centrais, eliminando-se 1,0 m em cada extremidade
2,70m).

Os tratamentos foram constituidos pela aplicagdo dos herbicidas glyphosate e
oxyfluorfen, utilizando-se os mesmos produtos comerciais, em sete subdoses correspondentes a
0%, 1%, 2%, 4%, 8%, 12% e 16% da dose recomendada para a cultura do eucalipto (Rodrigues e
Almeida, 1995), aplicadas nos estddios V; - primeira folha trifoliolada totalmente aberta, Rs -pré-
floragdo e Ry - inicio da formag#o de vagens (Ferfiandez, Gepts e Lopes , 1986).
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3.1.4 Condugiio dos ensaios de campo

3.1.4.1 Ensaio da seca

A semeadura foi realizada em 03 de margo de 1995, com as sementes tratadas com o
inseticida Semevin 350 RA (Thiodicarb) na dosagem de 1,5 /100 kg de sementes.

A adubagiio basica foi realizada com base na anilise de solo (Tabela 2) e
recomendagdes da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS (1989),
aplicando-se 300 kg/ha de fertilizante formulado 08-28-16 + Zinco.

Aos 25 dias ap6s a emergéncia (etapa V), foi realizada manualmente a cobertura
nitrogenada, aplicando-se 40 kg de N/ha, tendo como fonte o sulfato de aménio.

Os demais tratos culturais foram realizados de acordo com as recomendagées para a
cultura do feijoeiro, com o controle de plantas daninhas realizado através de capina mecénica, a
fim de evitar alteragdio de resultados devido a possiveis interagdes com os tratamentos. Foram
realizadas também irrigagdes complementares, através de aspersdo convencional.

Para a aplicacdo dos herbicidas foi utilizado um pulverizador costal, com tanque de 2
litros de capacidade, pressurizado a CO, com pressio constante de 39 Ib/pol’ e barra com 6 bicos
tipo leque “Teejet “110.02 com ‘check-valve’, espagados de 50 cm.

As aplicagdes foram realizadas sempre ao final da tarde ou inicio da manh& por tratar-
se de um horério de temperatura mais amena e com menor incidéncia de ventos. O volume de

calda aplicado por hectare foi de 129,5 1na etapa V3, 138,9 1 no estadio Rs e 125,0 1em Rs.

3.1.4.2 Ensaio de outono/inverno

A semeadura ocorreu dia 05 de maio de 1995, utilizando-se 0 mesmo tratamento de

sementes e a mesma adubagfio de semeadura do primeiro ensaio.
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Aos 25 dias ap6s a emergéncia (etapa V.), foi realizada a cobertura nitrogenada,
aplicando-se 40 kg de N/ha (fonte uréia), via dgua de irrigago.

O ensaio foi conduzido sob irrigagio por aspersio convencional e recebeu os mesmos
tratos culturais dispensados ao primeiro experimento. Utilizou-se o mesmo equipamento e
critérios descritos anteriormente para a aplicagdo dos herbicidas, variando apenas o volume de
calda, que foi de 121,5 Vha nos estadios Vse Rs e 118,5 I/ha no estadio R.

3.1.5 Variaveis avaliadas:
3.1.5.1 Ensaio da seca:

Foram realizadas avaliagdes visuais que possibilitaram a descri¢do, com razoavel
precisdo, dos sintomas de fitotoxicidade dos produtos aplicados sobre a cultura.

Avaliou-se o rendimento de grdos, componentes do rendimento (mimero de vagens
por planta e nimero de sementes/vagem), indice de colheita e estande final.

O rendimento de gréos foi obtido pela pesagem dos grdos produzidos na area ttil da
parcela, ap6s a trilha e secagem, fazendo-se a corregéio para 12% de umidade.

Para determinagdo do mimero de vagens/planta foraxp coletadas, ao acaso, 10 plantas
da érea 1til, que tiveram cada uma, suas vagens contadas. A média destas 10 contagens constitui o
numero de vagens/planta de cada parcela. Na determinagdo do mimero de ser_nentes/vagem, as
vagens das 10 plantas anteriores foram debulhadas e tiveram suas sementes contadas.

Na corre¢do da umidade dos gréos, foi utilizada a seguinte formula, citada por Borges
(1973):
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P= Pc (100 - Uo
(100 - Ui)
em que:
P : peso corrigido

Pc : peso de campo determinado
Uo : umidade determinada
Ui: umidade de corregdo.

O indice de colheita foi obtido através da seguinte expressdo:

IC= __ PG
PG + PP

em que:

IC : indice de colheita

PG : peso de gréos corrigido para 12% de umidade

PP : peso de matéria seca das da parte vegetativa das plantas da parcela

3.1.5.2 Ensaio de outono/inverno:

Neste ensaio foram avaliados os mesmos pardmetros do ensaio anterior,
acrescentando-se o peso médio de 100 gréos, que foi determinado pela média de 3 pesagens de

100 gréos realizadas, para cada parcela, em balanga de precisdo, com a corregdo da umidade para
12%.
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3.2 Ensaio em casa de vegetac@o:

Este ensaio foi conduzido em casa-de-vegetagdo da 4rea experimental do CNPMS,
sem controle de temperatura.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, esquema fatorial 3 x
2 x 6, envolvendo trés cultivares, dois herbicidas e seis doses, com $ repetigdes, num total de 180
parcelas ou vasos. A semeadura foi realizada no dia 04 de abril de 1995, colocando-se seis
sementes por vaso, a profundidade de 3 cm, deixando-se 3 plantas/vaso ap6s o desbaste.

Foram utilizados vasos plasticos com capacidade para 9,0 1. O solo, um Latossolo
amarelo himico distrofico, foi coletado de 0 a 50 cm de profundidade, peneirado e misturado com
os adubos nas seguintes propor¢Ses: 100 ppm de nitrogénio (sulfato de aménio), 100 ppm de
fosforo (superfosfato simples) e 100 ppm de potéssio (cloreto de potdssio) em relagdo peso/peso
(adaptado de Malavolta e Muraoka, 1985).

A emergéncia ocorreu no dia 10 de abril de 1995 e a cobertura nitrogenada realizada
no dia 05 de maio de 1995 (25 dias ap6s a emergéncia), aplicando-se 50 ppm de nitrogénio, na
forma de sulfato de amonio.

As cultivares utilizadas ( EMBRAPA, 1995) foram a Carioca (hsbito de crescimento
tipo I, ou seja indeterminado, prostrado, com ramos laterais bem desenvolvidos e numerosos e
ciclo de aproximadamente a 85-90 dias), a Carioca-MG (habito de crescimento tipo II, ou scja,
crescimento indeterminado, porte ereto e guias curtas, com ciclo de aproximadamente 90 dias) e a
Ouro Negro (grios pretos, hibito de crescimento tipo III, e ciclo de aproximadamente a 85-90
dias).

Foram empregados os produtos comerciais Glifosato Nortox (360 g de
glyphosate/litro) e Goal BR (480 g de oxyfluorfen/litro), sem a adigo de surfactantes, nas doses
subdoses correspondentes & 0%, 2%, 4%, 8%, 12% e 16% da dose indicada para a cultura do
eucalipto (Rodrigues e Almeida, 1995).
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Os herbicidas foram aplicados no dia 10 de maio de 1995, correspondendo as etapas
V.10 (décima folha trifoliolada totalmente aberta) no caso das cultivares ‘Carioca’ e ‘Ouro Negro’
e Vs (oitava folha trifoliolada totalmente aberta) para a cultivar ‘Carioca MG’, utilizando-se um
pulverizador costal com tanque de 2 litros de capacidade, pressurizado a CO; , bico tipo leque
110.02, pressdo constante de 27 Ib/pol’ e vazio correspondente a 161,8 1de calda/ha.

Foram realizadas avaliag3es visuais de fitotoxicidade dos produtos sobre a cultura aos
15 e 30 dias ap6s a aplicagdo, adotando-se a escala de notas E.W.R.C. (European Weed Research
Council), sugerida por Deuber (1992) (Tabela 3).

TABELA 3. Escala EWRC de notas para avaliagio visual de fitotoxicidade de herbicidas sobre as
culturas, utilizada no ensaio de casa de vegetagdo. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Valor numérico Fitotoxicidade
Nula
Tragos
Insignificante
Moderada
Mediana
Forte
Muito forte
Extremamente forte
Total

OO0 WV H WN -

Fonte: Deuber, 1992

3.3 Ensaio de laboratério

Para obten¢do das amostras expostas ao herbicida, para uso nos testes laboratoriais,
implantou-se novo ensaio em casa de vegetagio, sem controle de temperatura, na irea
experimental do CNPMS.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial

4 x 2 com trés repetigdes, envolvendo quatro subdoses de glyphosate (0%, 4%, 8% e 16% da
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dose normalmente recomendada para cultura do eucalipto) aplicadas em dois estidios de
desenvolvimento da cultura do feijio (V3 € Rs).

A semeadura, utilizando-se a cultivar Carioca, foi realizada no dia 06 de outubro de
1995, adotando-se os mesmos procedimentos de semeadura e adubagfio do ensaio anterior.

Cada parcela foi constituida por um vaso, com trés plantas, sendo que cada planta
representou uma amostra coletada em trés diferentes intervalos de tempo (6 , 24 e 48 horas apés a
aplicagdo). As amostras foram coletadas em nitrogénio liquido e posteriormente mantidas em
freezer a -80° C para posterior utilizagdo.

As aplicagdes foram realizadas utilizando-se um pulverizador costal com tanque com
capacidade para 2 litros, pressurizado a CO;, bico tipo leque “Teejet” 1 10.015, presséio constante

de 39 Ib/pol’ e vazio correspondente a 140,0 1 de calda/ha.

3.3.1 Extraciio de proteinas e avaliagio da constituicio proteica de folhas do feijoeiro

expostas ao glyphosate através de técnica eletroforética:

Ap6s a realizagio de alguns estudos exploratérios, optou-se pelas seguintes técnicas
de extraggo de proteinas:

3.3.1.1 Extraciio de proteina total:

Amostras da testemunha e do material exposto a dose méxima de glyphosate (16%)
aplicado no Rs e coletados 48 horas apds a aplicagio, foram macerados em nitrogénio liquido.

Imediatamente apés a maceragio, pesou-se 100 mg de cada amostra em microtubos nos quais

adicionou-se 500 pl de “sample buffer” que é o tampéo de extragdo, composto por 4,6 g de SDS,
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20 ml de glicerol, 200 mg de azul de bromofenol, 5% de 2-mercaptoetanol e 200 ml de TRIS-HCl
62,5 mM.

Ap6s agitagio por 15 minutos a temperatura ambiente, o material foi centrifugado a
14.000 rpm por 2 minutos e o sobrenadante coletado. Este sobrenadante foi fervido por 5
minutos para posterior aplicago nas canaletas do gel de eletroforese, nos volumes de 5, 10, 15 e
20 pl para cada amostra em estudo, num total de oito canaletas, para realizagdo da corrida

eletroforética.

3.3.1.2 Extraciio de proteina solivel em agua:

Amostras da testemunha e do material exposto a dose maxima de glyphosate (16%),
coletados 48 horas ap6s a aplicag8o, para os dois estadios em estudo (Vs e Rs), foram macerados
em nitrogénio liquido. Apdés a maceragfo, foram pesados também 100 mg de amostra, colocadas
em microtubos onde adicionou-se 300 pl de 4gua destilada. Estes foram mantidos no gelo por 30
minutos, sendo agitados por vortex a cada 5 minutos. Logo em seguida foram centrifugados a
14.000 rpm por 10 minutos, para posterior coleta do sobrenadante. Para cada amostra, foram
colocados 10 e 15 pl do sobrenadante em microtubos, que tiveram seu volume completado para
25 pl, ou seja adicionou-se 15 e 10 pl de “sample buffer” respectivamente, aplicagdo-se os 25 pl

em cada canaleta do gel, num total de 8 canaletas, para realizagéo da corrida eletroforética.
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3.3.1.3 Extracifio de proteina solivel em dgua com uso de acetona:

Com o objetivo de eliminar compostos fendlicos contidos nas folhas do feijoeiro que
podem prejudicar a resolugio das bandas proteicas no gel de eletroforese, procedeu-se a extragéo
das proteinas sohiveis em dgua, com uso de acetona.

Para tanto, apés a maceragfio em nitrogénio liquido das amostras anteriores, foram
pesados 100 mg de amostra, colocadas em microtubos, nos quais adicionou-se 500 pl de acetona
a -20° C, centrifugando-se logo em seguida a 14.000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi
coletado e eliminado, deixando-se o material precipitado (“peletz”) secar. Apés a secagem do
“peletz” adicionou-se aos microtubos 300 pul de dgua destilada, seguindo-se & partir deste ponto o

mesmo_procedimento descrito anteriormente para extragio de proteinas soliveis em agua.

3.3.2 Caracteristicas do gel utilizado e da corrida eletroforética:

O material a ser analizado foi aplicado as canaletas de gel de acrilamida e SDS (SDS-
PAGE) a 12,5% segundo Laemmli (1970) citado por Mandarino e Vidaurre (1995), contendo 6,6
ml de H;0, 8,3 ml de acrilamida, 5,0 ml de TRIS 1,5 M, 100 pl de persulfato de améneo 10% e
16 pl de TEMED. O sobregel foi constituido por 3,9 ml de H,0, 1,4 ml de acrilamida, 1,7 ml de
Tris 0,5 M, 20 pl de persulfato de aménio e 15 pul de TEMED.

A corrida de eletroforese foi conduzida em suporte e cuba de minigel com 10
canaletas & 80 volts. O tampao de corrida foi constituido por 30,3 g de Tris, 144,13g de glicina,

10 g de SDS e 100 ml de HO, sendo diluido em 10 vezes no momento da utilizaggo.
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No momento em que o azul de bromofenol, que é o “corante de front” atingiu a
extremidade inferior do gel a corrida foi interrompida e estes foram submersos por 4 horas, sob
agitac@io, em solugéio corante composta por 500 mg de Comassie Blue R250, 250 ml de etanol e
200 ml de H,0. Logo em seguida os géis foram tranferidos para a solugéio descolorante, composta

por 100 mi de 4cido acético, 50 ml de dlcool comercial e 1.000 ml de H,O, permanecendo sob

agitagéio por 4 horas.

3.3.3 Técnica colorimétrica:

Utilizando-se todas as amostras coletadas na casa de vegetagdo, realizou-se a coleta
de 10 pl do sobrenadante extraido em acetona de forma semelhante ao descrito anteriormente na
extragdo de proteinas sohiveis em 4gua.

O sobrenadante coletado foi colocado em tubos de ensaio, nos quais adicionou-se
200 pl do Kit BCA (Bicinchonic Acid Protein Assay Kit), reagente que se liga aos aminoacidos
livres totais da solugdio com preferéncia pela tirosina, e 720 pl de H,O, deixando-se incubar em
banho-maria a 37° C por 30 minutos.

Ap6s a incubagdo foi realizada leitura no colorimetro a 560 nm a fim de se verificar
diferengas na coloragdio das solugdes que sirvam como “indicio quimico” -de alteragio na
concentragéio de aminodcidos livres totais, nos materiais expostos ao glyphosate.

Os valores de leitura foram convertidos para valor relativo de leitura em relagio a

testemunha.



3.4 Procedimentos estatisticos:

Os dados coletados foram submetidos & andlise de variincia e ao teste F, sem
transformagdo. As interagSes significativas foram desdobradas, sendo efetuado o teste de médias
para herbicidas, para cultivares no ensaio de casa de vegetagéo e para estidio de desenvolvimento
nos ensaios de campo e laboratério. Foi realizada ainda uma anslise de regressio, procurando-se
selecionar um modelo matemstico que melhor expressasse a relagdo entre as doses de herbicida

aplicadas e as varidveis envolvidas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sintomas de fitotoxicidade observados no campo:

Os sintomas de fitotoxicidade observados no campo sdo resumidos na Tabela 4. Pode-se
notar que, de uma forma geral, as aplicagdes de todos os produtos utilizados, mostraram-se mais
prejudiciais, quando realizadas na etapa Vs de desenvolvimento do feijoeiro. Para pulverizagdes
realizadas em etapas da fase reprodutiva, os sintomas mostraram-se menos intensos, com diferenca
minima entre as diversas etapas de aplicagéo.

Alguns aspectos dos ensaios de campo sio mostrados nas Figuras 4 e 5.

4.2 Ensaio da época da seca:

O resumo das anlises de varidncia apresentado na Tabela 1A do Apéndice mostra que,
para todas as varidveis em estudo foi verificada, segundo o teste F, interagéo tripla s1gmﬁcatlva.

Na Tabela 5, que apresenta um resumo da anilise de varidncia do desdobramento de
¢pocas dentro da interagdo Herbicida x Dose, pode-se notar que em relagdo ao rendimento de grios,

ndo foi verificado efeito significativo de época apemas no caso do glyphosate na dose 0%,



TABELA 4.Descrigéo dos sintomas de fitotoxicidade observados em plantas de feijio (cultivar Carioca) apés a aplicagéo de glyphosate,
oxyfluorfen e mistura de ambos. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Estadio

Herbicida

Sintoma de Fitotoxicidade

V;

Vi

Vs

Rs

Glyphosate

Oxyfluorfen

Glyphosate

Paralizagio do crescimento e perda da coloragio verde caracteristica das folhas (quando comparada
com a testemunha), detectadas 48 horas apés a aplicagfio, para doses acima de 2% (Figura 4B). Os
sintomas evoluiram para clorose internerval acentuada, semelhante a deficiéncia nutricional e, uma
semana apés a aplicag8o, todas as plantas apresentavam crescimento reduzido, deformagdes foliares,
amarelescimento total das folhas, ocorrendo morte de plantas, principalmente em doses acima de 8%
(Figura 4E, Figuras 5B e 5C).

Pontos necréticos observados 24 horas apdés a aplicagfio, que evolufram provocando secamento e

morte total das plantas em poucos dias (= 72 horas) ap6s a aplicag@o nas doses mais altas (Figuras 4C e
4F).

Sintomas muito semelhantes aos observados para o oxyfluorfen, porém mais acentuados, ocorrendo
morte total das plantas mesmo em doses mais baixas (4%).

Paralizagdo do crescimento e clorose generalizada das folhas jovens detectadas 48 horas apds a
aplicagdo, evoluindo para deformagdo e clorose internerval acentuada das folhas jovens, mesmo em
doses mais baixas (Figura 5D). A medida que se aumentou a dose, aumentou o niimero 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.

"Continua"
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“TABELA 4, Cont.”

Rs

R1eRg

Oxyfluorfen

Mistura

Glyphosate,
oxyfluorfen e
mistura

Pontos necréticos e clorose observados 24 horas ap6s a aplicagdo em folhas superiores, que evoluiram
e provocaram queda de folhas e secamento dos ramos atingidos em poucos dias, ocorrendo desfolha

total e morte de algumas plantas em doses mais altas.

Inicialmente muito semelhantes aos sintomas observados para o oxyfluorfen, com desfolha mais
acentuada; folhas nfio afetadas pelo oxyfluorfen apresentaram clorose e 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 Rs, com as plantas

mostrando-se relativamente mais tolerantes, sem a ocorréncia de morte de plantas (Figuras SE e 5F).

134



©) (F)

FIGURA 4.Sintomas de fitotoxicidade na Testemunha (A), Glyphosate (B), Oxyfluorfen (C) aos
dois dias ap6s a aplicagio no estadio Vi e Testemunha (D), Glyphosate (E),
Oxyfluorfen (F) aos sete dias ap6s a aplicagdo no mesmo estadio.UFLA, Lavras - MG,
1996.
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FIGURA 5.Sintomas de fitotoxicidade na Testemunha (A), Glyphosate 1% (B), Glyphosate 16%
(C) aos quinze dias ap6s a aplicagdo no estadio V3 ; Glyphosate 8% (D) aos quinze
dias apds a aplicagdo no estadio Rs; Oxyfluorfen 4% (E) e Mistura 8% (F). aos dois
dias apos a aplicagdo no estadio Rg.UFLA, Lavras - MG, 1996.
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enquanto o nimero de vagens/planta nfo se mostrou afetado pela época nos casos de glyphosate
aplicado na dose 4% e do oxyfluorfen na dose 0%. Tanto o niimero de sementes/vagens quanto o
indice de colheita nfio foram afetados pelo glyphosate nas doses 0 e 4%, pelo oxyfluorfen nas
doses 0, 4 e 8% e pela mistura na dose 0%. O estande final nio apresentou significincia de épocas
apenas na dose 0% de glyphosate e de oxyfluorfen.

Os valores de Coeficiente de Variagio (C.V.) obtidos indicam uma maior preciséio na
estimativa da varidvel estande final (C.V.=12,85%) e menor precisio para nimero de
sementes/vagem, cujo valor foi superior a 26% (Tabela 5). Este ultimo valor, apesar de ser
considerado alto para experimentos de campo, séo coerentes com os valores obtidos para estas
caracteristicas do feijéo no estado de Minas Gerais (Abreu et al., 1994).

O desdobramento da interagdo Dose dentro da interagio Epoca x Herbicida, que tem
o resumo da sua anilise de varidncia apresentado na Tabela 6, demonstra que o rendimento de
grdos foi influenciado significativamente pela dose em todas as situagGes, exceto no caso do
oxyfluorfen aplicado no estddio Rs. O numero de vagens/planta, mimero de sementes/vagem e
indice de colheita somente nfo foram afetados pela dose no caso de glyphosate ou oxyfluorfen
aplicados em Rs. Quanto ao estande final, ndo foi observadp efeito significativo nos casos de

glyphosate e oxyfluorfen aplicados no Rs, e dos trés herbicidas aplicados no Rs.

4.2.1 Rendimento de griios

As médias obtidas para o rendimento de grios, em fungéo dos diferentes estadios de
desenvolvimento do feijoeiro e doses em que foram aplicados os herbicidas, podem ser observadas
na Figura 6, onde percebe-se que as produtividades obtidas com as testemunhas neste ensaio
podem ser consideradas muito boas (em torno de 1,5 t/ha). Nota-se que, de uma forma geral, o Rg
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FIGURA 6. Valores médios do rendimento de grios da cultivar de feijio Carioca submetida a
diversas doses de glyphosate (A), oxyfluorfen (B) e sua mistura (C) em diferentes
estadios do ciclo vegetativo no ensaio da época da seca/1995. UFLA, Lavras-MG,

1996. (Médias comparadas dentro de cada dose, entre estddios, pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade).
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representou o estadio menos suscetivel aos efeitos dos herbicidas em para todas as doses aplicadas
e, em contrapartida, aplicagdes realizadas no V3 foram as que mais afetaram o rendimento. Este
fato sugere que a ocorréncia de deriva no estddio V3 de qualquer um dos herbicidas em estudo,
representa um maior risco de queda de rendimento para a cultura do feijio, quando comparado
com os demais estédios estudados.

Quanto ao efeito de doses de glyphosate nos diferentes estadios, pode-se visualizar
na Figura 7A que aplicagdes realizadas na etapa Rg mostraram-se menos prejudiciais ao
rendimento, com redugfio linear & medida que se aumentou a dose, corroborando com as
afirmagdes de Mesa-Garcia, Haro e Garcia-Torres (1984), que trabalharam com feijio fava e
verificaram que a cultura mostrou-se mais afetada pelo glyphosate nos estadios vegetativos iniciais
€ menos suscetivel 4 partir da formagdo de vagens. Em Rs seguiu modelo quadritico, enquanto
que em Vs seguiu uma relagio raiz quadrada (Figura 7A), sendo estes dois estidios os mais
prejudicados, com o rendimento decrescendo acentuadamente j& na dose 4%e chegando a atingir
valores préximos de zero nas doses 16% e 20% aplicadas, respectivamente, em Vs e R; .

Em relaciio ao oxyfluorfen (Figura 7B), nio foi verificado efeito de doses na etapa
Rs, 0 que se assemelha aos resultados obtidos por Dhanapal, Reddy e Bomme Gowda (1992), os
quais, apés a aplicagiio de 0,2 kg/ha do produto (que correspc;nde a dose 8% deste estudo) em
estadios mais avangados de caupi, nfio observou danos significativos sobre a cultura, ainda que a
mesma seja considerada uma planta mais ristica que Phaseolus vulgaris e, provavelmente, mais
tolerante as injirias causadas por herbicidas.

Outro aspecto a ser questionado levantado se deve ao fato do oxyfluorfen ser um

herbicida de contato, ou seja, com agfo localizada, afetando apenas algumas folhas das plantas.
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FIGURA 7.Equagdes de regresséo entre rendimento de gréos da cv. de feijio Carioca e doses dos
herbicidas glyphosate (A), oxyfluorfen (B) e sua mistura (C) em diferentes estddios do
ciclo vegetativo no ensaio da época da seca/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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Desta forma, a injiria ocorrida nfio foi suficiente para reduzir o rendimento, pois o feijoeiro,
segundo Andrade e Ramalho (1995), possui um nimero de folhas muito acima de suas
necessidades, podendo-se inferir, entfio, que as folhas remanescentes foram capazes de suprir as
vagens com fotoassimilados, para que estas atingissem produtividade semelhante & testemunha, no
caso de aplicagOes realizadas no Rs.

As aplicacSes crescentes de oxyfluorfen realizadas em Rs, por outro lado, causaram
reducdo do rendimento seguindo uma relagfio linear, chegando a atingir valores préximos de 0,2
t/ha na dose méixima (Figura 7B). No caso de aplicagGes realizadas no V3, a tendéncia de redugéo
seguiu 0 modelo raiz cibica, verificando-se uma queda acentuada do rendimento ja com a dose
4%, atingindo valores préximos de zero. Pode-se observar também que as redugdes verificadas
para aplicacdo de oxyfluorfen neste estidio foram bem mais acentuadas que aquelas registradas
para glyphosate. Isto reforga a afirmagéo de que exista uma maior suscetibilidade do feijoeiro ao
oxyfluorfen neste estadio, concordando com os resultados obtidos por Henderson e Webber
(1993) que, ao realizarem aplicagdes deste herbicida trés semanas apos o plantio do feijdo
coﬁstataram producéo nula.

Na Figura 7C pode-se perceber que os efeitos da mistura de glyphosate e oxyfluorfen
foram mais drasticos, quando comparados com os efeitos dos herbicidas aplicados isoladamente,
verificando-se decréscimo linear de rendimento no estadio Rs, chegando a atingir valores préximos
de 0,4 t/ha para a dose 32%, bem abaixo dos observados para o glyphosate (1,5 t/ha) e para o
oxyfluorfen (1,36 t/ha) na referida dose. Aplicagdes em Rs e V3 reduziram o rendimento segundo
o modelo raiz cibica; no V; houve muita semelhanca ao efeito do oxyfluorfen enquanto em Rs o
efeito foi mais acentuado que o dos herbicidas isolados, atingindo rendimento zero ja para a dose

12%, bem abaixo, portanto, do que ocorreu com o oxyfluorfen (32%) e o glyphosate (24%).
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Este efeito mais drastico provavelmente se deve ao efeito sinergistico do oxyfluorfen
ou de difeniléteres potencializando o efeito do glyphosate, como foi mostrado por Pereira e
Crabtree (1986), Dewitt e Edson (1988) citados pelos mesmos autores e por Wells ¢ Appleby
(1992) que, ao aplicarem subdoses de glyphosate (250 e 500 g/ha), juntamente com lactofen (150,
300 e 600 kg/ha), observaram maior efeito da mistura, quando comparado com o efeito de cada
herbicida isoladamente.

De uma forma geral, no que se refere ao rendimento de grios, a ocorréncia de deriva
dos herbicidas, representa um menor risco no estidio Rg de desenvolvimento, enquanto que no V;
o risco de queda no rendimento ¢ bastante acentuado, mesmo em doses baixas como 2%. Quanto
aos herbicidas, nota-se que a ocorréncia de deriva da mistura glyphosate/oxyfluorfen representa

maior risco em funcdo da potencializagio dos efeitos de cada um dos produtos.

4.2.2 Numero de vagens por planta:

Os valores médios do niimero de vagens/planta observados no ensaio da seca podem
ser visualizados na Figura 8, onde verifica-se que de forma semelhante & verificada no caso do
rendimento de gréos, que aplicagdes de glyphosate realizadas no Rs foram as que menos afetaram
este componente do rendimento (Figura 8A). Para aplicagdes realizadas no Rs e V3 notam-se
redugdes do mimero de vagens/planta com comportamento bastante semelhante, principalmente
partir da dose 16% (Figura 8A).

No caso do oxylfuorfen (Figura 8B) percebe-se que, em todas as doses , as
aplicagdes realizadas no Rs registraram nimero de vagens superiores aos demais tratamentos,

enquanto para aplicagdes realizadas no V; levaram a ntimeros inferiores aos dos demais estadios.
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FIGURA 8.Valores médios do numero de vagens/planta da cultivar de feijaio Carioca submetida a
diversas doses de glyphosate (A), oxyfluorfen (B) e sua mistura (C) em diferentes
estadios do ciclo vegetativo no ensaio da época da seca/1995. UFLA, Lavras-MG,
1996. (Médias comparadas dentro de cada dose, entre estadios, pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade).
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Quando utilizou-se a mistura (Figura 8C) observou-se que aplicag3es realizadas no
Rs apresentaram média do nimero de vagens/planta superior as dos demais estidios em fungdo de
redugdes mais acentuadas observadas no Vs e Rs , confirmando assim, a maior fitotoxicidade da
mistura, principalmente em estédios anteriores 4 formagéo de vagens.

Estes fatos indicam que a ocorréncia de deriva da mistura (glyphosatet+oxyfluorfen) é
mais prejudicial a0 niimero de vagens/planta, que a dos produtos isolados, para os quais a deriva
simulada mostrou-se mais prejudicial em estadios vegetativos iniciais.

Quanto ao efeito de doses (Figura 9), aplicagdes de glyphosate no Rg niio afetaram o
nimero de vagens/planta (Figura 9A) que apresentou média em torno de 12 vagens/planta,
enquanto aplicagdes realizadas no Rs e Vs apresentaram decréscimo linear desta varidvel com o
aumento da dose, atingindo valores préximos de zero para a dose 28%, o que concorda com
Mesa-Garcia, Haro e Garcia-Torres (1985), os quais verificaram redugfio semelhante em feijéo
fava. 4 partir de 180 g de glyphosate/ha (quantidade que situa-se entre as doses 4% e 8%
utilizadas neste ensaio).

Estas redugdes observadas nas aplicagdes em V3 e Rs devem ter contribuido para a
redugdio observada no rendimento de grios nestes estadios (Figura 7A). No entanto, quando se
compara as curvas de rendimento de grdos e mimero de vagens/planta em doses mais baixas
verifica-se que esta ultima varidvel foi menos afetada. Os coeficientes de correlagdo entre
rendimento e ndmero de vagens/planta (Tabela 17A do Apéndice) na ordem de 0,69 para o Vs e
afetado. No estadio Rg, o fato de nfio se verificar redugcdes no nimero de vagens/planta talvez

possa ser explicado em fungio do niimero total de vagens da planta ja estar definido nesta época.
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O oxyfluorfen (Figura 9B) também niio afetou esta varidvel quando aplicado no Rs,
de forma semelhante ao comportamento observado para o rendimento de grdos. Nas aplicagGes
realizadas no Rs e V; verificou-se redugio do niimero de vagens/planta & medida que se aumentou
a dose do herbicida, seguindo o modelo raiz quadrética, mas sem atingir producfio nula na dose
méxima aplicada (32%). Comparando-se as curvas do rendimento de grios e de mimero de
vagens/planta para o oxyfluorfen aplicado na etapa Rs, pode-se inferir que, apesar dos modelos
diferentes, a redugfio observada para este componente do rendimento contribuiu substancialmente
para o decréscimo da produtividade, o que pode ser comprovado através do coeficiente de
correlacéo de 0,96 observado entre estas duas varidveis avaliadas (Tabela 17A do Apéndice). No
caso do estadio V3, nota-se uma queda inicial muito acentuada para o rendimento e uma queda
mais suave para o nimero de vagens/planta, o que sugere que outra varidvel também tenha
afetado o rendimento, além deste componente, Hipétese que é reforgada pelo baixo coeficiente de
correlagdio (0,69) entre estas duas vari4veis para aplicagdes realizadas neste estddio.

A aplicagio de doses crescentes da mistura (Figura 9C) provocou redugdo no
nimero de vagens/planta seguindo o modelo raiz quadratica nos estadios V; e Rs, alcangando
valores préoximos de zero com a dose 16%, comportamento este comparavel ao da curva de
rendimento de gréos. Na etapa Rs, observou-se redugio do mimero de vagens a partir de 8%, o
que diferiu dos demais herbicidas, que nfio apresentaram redugées signiﬁcati\_ras, neste estadio.
Este fato pode ser explicado pelo efeito drastico da mistura que pode ter levado a formagéio de
muitas vagens sem gréos, que teriam sido eliminadas na contagem por ocasifio da colheita.

E importante salientar que ao se defrontar as curvas do rendimento e do mimero de
vagens/planta, em fungdo da aplicagdo da mistura dos dois herbicidas, também se verifica que o

decréscimo observado neste componente teve forte influéncia na redugéio da produtividade, nos
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estddios Vi e Rs apresentado nestes estddios, coeficientes de correlagio entre rendimento e
ntimero de vagens/planta de 0,92 e 0,98 respectivamente (Tabela 17 A do Apéndice).

Comparando a agiio de cada herbicida em fungdio das doses, pode-se inferir que a
mistura apresentou efeitos marcantes em relagio aos seus componentes, provocando maiores
redugdes do nimero de vagens/planta em todas as doses. Ji o glyphosate, agiu de forma menos
acentuada que a mistura e que o oxyfluorfen, quando aplicado em doses mais baixas no Vi3 e Rs, e

de forma mais acentuada que o oxyfluorfen, quando aplicado em doses mais altas.
4.2.3 Nimero de sementes por vagem:

A Figura 10A mostra os valores médios do nimero de sementes/vagem em funcéo de
doses de glyphosate e estadios de desenvolvimento do feijo. Verifica-se que houve diferencas
entre estadios somente & partir da dose 8%, quando aplicacSes realizadas no estadio Rs
apresentaram menor numero de sementes/vagem. Nas doses 16 € 32% houve grande reducdo no
nimero de sementes/vagem, tanto em V3 como em Rs, com comportamento semelhante ao do
nimero de vagens/planta e também do rendimento de grdos; aplicagdes realizadas no Rs
apresentaram menores redu¢des em relagio aos demais estédic;s, com os valores do nimero de
sementes/vagem mostrando-se proximos de cinco.

Aplicando-se oxyfluorfen (Figura 10B), verificou-se que os valores médios do

nimero de sementes/vagem apresentaram diferencas entre estddios somente & partir da dose 16%
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FIGURA 10.Valores médios do ntimero de sementes/vagem da cultivar de feijio Carioca
submetida a diversas doses de glyphosate (A), oxyfluorfen (B) e sua mistura (C)
em diferentes estadios do ciclo vegetativo no ensaio da época da seca/1995. UFLA,
Lavras-MG, 1996. (Médias comparadas dentro de cada dose, entre estadios, pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).



quando a etapa V; apresentou-se mais afetada pelo herbicida, indicando que plantas mais jovens
sio mais suscetiveis a este produto; quando se aumentou a dose para 32% o nimero de
sementes/vagem foi severamente reduzido, tanto nas aplicagSes em V3 quanto em Rs.

Nas aplicagBes da mistura (Figura 10C), observou-se efeito mais acentuado, que o
dos herbicidas isolados, em todas as doses aplicadas, com diferengas de resposta entre estadios ja
a partir da dose 4%. Nota-se que as aplicagdes realizadas no estadio V3 provocaram redugdes ja
com a dose 4% e tornaram praticamente nulo o nimero de sementes por vagem nas doses 16 ¢
32%. Aplicagdes realizadas no Rs mostraram-se menos prejudiciais, provavelmente porque neste
estadio o niimero de sementes/vagem j4 se encontrava definido, de forma semelhante ao que foi
discutido para o mimero de vagens/planta.

O efeito das doses de glyphosate sobre o mimero de sementes/vagem ¢ mostrado na
Figura 11A, onde observa-se que niio houve redugdo deste pardmetro quando as aplicages foram
realizadas no estadio Re. Entretanto, quando foram feitas em Rs e V3 houve redugdo linear,
daquela varidvel com o aumento da dose, atingindo valores préximos de zero para doses em torno
de 30%, em ambos os estadios.

Para o oxyfluorfen (Figura 11B) também niio foi detectado decréscimo para
aplicages realizadas no Rs, mas observou-se redugio deste parametro com o aumento da dose
principalmente nas aplicagdes realizadas na etapa V3, quando a redugdo foi linear. No caso do Rs,
observa-se uma porgdio ascendente da curva até a dose 12%, o que provavelmente foi
conseqiiéncia de erro experimental, uma vez que esta varidvel apresentou alto coeficiente de
variagdio, C.V. 26,087% (Tabela 6), além de niio se conhecer explicacdo biologica para tal efeito.

As aplicagdes realizadas no V; reduziram o niimero de sementes/vagem sem no entanto, atingir o
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FIGURA 11.Equagdes de regresséio entre n° de vagens/planta da cv. de feijdo Carioca e doses dos
herbicidas glyphosate (A), oxyfluorfen (B) e sua mistura (C) em diferentes estadios
do ciclo vegetativo no ensaio da época da seca/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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zero na dose méxima aplicada (Figura 11B), sugerindo que este provavelmente, niio foi o principal
componente & provocar queda no rendimento neste estadio (Figura 7B), o que pode ser
comprovado pela ndo significAncia do coeficiente de correlagéo entre rendimento de gréos e esta
variavel (Tabela 17A do Apéndice).

Como no caso das demais varidveis avaliadas, a mistura provocou efeitos mais
pronunciados em todos os estigios ¢ doses utilizadas, reduzindo o nimero de sementes/vagem
com o aumento da dose de acordo com modelo linear em Rs, modelo quadratico em Rs ¢ modelo
raiz quadrética em V. O estadio Rg foi novamente o menos afetado e Rs e V3 apresentaram
comportamento semelhante, atingindo valor zero & partir de doses proximas a 20%, de forma
comparével ao que foi observado para os parimetros anteriores sendo, entretanto, menos efetivo
na definigio do rendimento de grios quando comparado com o mimero de vagens/planta
(coeficiente de correlagiio de 0,76 contra 0,98 no Rs e 0,86 contra 0,92 em V; apresentados na
Tabela 17A do Apéndice).

Comparando-se o efeito de cada herbicida sobre o niimero de sementes/vagem, nota-
se que, como para as demais varidveis, a mistura apresentou-se mais fitotéxica nos trés estadios
avaliados, caracterizando um maior risco para a lavoura adjacente ao local de aplicagdo, quando
da ocorréncia de deriva desta mistura, principalmente se a cultura se encontrar em estidio inicial
de desenvolvimento. O glyphosate e o oxyfluorfen, isoladamente, nfo foram nocivos a0 nimero
de sementes/vagem em aplicagGes realizadas no Rg, indicando menores riscos da deriva destes
herbicidas sobre lavouras de feijdo a partir da fase de enchimento de vagens. Além disso, observa-
se que na etapa V3 o glyphosate foi mais prejudicial para o nimero de sementes/vagem que o
oxyfluorfen, o que se deve ao fato do primeiro herbicida ser sistémico, tendo agfio mais

prolongada que o oxyfluorfen.
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4.2.4 Estande final:

A Figura 12A apresenta os valores médios do estande final em fung¢do de doses de
glyphosate aplicadas em diferentes estadios de desenvolvimento do fefjoeiro. Verifica-se que
diferengas de comportamento entre os estégios foram detectadas ja & partir da dose 4%, quando
aplicagdes realizadas em V; e Rs apresentaram redugé@io semelhante no estande final em relagdo ao
das aplicagdes em Rs. A partir da dose 8% percebe-se que quanto mais precoce foi a aplicagdo
(em V; ou Rs), maior foi o prejuizo para o estande, chegando a provocar morte total das plantas
em V3 na dose 32%. As aplicagGes realizadas na etapa Rg niio afetaram o estande, que permaneceu
com valores préximos de 80 plantas/8 m lineares.

O oxyfluorfen (Figura 12B) apresentou comportamento semelhante ao do
glyphosate, diferenciando-se apenas quanto ao fato de apresentarem diferenga significativa entre
V3 (4,8 plantas) e R (60,5 plantas) jé na dose 4%.

No caso da mistura (Figura 12C) que apresentou-se mais fitotoxica, nota-se que o
mesmo comportamento dos herbicidas foi mantido, observando-se diferengas entre estidios de
aplicagdo a partir da dose 4% e com as aplicagdes realizadas no V; apresentando estande final
inferior aos demais. Na dose 32% o efeito da mistura sobre o estande passou a ser tdo acentuado,

que as aplicagdes realizadas no V; e no Rs se igualaram com morte total das plantas.
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FIGURA 12.Valores médios de estande final da cultivar de feijio Carioca submetida a diversas
doses de glyphosate (A), oxyfluorfen (B) e sua mistura (C) em diferentes estadios do
ciclo vegetativo no ensaio da época da seca/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.
(Médias comparadas dentro de cada dose, entre estadios, pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade).
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As equagdes de regressdio do estande em fungfio das doses aplicadas reforcam as
afirmaces anteriores. Para o glyphosate (Figura 13A) nfo foi detectada redugdio no estande final
para aplicagdes realizadas em R;s e Rs. Entretanto quando as aplicagdes realizadas no Vs percebe-
se forte redugiio em fung#io das doses crescentes segundo modelo raiz quadrética, com morte total
das plantas em doses préximas de 24%, indicando que, em termos de estande final, o glyphosate é
mais prejudicial nas fases iniciais do ciclo, uma vez que as plantas se apresentaram mais sensiveis
ao produto.

O oxyfluorfen (Figura 13B) apresentou comportamento semelhante nas aplicagdes
realizadas em Rs e Rq, sem redugéio do estande. Nas aplicages realizadas na etapa V; verificou-se
decréscimo acentuado no estande final (modelo raiz cibica), com redugio marcante ji nas doses
mais baixas, atingindo valores proximos de 5 plantas na dose 4% e morte total na dose 8%,
mostrando-se mais fitotéxico que o glyphosate neste estadio, o que concorda com a afirmaggio de
Snipes, Street e Mueller (1992), de que produtos com agéio de contato provocam mais injiirias em
plantas jovens quando comparados aos produtos sistémicos.

A mistura (Figura 13 C), como sempre, foi mais fitotéxica para o feijio e s6 ndo
reduziu o estande nas aplicagdes realizadas no estadio Rs, ou seja, bem préximo do final do ciclo.
Nas aplicagdes realizadas em Rs, que nio haviam reduzido o estande no caso do glyphosate ou
oxyfluorfen isolados, verificou-se redugfio quadratica com o aumento da dose e morte total das
plantas na dose 32%. No caso de aplicagdes realizadas no Vi, o decréscimo seguiu o modelo raiz
ciibica, com redugfio acentuada jé nas doses iniciais, de forma bem semelhante a verificada no caso

do oxyfluorfen, provocando morte total ja na dose 8%.
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FIGURA 13.Equagdes de regressio entre estande final da cv. de feijio Carioca e doses dos

herbicidas glyphosate (A), oxyfluorfen (B) e sua mistura (C) em diferentes estadios
do ciclo vegetativo no ensaio da época da seca/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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Comparando-se as curvas do rendimento de gréios (Figura 7) com as curvas do
estande final (Figura 13), pode-se constatar que aplicagdes realizadas em Vs tiveram
comportamento bem parecido, com um coeficiente de correlagéo de 0,99 para os trés herbicidas
(Tabela 17A do Apéndice), indicando uma marcante, participagio do estande na definicio da
produtividade de grios, o que nfio pode ser aventado para aplicagSes realizadas nos outros

estadios de desenvolvimento do feijéo.
4.2.5 indice de colheita:

O indice de colheita adotado neste estudo, tanto no ensaio da seca quanto no ensaio
de outono/inverno, nfio representa uma medigéio tio precisa quanto aquela realizada em estudos
mais voltados para a fisiologia vegetal, uma vez que n#io foi realizada coleta de folhas senescentes
durante todo o ciclo da cultura, nem coleta criteriosa do sistema radicular. Desta forma, o indice
de colheita aqui mensurado e avaliado serve apenas como um indicador comparativo do
* direcionamento de fotoassimilados para produgéo de gréos.

Os valores médios registrados para esta varidvel em fun¢do de doses de glyphosate
aplicadas em diferentes estidios de desenvolvimento (Flgura 14A) demonstraram diferengas
significativas entre estddios de aplicag#io & partir da dose 8%, quando as aplicagdes realizadas na
etapa R apresentaram um menor indice de colheita, mesmo quando comparadas com aplicagdes
realizadas em V. E provével que o menor desenvolvimento das plantas causado pela aplicagfio em
V3, tenha resultado em uma menor produco de matéria seca da parte vegetativa, o que, apesar do
baixo rendimento de grios verificado, induziu a um indice de colheita superior nesta etapa de

desenvolvimento.
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1996. (Médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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No caso de aplicagdes da dose 8% realizadas no Rs, verificou-se um baixo
rendimento de grios (cerca de 0,5 t/ha) e uma populagdo de plantas normal, o que aliado ao fato
das aplicagdes terem sido realizadas num estidio em que as plantas j& haviam atingido
desenvolvimento vegetativo quase total, levou a uma maior produgdo de matéria seca da parte
vegetativa pela parcela, caracterizando um indice de colheita inferior aquele obtido no caso de
aplicagGes realizadas no V; (Figura 14A).

Quando o glyphosate foi aplicado em Rs os valores do indice de colheita foram
superiores aos dos demais estidios (Figura 14A), o que se deve ao fato de que aplicagdes neste
estédio apresentarem sempre rendimento de grdos superior. Além do mais, as injirias causadas
pelo herbicida na parte aérea das plantas, no caso de doses mais elevadas, foram semelhantes a de
um dessecante, 0 que certamente induziu 4 uma elevagdo do indice de colheita.

Com relagéo & dose 16% aplicada em V3, 0 menor indice de colheita, pode ter sido o
resultado do rendimento reduzido (0,033 t/ha), j4 que a mesma dose aplicada em Rs permitiu
rendimento superior (0,422 t/ha). Na dose 32% aplicada em Rg o indice de colheita alcangou 0,65
enquémto nas etapas V3 e Rs o glyphosate provocou 100% de redugéio do rendimento de grios,
niio permitindo o célculo do indice de colheita.

No caso do oxyfluorfen (Figura 14B) diferencas significativas entre estadios foram
detectadas com a aplicago das maiores doses (16 e 32%), sendo o IC em V3 sempre superado e o
do Rg superior aos demais. Na dose 16% aplicada em V; o rendimento de graos foi reduzido para
0,013 t/ha (Figura 6B) e o estande para 1,3 plantas/ 8 m lineares porém, como o herbicida ¢ de
agdo localizada, aquelas plantas que nfio morreram, se desenvolveram livres de competigdo, com
maior crescimento vegetativo em detrimento do rendimento de grios, obtendo-se assim um baixo

indice de colheita. Na etapa Rs o rendimento (0,505 t/ha) foi menos afetado pelo oxyfluorfen que
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V3, e apesar do estande nilo ter sido reduzido, o efeito de contato do herbicida prejudicou a parte
aérea da cultura promovendo uma menor produco de matéria seca da parte vegetativa, induzindo
a um indice de colheita superior. No caso da dose 32% verificou-se a mesma tendéncia da dose
16% para os diferentes estadios.

As aplicagdes da mistura glyphosate + oxyfluorfen (Figura 14C) levaram a
diferencas significativas entre estddios ja a partir da dose 4%, com o V; apresentando indice de
colheita baixo (0,34), inferior em relagfio aos demais estadios, em fung#io do baixo rendimento
verificado (0,145 t/ha). Em Rs o rendimento ficou em torno de 0,430 t/ha e a parte aérea das
plantas foi injuriada pelo produto, o que possibilitou a obtengdo de um indice de colheita superior
ao obtido para o V3. No caso de aplicagio em Rs o rendimento foi bem mais elevado (1,185 t/ha)
e as plantas tiveram sua parte vegetativa danificada pelo herbicida, conduzindo a indices de
colheita mais altos.

A aplicagdo da dose 8% em V; registrou produgfio nula e portanto indice de colheita
também nulo, o que veio a ocorrer também nas doses de 16% e 32%. Em R a partir da dose 16%
o rendimento de grios também passou a ser nulo, e, de forma semelhante ao V; os indices ficaram
bem distantes daquele registrado para o R (0,54).

Quanto ao efeito de doses (Figura 15) nota-se qu.e no caso do glyphosate (Figura
15A), as aplicagGes realizadas em V; e Rs apresentaram decréscimo linear do indice de colheita
com o aumento da dose, atingindo o valor zero em doses proximas de 30%. As aplicagGes
realizadas em Rg nfio afetaram o indice de colheita.

Aplicando-se oxyfluorfen (Figura 15B) detectou-se comportamento semelhante ao
observado para o glyphosate, salientando-se apenas que, nas aplicagdes realizadas em V; o valor

minimo de indice de colheita n#o atingiu zero.
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FIGURA 15.Equagdes de regresséio entre indice de colheita da cv. de feijio Carioca e doses dos
herbicidas glyphosate (A), oxyfluorfen (B) e sua mistura (C) em diferentes estidios
do ciclo vegetativo no ensaio da época da seca/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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O efeito da mistura (Figura 15C) como para todos os outros parimetros, foi mais
acentuado, apresentando redugio do indice de colheita com o aumento das doses nas aplicagdes
realizadas em V; (modelo raiz quadratica) Rs (quadrético) e Rg (linear).

Comparando-se o formato e a declividade das curvas apresentadas pode ser
reforcada a constatagio de que, para os herbicidas em estudo, a ocorréncia de deriva no
enchimento de grdos serd efetivamente menos prejudicial & cultura do feijéo, em relagdo a uma

possivel deriva ocorrida no estadio de primeira folha trifoliolada (V3) ou na pré-floragéo (Rs).

4.3 Ensaio de outono/inverno:

Como no ensaio anterior, a interagdo tripla foi significativa para todas as varidveis
avaliadas (Tabela 2A do Apéndice).

A anilise de varifincia do desdobramento de Epocas dentro da interagio Dose x
Herbicida (Tabela 7) demonstra que em relagéo ao rendimento de grios somente nio houve efeito
significativo de épocas no caso do glyphosate nas doses 0 e 16%. Para o nimero de vagens/planta
nfio foram verificadas diferencas entre os estadios apenas nas aplicagdes de glyphosate nas doses
0, 1, 2 e 4% e de oxyfluorfen nas doses 0 e 4%. Quanto ao miimero de sementes/vagem
registraram-se diferengas significativas entre estidios apenas no caso das doses 4 ¢ 8% de
glyphosate e 8, 12 e 16% de oxyfluorfen. J& o peso médio de 100 sementes, variou
significativamente entre estddios de aplicagio somente no caso das doses 8, 12 e 16% dos dois
herbicidas em estudo. Diferengas do indice de colheita ndio foram observadas entre estidios

quando aplicou-se glyphosate nas doses 0, 1,2 e 16% e oxyfluorfen nas doses 0, 1, 2 e 4%. O
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estande final nfio apresentou diferencas significativas entre estddios somente nas doses 0, 1 e 2%
de glyphosate.

Os coeficientes de variagio observados mostraram-se parcialmente mais elevados
que os do ensaio anterior, porém mantiveram-se dentro de niveis aceitdveis (Abreu et al. 1994)
exceto em relag@o ao nimero de sementes/vagem (C.V.= 26,70%).

Observando-se o resumo da anélise de varidncia do desdobramento de Doses dentro
da interagio Epoca x Herbicida (Tabela 8), nota-se efeito significativo de doses sobre o
rendimento de grdos e nimero de vagens/planta, em todos os produtos e estadios de aplicagdo.
Nota-se também que apenas nZo foram registradas diferengas significativas entre doses para o
nimero de sementes/vagem quando aplicou-se oxyfluorfen no R;; para o peso médio de cem grios
quando aplicou-se oxyfluorfen em Rs e R; e para o indice de colheita quando aplicou-se
oxyfluorfen em Rs. Quanto ao estande final, nfio ocorreram diferencas entre as doses utilizadas

quando os herbicidas foram aplicados no R;.

4.3.1 Rendimento de grios

Inicialmente € importante salientar que os valores médios do rendimento de grdos
registrados neste ensaio (Figura 16), mesmo para a testemunha, foram inferiores aos do ensaio da
época da seca (Figura 6), apesar da constituigio quimica dos solos ser muito semelhante (Tabela
2), da adubagdo (semeadura e cobertura) ter sido a mesma, e de nfio ter se verificado nenhum
problema fitossanitério nos dois ensaios. Tais fatos sugerem, que esta menor produtividade pode
ser atribuida, provavelmente, 4 escassez de chuvas ocorridas no decorrer do segundo ensaio

(Figura 3), uma vez que foram realizadas apenas irrigagSes complementares.
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Aliada a esta deficiéncia hidrica as altas temperaturas durante o dia possivelmente
provocaram evapotranspiragio excessiva, afetando assim o rendimento da cultura. Além disso,
pode-se visualizar ainda na Figura 3 a ocorréncia de dois picos de baixa temperatura, sendo um em
torno de 20 dias ap6s a semeadura (em torno de 15° C) e o outro por volta dos 30 dias ap6s a
semeadura (em torno de 12° C), que niio foram verificados no primeiro ensaio. Desta forma, os
fatores observados, provavelmente agindo em conjunto, podem ter tornado a cultura mais
debilitada quando comparada 4 do ensaio da época da seca, contribuindo assim para menor
produtividade.

Os valores médios de rendimento observados nas aplicagdes de glyphosate (Figura
16A), apresentam diferengas significativas entre estadios até & dose de 12%, sem detecgdio de
diferencas na dose 16%, quando houve redugio bastante acentuada no rendimento, inclusive
quando o produto foi aplicado em R;. Nota-se, entretanto, que de uma forma geral a etapa V; foi
a mais afetada pela aplicacio de glyphosate, principalmente quando comparado aos demais
estadios em doses mais baixas como 1 e 2%.

No caso do oxyfluorfen (Figura 16B) nota-se diferencas de rendimento entre
estddios de aplicagio em todas as situagdes, com o R; mostrando-se mais tolerante € 0 V3 como o
mais sensivel, j& a partir da dose 1%.

Apesar de ter se obtido neste ensaio rendimentos médios bastante inferiores (0,4819
t/ha) aqueles registrados no ensaio da seca (0,7782 t/ha de média geral), os resultados obtidos vem
confirmar aqueles verificados no ensaio anterior, mostrando que a deriva dos herbicidas estudados
sobre lavouras de feijio é prejudicial em termos de rendimento, principaimente em estidios
iniciais de desenvolvimento, sendo que este efeito pode ser agravado, caso estas lavouras se

encontrem debilitadas por alguma condigéio de estresse.



77

(A)

)

i ol

s

O

|

=

L

=

[m)

=

L

o

DOSES(%)
[COV3 mR5 BIR7|
(B)

6)

L

=

O

‘.—

=

Ll

=

o

=

LL

[an

DOSES(%)

[DV3 mR5 mR7|

FIGURA 16.Valores médios do rendimento de grdos da cultivar de feijio Carioca submetida a
diversas doses de glyphosate (A) e oxyfluorfen (B) em diferentes estadios do ciclo
vegetativo no ensaio de outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. (Médias
comparadas dentro de cada dose, entre estadios, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade).
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A Figura 17A apresenta as redugSes de rendimento de grdos em fungéio das doses
crescentes de glyphosate aplicadas, podendo-se verificar que em R; e Rs este decréscimo foi
quadrético, enquanto na fase V; seguiu 0 modelo raiz quadritica. Constatou-se, portanto, em
todos os estddios, redugSes maiores que aquelas observadas no ensaio anterior, atingindo
rendimentos irrisérios nas doses 8 e 12%, indicando que plantas de feijio debilitadas sfio mais
sensiveis aos herbicidas.

No caso do oxyfluorfen Figura 17B visualiza-se também um decréscimo de
rendimento em fungéo das doses crescentes aplicadas (modelo raiz cibica em R; e V3 e modelo
quadrético em Rs). Comparando-se as curvas de redugéio obtidas para os dois herbicidas na etapa
V3, percebe-se redugio muito mais acentuada no caso do oxyfluorfen, que levou & obtengdo de
producdo desprezivel j4 com a dose 4%, confirmando a ocorréncia de alta sensibilidade de plantas
mais jovens de feij&o & este produto, conforme foi discutido no ensaio anterior.

Em ambos herbicidas percebe-se que a dose 1% j4 foi suficiente para afetar o
rendimento de gréos, indicando que a sua deriva, mesmo em baixos percentuais é prejudicial a
lavoura de feijio reduzindo a produtividade de grios.

Da mesma forma que para o glyphosate, ao se comparar as redugdes provocadas
pelo oxyfluorfen neste ensaio (Figura 17B) com aquelas registradas no ensaio anterior (Figura
7B), verificam-se redugdes mais acentuadas neste ltimo, o que pode ser explicado em funcdo das
piores condi¢des fisiologicas das plantas. Por outro lado, comparando-se os percentums de
reducdo de rendimento de gros provocados pela dose 16%, por exemplo, em R, neste ensaio
(93% no caso do glyphosate e 67% no caso do oxyfluorfen), com aqueles registrados em Rg no

ensaio anterior (21% de redugéio no caso do glyphosate e sem redugéio no do oxyfluorfen), supde-



1,4
' Y3=0,9505 - 0,1202 X + 0,043 X R%= 0,950
— 124 Y2=1,1864 - 0,2021 X + 0,0081 X* R?= 0,940
g ] Y1=1,1251 +0,0215 X + 0,3835 X'? R*=0,905
o)
5
[1T]
=
o
<
w
oc
0 4 \ 8 12 16
DOSE (%)
[#V3 (Y1) +R5 (Y2) ©R7 (Y3)]
1,4
' Y3=1,0940 +0,1003 X - 0,4320 X '* - 0,0096 X'? R?=0,995
12 Y2=0,9491 - 0,1135 X +0,0039 X* R?=0,953
§ . Y1=1,2706 + 0,4606 X - 1,2854 X'? - 0,0551 X'? R2=0,980
o
5
[17]
=
a
Z
w
[+ o

P DOSE (%)

[«V3 (Y1) =75 (v2) oR7 (v3)]

a z." ot

(A)

(B)

7

FIGURA 17.Equages dé regressilo entre rendimento da cv.de feifio Carioca & doses dos
herbicidas glyphosate :(A) e oxyfluorfen (B) em diferemtes estadios do ciclo

vegetativo no enisait dé outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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se que, no caso de deriva dos herbicidas em estudo sobre lavouras de fejjdo no estddio R; seréio

mais prejudicadas que em lavouras no Rs.

4.3.2 Nimero de vagens por planta:

De forma comparavel ao que foi observado para o rendimento de gréos, os valores
de nimero de vagens/planta registrados neste ensaio foram bem inferiores aos observados no
ensaio da seca, reforcando a hipétese do feijio encontrar-se em condigdes fisiologicas menos
favoraveis.

Os valores médios do nimero de vagens/planta observados nas aplicagdes de
glyphosate, sio apresentados na Figura 18A, onde visualizam-se diferengas entre estddios somente
para as doses 8 a 16%, mas sempre mostrando que aplicagdes realizadas no Ry causaram menores
redugdes do mimero de vagens/planta e superaram aquelas realizadas em Rs e V3, que
apresentaram comportamento bastante semelhante, com maiores redugdes. Este fato novamente
caracteriza uma maior tolerincia das plantas de feijdo ao glyphosate & medida que avanga o ciclo
cultural da espécie.

O fato de se observar diferengas no nimero de vagens/planta entre estadios somente
a partir da dose 8% (230,4 g de glyphosate/ha) vai de encontro aos resultados apresentados por
Schulter ¢ Aber (1980) que, ao aplicarem dose menor (60g de glyphosate/ha) em feijéo fava no
estadio vegetativo, nfio detectaram efeitos sobre o florescimento ou formagéio de vagens

Quando foi aplicado o oxyfluorfen (Figura 18B), detectaram-se diferencas entre
estadios quanto ao nimero de vagens/planta j4 & partir da dose 1%, com excessdo dose 4% .

Aplicagdes realizadas no R, sofreram menores decréscimos, podendo-se observar que doses mais
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FIGURA 18.Valores médios de niimero de vagens/planta da cultivar de fefjao Carioca submetida a
diversas doses de glyphosate (A) e oxyfluorfen (B) em diferentes estadios do ciclo
vegetativo no ensaio de outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. (Médias
comparadas dentro de cada dose, entre estadios, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade).
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baixas (1 e 2%) aplicadas em Vs e Rs apresentaram comportamento semelhante, apresentando
maiores redug3es naquela varidvel, enquanto em doses mais altas (8, 12 e 16%) o V3 comportou-
se como o estadio mais afetado, apresentando mimero de vagens/planta inferior aos demais.

Observando-se o comportamento das curvas de regresséio para esta vaidvel (Figura
19), nota-se que, ao aplicar glyphosate, em todos os estadios ocorreu decréscimo no mimero de
vagens/planta com o aumento da dose, (modelo linear para aplicagdes realizadas no R; e
quadrético em Rs e V3). O nimero de vagens por planta tornou-se nulo quando se aplicaram doses
de 12% a 14% em V3 e Rs, enquanto em R; alcangou um valor minimo (préximo de 5
vagens/planta) na dose méxima (16%).

Nota-se uma semelhanga de comportamento em relagio a curva de redugdio do
rendimento de grios para o Rs e V; (Figuras 17 e 19), apresentando um coeficiente de correlagéio
de 0,94 e 0,96 respectivamente (Tabela 18A do Apéndice), indicando que a redugé@io observada
neste componente do rendimento contribuiu substancialmente para o decréscimo observado na
produtividade. No caso de aplicagGes realizadas na etapa Rj, apesar do baixo R’ observado,
percebe-se que a redugdo do rendimento foi mais acentuada que a redugio do mimero de
vagens/planta, sugerindo assim existir outro fator que, naquela sxtua‘;io esteja contribuindo mais
efetivamente para a redugio do rendimento, o que pode ser comprovado pelo baixo coeficiente de
correlag&o observado entre as curvas (0,63).

Os efeitos das doses crescentes de oxyfluorfen sobre o nimero de vagens por plantas
podem ser visualizados na Figura 19B, onde se verificam redugSes que seguiram os modelos
quadrético em V3, raiz quadrética em R; e linear em R;. As aplicagSes realizadas em V; atingiram
valor zero na dose 12%, enquanto em o Rs e R; alcangaram o valores préximos de 5 vagens/planta

na presenga da dose méxima (16%).
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FIGURA 19.Equag3es de regressdo entre nimero de vagens/planta da cv. de feijio Carioca e
doses dos herbicidas glyphosate (A) e oxyfluorfen (B) em diferentes estadios do
ciclo vegetativo no ensaio de outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.



84

Comparando-se as curvas de regressdo deste componente (Figura 19B), com as do
rendimento (Figura 17B), pode-se inferir que em Rs o comportamento foi semelhante (coeficiente
de correlagsio de 0,96), indicando que a redugdio deste componente foi um dos principais fatores
responséveis pelo decréscimo da produtividade observada neste estidio. Em Vs e R; nota-se um
comportamento bastante diferenciado, com coeficiente de correlagio de 0,85 e 0,86
respectivamente (Tabela 18A do Apéndice), indicando que a redugio observada no nimero de
vagens por planta nfio tenha sido a principal responsével pela redugdo do rendimento, a nfio ser em
doses acima de 12% aplicadas no V3, quando ambas as varidveis tornaram-se praticamente nulas.

O decréscimo do nimero de vagens/planta observado na etapa R,, sob o efeito da
dose 16% de glyphosate e de oxyfluorfen neste ensaio(Figura 19), comparado com o decréscimo
observado para os mesmos herbicidas e dose, em aplicagdes realizadas no Rs no ensaio da seca
(Figura 9), mostra que em Rs nio houve redugdo, provavelmente porque o numero de
vagens/planta ja se encontrava definido, enquanto que em R; verificou-se redugéio substancial
(41% de média), por se tratar de estadio mais sensivel quando tem inicio a formaggo de vagens.

Comparando o efeito dos herbicidas nas diversas doses e estidios, percebe-se que o
glyphosate provocou reducio mais acentuada do numero de vagen;/planta quanto aplicado em R,

apresentando comportamento semelhante entre herbicidas quando aplicados nas etapas V; e R;.

4.3.3 Nimero de sementes por vagem:

Os valores médios registrados para o mimero de sementes/vagem sob a agfio de

glyphosate aplicado em diferentes estadios de desenvolvimento sfio apresentados na Figura 20A,
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FIGURA 20.Valores médios de nimero de sementes/vagem da cultivar de feijdo Carioca
submetida a diversas doses de glyphosate (A), oxyfluorfen (B) em diferentes
estadios do ciclo vegetativo no ensaio de outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-
MG, 1996. (Médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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onde notam-se diferencas significativas entre estédios de aplicagdo a partir da dose 4%, quando o
estadio Rs passou a ser sempre o mais prejudicado quanto a esta varidvel.

Estes resultados sio comparéveis aos do ensaio anterior e aos obtidos por Mesa-
Garcia, Haro e Garcia-Torres (1984) que ao aplicar 120 g de glyphosate/ha (correspondente &
dose 4% deste ensaio) na fase vegetativa do feijio fava registrou apenas ligeiro aumento no
ntimero de sementes/vagem, mas ao aplicar 360 g/ha (correspondente & dose 12% deste ensaio) no
florescimento e formagdo de vagens, registrou redugdes naquele componente do rendimento.

Pode-se especular que, ao se aplicar doses mais baixas de glyphosate no Vs, exista a
possibilidade de uma ligeira recuperagfio das plantas que nfio morreram, de modo a nfio afetar o
niimero de sementes/vagem, uma vez que normalmente este representa o \ltimo componente do
rendimento a ser afetado em condigfio de estresse. Para aplicagdes no florescimento, € possivel
que nfio haja tempo suficiente para esta recuperagdo, afetando diretamente a formagéio de gréos.
Aplicando-se doses maiores de glyphosate (16%) o efeito torna-se mais dréstico e se iguala, ndo
sendo possivel detectar diferencas entre Vs e Rs para esta varidvel.

Observando-se a Figura 20B notam-se diferencas significativas entre estadios
somente & partir da dose 8% de oxyfluorfen, quando em V; foi produzido o menor numero de
sementes/vagem. As aplicagdes em R; sempre superaram os demais estidios de aplicagéo, quanto
a esta variavel, de forma semelhante ao ensaio da seca.

Quanto ao efeito das doses aplicadas em diferentes estadios de desenvolvimento do
feijoeiro, pode-se visualizar na Figura 21A que a redugéio do niimero de sementes por vagem em
funcdio das doses crescentes de glyphosate seguin o modelo linear para em V3 e Ry, e o modelo

quadratico em Rs.
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FIGURA 21.Equag¢des de regressdio entre sementes/vagem da cv. de feijio Carioca e doses dos

herbicidas glyphosate (A) e oxyfluorfen (B) em diferentes estadios do ciclo

vegetativo no ensaio de outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.



O ntmero de sementes por vagem resultante das aplicagdes realizadas no Ry
Icangaram valor minimo préximo de uma semente/vagem com o emprego da dose mdxima (16%),
tingindo valor zero em doses préximas de 15% em V, e 12% em Rs, mostrando um efeito mais
icentuado do produto sobre o niimero de sementes/vagem neste estadio de aplicacéo, o que vem
le encontro as afirmagdes anteriores.

Entretanto, é importante salientar que o comportamento da variavel nas aplicagdes
je glyphosate em Vs e Ry foram muito semelhantes, mostrando que a deriva deste produto antes
ia formagdo de vagens pode reduzir acentuadamente o nimero de sementes/vagem.

Comparando-se o comportamento das curvas de regressdo para reducio do
rendimento de grios ¢ do niumero de sementes/vagem, constata-se que, no caso de aplicagdes de
glyphosate realizadas em Rs, o comportamento de ambas foi muito semelhante (coeficiente de
correlagdo de 0,96), o que sugere que a redugdio deste componente foi uma das principais causas
do decréscimo de produgio neste estadio, juntamente com o niamero de vagens/planta. Ja em V3 e
R, o comportamento das curvas de redugdo de rendimento foi diferenciado com coeficientes de
correlagdio de 0,84 para o V3 (Tabela 18A do Apéndice), indicando que neste estadio a reducgdo
deste componente niio foi a principal responsével pela redugdio do rendimento. Para o R;, apesar
do baixo qoeﬁciente de correlagdo observado (0,90), este superou aqueles observados para as
demais componentes indicando ser este o principal responsivel pela redugéo observada no
rendimento de griios para aplicagdes realizadas neste estadio.

Aplicando-se oxyfluorfen em R; (Figura 21B), nfo detectou-se decréscimo do
nimero de sementes, o que ja foi explicado anteriormente em funcio do niumero excessivo de
folhas do feijoeiro que embora prejudicado pela agéio de contato do produto, € capaz de suprir a

planta com fotoassimilados, mantendo desta forma, 0 mesmo nimero de sementes por vagem.
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Aplicagdes de doses crescentes em V3 e Rs apresentaram redugéo linear do nimero
de sementes/vagem com decréscimo mais acentuado em V3, atingindo zero (sem produgéo), para
dose préxima de 14%; aplicages realizadas em Rs nfio foram tdo drasticas (produzindo trés
sementes/vagem com a dose 16%) reforgando a teoria de que o efeito de subdoses de um produto
de contato é amenizado & medida que se avanca no estadio de desenvolvimento da cultura, apesar
do baixo R? observado (0,620) para o Rs.

As curvas de regressdo do rendimento de grdios e do niimero de sementes/vagem,
quando comparadas, indicam que a reducéio deste componente foi uma das principais responsaveis
pelo decréscimo de produgdo quando aplicou-se oxyfluorfen em Rs (coeficiente de correlagéo de
0,86) pois 0 comportamento de ambas foi muito semelhante, apesar do baixo R? observado. J4 em
o Vs e Ry, 0 comportamento foi diferenciado, nio mostrando a mesma relagio, com coeficiente de
correlagiio de 0,60 para o Vs e nfo significativo para o R; (Tabela 18A do Apéndice).

Em relagdio ao ensaio anterior, apesar de serem observadas tendéncias semelhantes,
nota-se que, de maneira geral, as redugdes foram mais acentuadas no ensaio de outono/inverno, o
que pode ser atribuido, mais uma vez, ao fato de neste ensaio as plantas apresentarem-se mais
debilitadas e, portanto, mais sensiveis aos efeitos dos produtos.

Comparando-se as curvas obtidas com o oxyfluorfen aplicado em Ry neste ensaio
com aquelas obtidas em Rs no ensaio da seca, observa-se que nos dois casos nio houve redugéo
do nimero de sementes por vagem, mostrando que a deriva, deste produto a parur da formagéo
de vagens, nfo afetara este componente mesmo em doses mais elevadas.

Quando se aplicou o glyphosate em R; verificou-se redugéio linear, do nimero de
sementes por vagem em fungfio das doses crescentes, atingindo valor préximo de zero para a dose

16%; quando aplicado em Rg, nfio causou redugdo neste componente mesmo com dose superior
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(32%) indicando que a deriva de glyphosate no inicio da formacéo de vagens pode provocar
redugBes no namero de sementes/vagem, mas na fase de énchimento de grios nfo provocara
redugdo no numero de sementes/vagem, mesmo sendo uma deriva acentuada, uma vez que 0
nimero de griios ji estard definido.

Quanto ao efeito dos herbicidas, nota-se que em Vs os efeitos foram muito
semelhantes, enquanto que em Rs e R; o glyphosate provocou maiores reducdes que o
oxyfluorfen, sugerindo que a deriva de glyphosate na fase reprodutiva da planta serd mais

prejudicial para esta variAvel, que a deriva de oxyfluorfen.
4.3.4 Peso médio de cem griios:

A Figura 22A apresenta os valores médios de peso de cem gréos em funcéio de
doses de glyphosate e estidios de desenvolvimento da cultura do feijdo, onde percebem-se
diferencas significativas entre estadios de aplicagdo a partir da dose 8%. As aplicagdes realizadas
em Rs mostraram-se mais prejudiciais, ainda que na dose 16% tenha mostrado valores iguais aos
verificados para aplicagdes realizadas no Vs. O peso médio de cem gréos foi afetado em menor
gran quando as aplicagdes de glyphosate foram realizadas em Ry.

Tais observagdes sugerem que a deriva de glyphosate ocorrida sobre plantas de
feijio em Vs, em doses mais baixas (até 12%), apesar de provocar uma acentuada queda no peso
médio de cem gréios, possibilita uma recuperagéio parcial das plantas que nfio morreram, as quais
podem metabolizar o produto até a fase reprodutiva e apresentar valores superiores a0s
verificados para aplicagdes realizadas em Rs. Neste tltimo estédio (pré-floragéio) a taxa metabélica

do feijoeiro é muito alta fazendo com que o glyphosate, que € sistémico, prejudique o vingamento
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FIGURA 22.Valores médios do peso médio de cem graos da cultivar de feijio Carioca submetida
a diversas doses de glyphosate (A) e oxyfluorfen (B) em diferentes estadios do ciclo
vegetativo no ensaio de outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. (Médias
comparadas dentro de cada dose, entre estadios, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade).
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de flores e vagens, como j4 foi visto anteriormente, prejudicando também o enchimento de gréos,
formando griios de peso menor.

No caso de ocorréncia de deriva em R;, as redugdes de peso médio dos cem graos
serio menores, o que pode ser justificado pelo fato de nesta fase as vagens j4 estarem se
formando, com as plantas apresentando-se menos sensiveis que no florescimeto, conseguindo
metabolizar parcialmente o glyphosate.

De forma semelhante, no caso do oxyfluorfen (Figura 22B), percebem-se diferencas
significativas entre estidios de aplicagio somente & partir da dose 8% quando as aplicagSes
realizadas em V; passaram a produzir os menores valores de peso médio de cem grios, 0 que vem
corroborar com a afirmag#o feita por Snipes, Street e Mueller (1992) de que herbicidas de contato
como os difeniléteres sdo mais prejudiciais para plantas jovens.

O efeito das doses crescentes dos herbicidas aplicadas nos diferentes estadios (Figura
23) confirma as observagdes anteriores, sendo que para o glyphosate verificou-se redugéo linear
do peso médio de cem 100 grios, em todos os estadios de aplicagdo, embora em R; a menor
declividade da reta indique uma menor suscetibilidade ao produto neste estidio.

Estes resultados discordam daqueles verificados por Ratnayake e Shaw (1992), os
quais néo _veriﬁcaram redugdes no peso médio de 100 gréos ao aplicarem 560 g de glyphosate/ha
em soja, no inicio do desenvolvimento e no final do enchimento de gréos. Apesar destes autores
terem aplicado dose mmito superior 4 dose méixima utilizada neste ensaio (460,8 g/ha), a
discordéncia pode ser justificada pelo fato da soja ser uma planta mais tolerante que a de feijdo e

também pelo fato das aplicages terem sido realizadas em estédios bem diferentes.

(A)
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FIGURA 23.Equagdes de regressdo entre peso médio de cem griios da cv. de feijio Carioca e
doses dos herbicidas glyphosate (A) e oxyfluorfen (B) em diferentes estadios do
ciclo vegetativo no ensaio de outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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Quando aplicou-se oxyfluorfen no Rs ou no R; néo verificou-se efeito de doses
crescentes reduzindo o peso de cem griios, mas em V; acentuada reducdo linear, até atingir peso
zero em dose proxima de 14%.

Comparando-se o efeito dos herbicidas, pode-se inferir que a ocorréncia de deriva
sobre lavouras de feijio no estadio Vs, tanto para o glyphosate como para o oxyfluorfen,
provocardio redugdes no peso médio de cem gréos. Nas etapas Rs e Ry, o glyphosate provocara
respectivamente decréscimos acentuados ou moderados enquanto a deriva de oxyfluorfen, nestes
dois estédios, nfio afetara o peso médio de cem gréos.

O comportamento das curvas de regressio do rendimento de gréios e peso médio de
cem griios foi bastante distinto com coeficientes de correlago para todos os herbicidas e estddios
aplicados (Tabela 18A do Apéndice), com o rendimento de gréios gpresentando decréscimos mais
acentuados, indicando que o peso dos grios nfio foi componente principal a determinar a reducéo

no rendimento.

4.3.5 Estande final:

A Figura 24A apresenta os valores médios do estande final registrados para o
glyphosate aplicado em diferentes doses e estédios da cultura do feijio. Verificam-se diferencas
significativas de estande entre os estadios & partir da dose 4%, quando as aplicagbes em V3
passaram & reduzir significativamente a populagfo de plantas, chegando a apresentar morte total
das plantas na dose 16%.

As aplicagdes realizadas em R, praticamente nfio reduziram o estande final (Figura

24A), confirmando a observagdo realizada no ensaio da época da seca no qual aplicag3es de
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FIGURA 24.Valores médios de estande final da cultivar de feijo Carioca submetida a diversas
doses de glyphosate (A) e oxyfluorfen (B) em diferentes estadios do ciclo vegetativo
no ensaio de outono inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. (Médias comparadas
dentro de cada dose, entre estadios, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade).
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glyphosate em estidios mais avancados de desenvolvimento da cultura do feijio foram menos
efetivos em termos de redugdo do estande.

No caso do oxyfluorfen (Figura 24B) foram detectadas diferencas entre estddios em
todas as doses aplicadas. E importante salientar que o efeito deste produto ¢ tdo acentuado em Vs,
que j4 na presenca da dose 1% o estande final é drasticamente reduzido, chegando & apresentar
morte total na dose 12%.

Pode-se inferir que as aplicag3es realizadas em Rs e R apresentaram praticamente o
mesmo estande da testemunha em relago a todas as doses aplicadas, confirmando que o
oxyfluorfen, aplicado em subdoses, parece ser mais fitotéxico para plantas mais jovens que para
plantas em estidio de desenvolvimento mais avancado.

Quanto ao efeito das doses dos herbicidas aplicadas em diferentes estadios, pode-se
visualizar na Figura 25A, que as doses crescentes de glyphosate aplicadas em R7, ndo afetaram o
estande final, 0 mesmo nfio ocorrendo com aplicag3es realizadas em Rs, onde detectou-se redugéo
linear ¢ em Vs, onde o decréscimo foi quadratico. A redugdo detectada nas aplicagSes realizadas
em Rs mostrou-se menos acentuada (estande de 18 plantas na dose 16%) que aquela verificada em
Vi, quando houve morte total das plantas j4 na dose 12%.

O comportamento do oxyfluorfen foi semelhante ao do glyphosate, com aplicagdes
realizadas em R; sem efeito sobre o estande e verificando-se redugBes quadritica em Rs e
seguindo modelo raiz cubica nas aplicagdes realizadas em Vs. Neste estadio o decréscimo
observado foi bem mais acentuado, alcancando com valores préximos de zero ja com a dose 8%.

Comparando o efeito dos produtos verifica-se que, & excessdo de aplicagdes

realizadas no Ry, que nfio afetaram o estande final, o oxyfluorfen foi mais fitot6xico no Vs que o
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FIGURA 25.Equagdes de regressdio entre estande final da cv. de feijio Carioca e doses dos
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glyphosate ou de oxyfluorfen sobre a cultura do feijdo neste estadio (coeficiente de correlagdio de
0,94 e 0,99 respectivamente).

Os resultados obtidos permitem afirmar que no caso de deriva destes herbicidas no
estadio V3 do feijoeiro, a morte de plantas serd acentuada, provocando severas redugdes de

rendimento, em fungdo da reduggio acentuada provocada no estande.

4.3.6 indice de colheita:

Na Figura 26A verifica-se que em relagdo ao indice de colheita, ocorreram diferencas
entre estadios & partir da dose 4%, quando as aplicagdes de glyphosate realizadas em Rs foram
superadas pelas demais, e as aplicagdes realizadas em V; apresentaram maior indice de colheita,
provavelmente devido ao fato do rendimento ter sido superior (0,62 t/ha) em relagdo ao Rs, com
um menor desenvolvimento de plantas observado no campo, 0 que certamente promoveu uma
menor produgéo da porgdo vegetativa.

As aplicag3es realizadas em R apresentaram indice de colheita inferior na dose 4%,
em funglio do baixo rendimento obtido (0,335 t/ha). No R, apesar do rendimento ter sido de
0,458 t/ha, a parte vegetativa foi pouco afetada pelo herbicida em relagio ao V; e,
consequentemente, conduziu-se a um menor indice de colheita.

Na dose 8% o rendimento de griios nas aplicagdes realizadas em V3 e em Rs foram
muito baixos (0,050 t/ha) e o estande, para o V; também baixo que induziu a um maior
desenvolvimento da parte vegetativa em relagio ao rendimento de griios das plantas
remanescentes, obtendo-se assim um indice de colheita muito baixo. No caso do Rs a parte

vegetativa das plantas foi pouco afetada por tratar-se de aplicagio em fase mais adiantada do
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FIGURA 26.Valores médios do indice de colheita da cultivar de feijio Carioca submetida a
diversas doses de glyphosate (A) e oxyfluorfen (B) em diferentes estadios do ciclo
vegetativo no ensaio de outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. (Médias
comparadas dentro de cada dose, entre estadios, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade).
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desenvolvimento, levando também a um baixo indice de colhejta. Em ambos os casos, entretanto,
os indices foram inferiores ao do Ry, em fungdo do maior rendimento nesta etapé (0,290 t/ha).

No caso da dose 12%, as aplicagdes realizadas em Rs apresentaram indice de
colheita inferior ao registrado em V3, provavelmente porque niio houve produc#o de grios; em R;
o indice foi superior aos demais, certamente em funcdo do maior rendimento de grios, em relagéo
aos demais. Os indices de colheita obtidos com a dose 16% foram semelhantes em todos os
estadios, em fung#io do rendimento de gréios praticamente nulo.

Em se tratando do oxyfluorfen (Figura 26B), verificaram-se diferencas significativas
entre estadios & partir da dose 8%, com o V3 apresentando os piores resultados em fungdo do
baixo rendimento de grios.

As curvas de regressio para o efeito das doseg de glyphosate, aplicadas em
diferentes estédios, sdo apresentadas na Figura 27A. Percebe-se um decréscimo linear do indice de
colheita, com comportamento muito semelhante nos trés estddios, indicando que o herbicida
afetou a varidvel independentemente do estidio de aplicagdo.

As doses de oxyfluorfen (Figura 27B) praticamente néio apresentaram efeito sobre o
indice de colheita quando aplicadas em Rs ou Rz, mas em V; houve decréscimo linear deste indice.

Comparando-se o efeito dos dois herbicidas nota-se cine o efeito foi semelhante para
aplicagSes realizadas no V3, com redugo acentuada do indice de colheita, reforgando a afirmagdo
de que plantas de feijio sdo mais sensiveis aos produtos estudados em estddios iniciais de

desenvolvimento.
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FIGURA 27.Equagdes de regresséo entre indice de colheita da cv. de feijio Carioca e doses dos
herbicidas glyphosate (A) e oxyfluorfen (B) em diferentes estadios do ciclo

vegetativo no ensaio de outono/inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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4 Ensaio de casa-de-vegetacio:

Através dos quadros de resumo de anslise de varidncia da Tabela 3A do Apéndice
ode-se verificar que para todas as variaveis em estudo a interagéo tripla mostrou-se significativa.
)s resumos das andlises de variéncia dos desdobramentos desta interagéo, séo apresentados nas

"abelas 9 e 10.

"ABELA 9.Resumo da andlise de varidncia (desdobramento de Cultivares dentro interagdo
Herbicida x Dose) dos dados relativos & avaliagio visual (Escala E.W.R.C.) aos
quinze e trinta dias ap6s a aplicagfo, no ensaio de casa-de-vegetagdo. UFLA, Lavras,

MG, 1996.
QUADRADOS MEDIOS
F. V. G. L. QUINZE DIAS TRINTA DIAS
3loco 4 0,3556 0,7417
Herbicida (H) 1 0,0889 47,0222%*
Dose (D) 5 229,0000** 228,0356**
Herbicida x Dose (H x D) 5 10,0889+** 2,4522%%
Cultivar dentro de (H x D) (24) 2,8611** 2,5111%*
Cultivar &/ Glyphosate 0% 2 0,0000 0,0000
Cultivar d/ Glyphosate 2% 2 11,6667** 15,0000%*
Cultivar &/ Glyphosate 4% 2 11,6667** 10,4000**
Cultivar &/ Glyphosate 8% 2 1,0667* 1,6667*
Cultivar d/ Glyphosate 12% 2 0,0667 0,0667
Cultivar d/ Glyphosate 16% 2 0,0000 0,0000
Cultivar d/ Oxyfluorfen 0% 2 0,0000 0,0000
Cultivar d/ Oxyfluorfen 2% 2 6,0667** 0,0000
Cultivar &/ Oxyfluorfen 4% 2 0,0667 1,4000*
Cultivar d/ Oxyfluorfen 8% 2 1,0667 0,2667
Cultivar d/ Oxyfluorfen 12% 2 1,4000** 0,0667
Cultivar d/ Oxyfluorfen 16% 2 1,2667* 1,2667*
Residuo 140 0,2898 0,4102
Média geral 6,100 6,089
C. V. (%) 8,83 10,52

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
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i ianci da interag#o

TABELA 10. Resumo da analise de varidncia do (desdobramgnto de. Doses dentro
Cultivar x Herbicida) dos dados relativos a avaliagéo visual (Escala E.W.R.C.) aos
quinze e trinta dias apés a aplicagdo, no ensaio de casa vegetagio. UFLA, Lavras,

MG, 1996.
QUADRADOS MEDIOS
F.V. G. L. QUINZE TRINTA
Bloco 4 0,3556 0,7417
Herbicida (H) 1 0,0889 47,0222**
Cultivar (C) 5 0,3500 3,7555**
Cultivar x Herbicida (C x H) 2 8,8722%* 4,6889**
Dose dentro de (H x C) (30) 41,5222%* 39,8756**
Dose d/ Carioca X Glyphosate 5 45,6333** 46,8333**
Dose d/ Carioca X Oxyfluorfen 5 32,0000** 30,8600%*
Dose &/ Carioca MG X Glyphosate 5 59,3333%* 47,3133*%*
Dose &/ Carioca MG X Oxyfluorfen 5 38,1400** 30,3800**
Dose d/ Ouro Negro X Glyphosate 5 42,6133** 50,5333**
Dose d/ Ouro Negro X Oxyfluorfen 5 31,4133%* 33,3333**
Residuo 140 0,2898 0,4102
Média geral 6,100 6,089
C. V. (%) 8,83 10,52

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
**Sjgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

Observando-se o desdobramento de Cultivar dentro da interacfio Herbicida x Dose
(Tabela 9) nota-se, aos quinze dias apos a aplicac#o, efeito significativo somente para as doses
2%, 4% e 8% de glyphosate e 2%, 12% ¢ 16% de oxyfluorfen. Aos trinta dias apds a aplicagdo,
verifica-se que no caso do glyphosate os resultados foram semelh.antm aos anteriores, enquanto
que para o oxyfluorfen foram detectados efeitos significativos de cultivares apenas nas doses 4% e
16%. Os coeficientes de variagio registrados para as duas varidveis podem ser considerados
baixos, indicando boa precisgo experimental.

Na Tabela 10 que apresenta o desdobramento de Doses dentro da interagdo Cultivar
x Herbicida, verifica-se que tanto aos quinze, quanto aos trinta dias ap6s a aplicagfio, houve efeito

significativo de doses dos herbicidas.
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A Figura 28 apresenta os valores médios das notas registradas aos 15 dias e 30 dias
%6s a aplicagdo de glyphosate, em fung#o de cultivares e doses aplicadas.

. No caso do glyphosate, aos quinze dias apos a aplicagdio (Figura 28A) pode-se notar
ferengas significativas entre cultivares somente nas doses 2%, 4% e 8%, sendo que nas duas
rimeiras a cultivar Carioca MG mostrou-se mais tolerante ao herbicida, passando a comportar-se
»mo mais sensivel na dose 8% porém, com média de nota muito préxima das demais cultivares;
as doses 12% e 16% niio foram verificadas diferencas entre cultivares, com todas recebendo
otas proximas de 9 (morte total).

Aos trinta dias apés a aplicagiio, (Figura 28B) a mesma tendéncia anterior foi
\antida, detectando-se entretanto, uma elevagdo das notas para todas as cultivares, caracterizando
ma intensificagiio do efeito fitotéxico do produto apds este periodo, principalmente na dose 2%
a cultivar Carioca, mostrando que, em doses mais baixas, os efeitos do produto se mamfestam
aais a longo prazo, o que, no caso da deriva no campo, dificultaria mais ainda ao produtor,
orrelacionar os sintomas observados com esta ocorréncia. Nas doses 2% e 4%, a cultivar Carioca
presentou-se como a mais sensivel, enquanto na dose 8% as notas foram muito préximas,
erificando-se, 3 partir desta dose, nfio haver diferencgas significativas entre cultivares. Tais fatos
ugerem que a cultivar Carioca, de uma forma geral, foi a mais sensivel ao produto,
rincipalmente quando esta comparag#o foi realizada em doses inferiores a 8% (Figura 29A).

Estes resultados concordam com aqueles obtidos por Mischke ¢ Bare (1986) que, ao

plicar doses minimas (22,95 g/ha) de glyphosate em feijéo, observou nota 8 de fitotoxicidade
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FIGURA 28.Valores médios de notas de fitotoxicidade (escala E.W.R.C.) atribuidas a diferentes
cultivares expostas a doses crescentes de glyphosate aos quinze (A) e trinta dias apos
a aplicagdio (B), no ensaio de casa-de-vegetago. UFLA, Lavras-MG, 1996. ( Médias
comparadas dentro de cada dose, entre cultivares, pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade).
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(A)
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FIGURA 29.Sintomas observados aos 30 dias apés a aplicagdo de glyphosate 2% (A), da
esquerda para a direita 'Carioca', 'Carioca Mg' e 'Ouro Negro'; sintomas observados
aos 15 dias apos a aplicagdo de oxyfluorfen 16% (B), da esquerda para a direita
'Carioca', 'Carioca Mg' e 'Ouro Negro'. UFLA, Lavras - MG, 1996.
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numa escala em que 10 indicava morte total € por Himme et al. (1986) que também verificaram
severas injirias para a cultura ao aplicar 0,18 a 0,27 g/ha de glyphosate (préximas as doses 4 ¢ 8%
utilizadas neste estudo).

No caso do oxyfluorfen, aos quinze dias ap6s a aplicacio (Figura 30A), verificaram-
se diferengas entre cultivares apenas nas doses 2%, 12% e 16%, com a cultivar Carioca MG
mostrando-se menos tolerante ao produto (Figura 29B)

Na Figura 30B, verificam-se diferencas entre cultivares aos trinta dias apds a
aplicag@io de oxyfluorfen, somente nas doses 4% e 16%, com a cultivar Ouro Negro mostrando-se
menos tolerante. Percebe-se ainda, que, de uma forma geral, as notas de fitotoxicidade diminuiram
em relagio aquelas observadas aos quinze dias, mostrando uma moderada capacidade de
recuperagio das plantas, quando expostas a subdoses do referido herbicida.

Observando-se a dose 2% aos quinze e aos trinta dias apés a aplicagdo, pode-se
inferir que, em doses mais baixas, é maior a capacidade de recuperagdo das cultivares Carioca e
Carioca MG ao efeito do oxyfluorfen, o que pode ser extrapolado para as demais doses, de uma
forma geral. J4 a ‘Ouro Negro’, que manteve as notas recebidas aos quinze dias, mostrou menor
capacidade de recuperag#o.

Quanto ao efeito das doses, verifica-se na Figura 31A que aos 15 dias apés a
aplicagio de glyphosate, as notas de fitotoxicidade aumentaram & medida que aumentaram as
doses, seguindo o modelo raiz quadratica nos casos da ‘Carioca’ e ‘Ouro Negro’, e o modelo raiz
ctibica no caso da ‘Carioca MG’, sendo que, ja na dose 8% as notas foram préxinﬁs de 8 -
(fitotoxicidade extremamente forte), atingindo a morte total (nota 9) & partir da dose 12% .

Aos trinta dias apés a aplicagdo (Figura 31B) o comportamento das notas em relagéio

as doses foi semelhante, seguindo distribuigio raiz cubica (‘Carioca’e 'Carioca - MG') e raiz
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FIGURA 30.Valores médios de notas de fitotoxicidade (escala E.W.R.C.) atribuidas a diferentes
cultivares expostas a doses crescentes de oxyfluorfen aos quinze (A) e trinta dias
ap6s a aplicagéio (B), no ensaio de casa-de-vegetagdo. UFLA, Lavras-MG, 1996. (
Médias comparadas dentro de cada dose, entre cultivares pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade).
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FIGURA 31.Notas de fitotoxicidade (escala E.W.R.C.) atribuidas para diferentes cultivares de
feijio, em fung#o de doses crescentes de glyphosate aos quinze (A) e aos trinta dias
apds a aplicagéo (B), no ensaio de casa-de-vegetagio/. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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quadrética ('Ouro Negro"). Pode-se perceber também uma intensificagdo do efeito fitotoxico,
principalmente na cultivar Carioca, onde na dose 2% foi observada nota préxima de 8
(fitotoxicidade extremamente forte) na dose 2%, contra nota 5 (fitotoxicidade mediana) observada
aos quinze dias. Da mesma forma, para a ‘Carioca MG’, visualiza-se nota proxima de 5 aos trinta
dias contra nota proxima de 3 (toxicidade insignificante) aos 15 dias ap6s a aplicagdo. A ‘Ouro
Negro’, aos trinta dias, manteve comportamento semelhante ao observado aos quinze dias apds a
aplicagdo.

No que se refere ao oxyfluorfen, aos quinze dias ap6s a aplicagdo (Figura 32A),
verificou-se um aumento de fitotoxicidade em fungfio do aumento das doses segundo equagéo raiz
cibica para a 'Carioca- MG' e 'Ouro Negro' e raiz quadratico para a 'Carioca' sendo que esta
cultivar foi a mais injuriada obtendo nota proxima de sete jé na dose 2%, chegando a atingir morte
total na dose 8% em fung#io do modelo mateméatico que melhor se ajustou aos dados (R* = 0,859).

Aos trinta dias apés a aplicagio (Figura 32B) verificou-s¢ um aumento de
fitotoxicidade em funco do aumento das doses seguindo equagdo raiz quadratica para todas as
cultivares, com comportamento idéntico para a as cultivares Carioca e Carioca MG. E importante
salientar que nesta data (trinta 30 dias apés a aplicagdo) verificou-se uma diminui¢io substancial
da fitotoxicidade em relagdo a avaliagiio anterior, mostrando uma capacidade moderada de
recuperagdo das plantas, principalmente no caso de doses mais baixas (2 e 4%), para as quais
registrou-s¢ notas proximas de 5 (fitotoxicidade mediana) e 6 (fitotoxicidade forte)
respectivamente, contra notas 6 e 7 registradas aos quinze dias apos a aplicagdo.

Esta capacidade de recuperagdo pode ser e explicada pelo fato do oxyfluorfen ser um
herbicida de contato, ou seja, de agfio localizada; como as aplicagSes foram realizadas num estadio

mais avam;a&o de desenvolvimento (8 a 10 folhas trifolioladas), a injiria ocorrida néio foi
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FIGURA 32.Notas de fitotoxicidade (escala E.W.R.C.) atribuidas para diferentes cultivares de
feijio, em fungdio de doses crescentes de oxyfluorfen aos quinze (A) e aos trinta dias
ap6s a aplicagdo (B), no ensaio de casa-de-vegetagéio. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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suficiente para levar as plantas & morte, pois o feijoeiro, segundo Andrade & Ramalho (1995),
possui um nimero de folhas muito acima de suas necessidades. Isto sugere que as folhas
remanescentes foram capazes de conduzir as plantas a esta recuperag#o.

No caso do glyphosate, que é um herbicida sistémico, ocorreu o contrario, com os
sintomas se intensificando ao longo do tempo, o que vem corroborar com a afirmagfio de Snipes,
Strect ¢ Mueller (1992), de que os herbicidas de contato, como os difeniléteres, sio mais
fitotéxicos para plantas mais jovens e que os herbicidas sistémicos podem ser considerados mais
téxicos para plantas em estidios de desenvolvimento mais avancado.

Apesar do estadio de aplicagio em casa de vegetagéio corresponder a um estidio
diferente daqueles utilizados nos ensaios de campo, pode-se tentar correlacionar os resultados
obtidos para ambos. No caso do glyphosate, nota-se que, na dose 12% dos ensaios de casa-de-
vegetagdo e de outono/inverno, o produto provocou injirias severas nas plantas, causando morte
total no campo quando aplicado em V; e efeito bastante semelhante em casa-de-vegetagfio, uma
vez que os dois estddios comparados encontram-se dentro da fase vegetativa.

No caso do oxyfluorfen, esta comparagdo torna-se mais dificil pois, apesar de se
tratar de estadios da fase vegetativa, no campo as aplicagdes foram realizadas para plantas com a
primeira folha trifoliolada, enquanto na casa de vegetaggio as plantas j4 se encontravam com 8 a 10
folhas trifolioladas, o que as tornou bem mais tolerantes ao oxyfluorfen pelo fato deste possuir
agdo de comtato, como ji discutido. Comparando-se com as aplicagdes realizadas em Rs no
campo, detecta-se que os efeitos na casa-de-vegetagio foram mais acentuados, reforgando a
twﬁadaspMassewmmaistohramesmoxyﬂuorfenimdidaqueseavmgam seu estadio de
desenvolvimento.
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.5 Ensaio de laboratério:

Ao observar-se o resumo da andlise de varidncia das leituras colorimétricas (Tabela

1), verifica-se, através do teste F, que apenas 48 horas apds a aplicagiio, houve efeito

ignificativo das doses de glyphosate e dos estadios em que o produto foi aplicado, bem como da

nteragiio Epoca X Dose. Tal fato indica que o glyphosate afetou o teor de aminoacidos livres
otais somente apds decorrido o periodo de 48 horas apés a aplicagdo.

Na Figura 33 sio apresentados os valores médios de redugéo de leitura colorimétrica

»ara as amostras coletadas 48 horas apds a aplicagéo de diferentes doses de glyphosate, nos dois

=stadios de aplicagio (V3 e Rs). Para todas as doses aplicadas as redugdes foram maiores em Rs,

sugerindo que, devido ao fato do fejjio apresentar crescimento inicial muito lento (Oliveira e

Thung, 1988), sua taxa metab6lica é menor na fase inicial do ciclo cultural respondendo mais

TABELA 11.Resumo da anslise de varidncia dos dados de valor relativo de leitura colorimétrica,
no ensaio de laboratério. UFLA, Lavras-MG, 1996.

F.V. G.L. QUADRADOS MEDIOS

6 horas 24 horas 48 horas
Bloco 2 94,3610 153,375 64,2917
Epoca 1 28,1667 210,0417 3800,1667**
Dose 3 95,1667 185,1528 3901,6111%*
Epoca x Dose 3 53,1667 72,3750 660,2778*
Residuo 14 35,9702 75,8036 150,3869
Média geral 96,5833 93,1250 66,583
C. V. (%) 6,21 9,35 18,42

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
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FIGURA 33.Valores relativos médios de leitura colorimétrica a partir de folhas de feijao cv.
Carioca, coletadas 48 horas apos a aplicagdo de glyphosate em diferentes estadios de
desenvolvimento. UFLA, Lavras-MG, 1996.(Médias comparadas dentro de doses,
entre estadios pelo teste Tukey ao nivel de probabilidade de 5%).

lentamente aos efeitos do glyphosate, uma vez que no campo ja ficou comprovado que neste
estadio as plantas sio muito sensiveis ao glyphosate, mesmo em subdoses.

Verifica-se na Figura 34 que 48 horas apos a aplicagdo, a medida que se aumentou a
dose do produto até a dose 16%, o percentual de redugio na leitura colorimétrica, em relagdo a
testemunha, aumentou de forma linear em Vs e seguindo distribuigdo quadrética em Rs, com
tendéncia de estabilizagio a partir da dose 16%. E possivel verificar-se também redugdes
marcantes ja a partir da dose 4% (16% e 42% de redugiio em V3 e Rs, respectivamente),
atingindo, para a dose 16%, niveis proximos de 48% e 71% de redugdo para o Vs e Rs,

respectivamente.
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FIGURA 34.Equacdes de regressdo entre valores relativos de leitura colorimétrica obtidas a partir
de folhas de feijdio cv. Carioca e doses de glyphosate aplicadas no Vs e Rs, 48 horas
ap6s a aplicagiio. UFLA, Lavras-MG, 1996.

O fato do glyphosate provocar redugo na leitura colorimétrica, & partir de 48 horas
ap6s a aplicagio, representa um “indicio quimico” de que o teor de aminodcidos livres totais,
principalmente da tirosina, diminuiu em fungfio da exposigéo das folhas ao produto, o que vem de
encontro & afirmagio de Shaner e Lyon (1980), de que o tempo requerido para se detectar
interag3es entre glyphosate ¢ aminoécidos é de no minimo 24 horas. Além disso, estes resultados
corroboram com as observagdes de Hoagland, Duke e Elmore (1979) e Nafziger et al. (1984), que
verificaram uma queda geral no nivel de aminoécidos livres, incluindo os arométicos, como efeito

do glyphosate.
Quanto 4 composigio proteica das folhas do feijoeiro, 48 horas apés a aplicagdo da

dose maxima (16%) de glyphosate, verifica-se que nfio ocorreram alteragSes marcantes tanto nas

proteinas totais (Figura 35) quanto para proteinas soliveis em dgua (Figura 36).
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Tais resultados siio semelhantes aqueles obtidos por Hoagland, Duke e Elmore (1978
e 1979) que trabalharam com milho e soja, respectivamente, € contrérios as observagdes de
Cooley e Foy (1992), que observaram em condi¢es de laboratério, redugdes no teor de proteinas
soltiveis, 48 horas ap6s a exposiciio de folhas de Lemma gibba a glyphosate.

Isto indica que apesar de se visualizar, no campo, clorose foliar j& em 48 horas apds
a aplicagiio de glyphosate, o periodo nfio foi suficiente para dar inicio a remobilizagfio de
proteinas, sendo necessério um periodo maior para se detectar alteragdes na composigdo proteica
das folhas, uma vez que em condigdes de estresse, as plantas sabidamente provocam a
remobilizagfio de proteinas (Trewavas, 1972, citado por Cooley e Foy, 1992).

O fato de se verificar redugdes nos teores de aminoécidos livres totais somente 48
horas ap6s a aplicagdo, juntamente com a auséncia de alteragSes na constituicio proteica das
folhas neste mesmo periodo, sugere que, apés este periodo, em s¢ mantendo aquela redugdo, a
planta lancaria méio da remobilizacio de proteinas, o que elevaria os teores de aminoécidos livres
totais, bem como de proteinas soliiveis, conforme foi observado por Cooley e Foy (1992). Desta
forma, seria necessirio a realizagio de movos trabalhos com coletas realizadas em periodos
superiores 4 48 horas apés a aplicagfio, 4 fim de se detectar a evolugfio das alteragdes ocorridas
nos teores de aminoécidos, bem como alterag3es na constituigio proteica das folhas do feijoeiro

expostas ao glyphosate.



118

FIGURA 35.Bandas proteicas (proteina total) obtidas através de eletroforese, 2 partir de folhas de
feijoeiro coletadas 48 horas ap6s a aplicagdo de glyphosate. Da esquerda para
direita: Testemunha Rs (5pl, 10ul, 15ul e 20pl) e 16% Rs (Spl, 10pl, 15ul e 20ul).
UFLA, Lavras- MG, 1996.

(A) (B)

FIGURA 36.Bandas proteicas: (A) proteina solivel em agua/extragdo sem acetona e (B) proteina
solivel em Agua/extragio com acetona, obtidas através de eletroforese, a partir de
folhas de feijoeiro coletadas 48 horas ap6s a aplicagdo de glyphosate. Da esquerda
para direita: Testemunha V3 (10pl e 15pl), V3 16% (10ul e 15pl), Testemunha Rs
(10pl e 15pl), Rs 16% (10ul e 15pl) , UFLA , Lavras- MG, 1996.
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5 CONCLUSOES

Diante das condi¢des em que foram realizados os ensaios deste estudo pode-se
concluir que: ‘

1. De maneira geral, em todas as situagdes em que houve prejuizo da deriva
simulada, o efeito foi diretamente proporcional ao aumento da dose dos produtos ou de sua
mistura;

2. Dos herbicidas estudados, a deriva simulada da mistura glyphosate + oxyfluorfen
apresentou efeito mais acentuado sobre a cultura do feijdo em relagio aos herbicidas aplicados
isoladamente;

3. A ocorréncia de deriva em plantas no estadios de primeira folha trifoliolada (V)
mostrou-se mais prejudicial ao feijio, reduzindo drasticamente o estande final e,
consequentemente, o rendimento, principalmente no caso do oxyfluorfen ou da mistura de
glyphosate + oxyfluofen; . |

4. Na etapa V;, a dose 1% de glyphosate ou de oxyfluorfen ja foi suficiente para
provocar decréscimo no rendimento, sendo que 12% de glyphosate e 8% de oxyfluorfen ou da
mistura provocaram 100% de redugéo no rendimento;

5. A deriva simulada de oxyfluorfen no pré-florescimento (Rs) nfo ocasionou
decréscimo do rendimento, enquanto a do glyphosate e da mistura chegaram a reduzir a produgéo
em 100%, em fun¢&o de uma queda acentuada no nimero de vagens/planta;

6. Deriva simulada de oxyfluorfen no enchimento de vagens (Rs) nfio provocou
redugfio no rendimento enquanto a do glyphosate e da mistura provocaram esta redugdo, afetando
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o nimero de sementes/vagem e niimero de vagens/planta, sendo este efeito mais marcante para a
mistura;

7. O inicio da formagdo de vagens (Ry) mostrou-se mais sensivel que o enchimento
de vagens (Rg) em relagdo ao glyphosate, apesar de constituirem estadios reprodutivos;

8. A cultivar Ouro Negro mostrou-se menos tolerante ao oxyfluorfen aplicado em
plantas com dez folhas trifolioladas, provavelmente em fungéo de uma menor capacidade de
recuperacio;

9. Até a dose 8%, a cultivar Carioca mostrou-se mais sensivel ao glyphosate, ndo
havendo diferenca entre cultivares 2 partir desta dose, com morte total para todas as cultivares na
dose 12% aplicada em plantas com oito & dez folhas trifolioladas;

10. A deriva simulada de glyphosate provocou redugdes no teor de aminoécidos
livres totais das folhas do feijoeiro 48 horas apés a aplicagdo, sendo esta reducdo mais acentuada
no pré-florescimento (Rs) em relagdo ao estadio de primeira folha trifoliolada (Vs);

11. Nzo foram detectadas alteragdes marcantes na constituigdo proteica das folhas
do feijoeiro 48 horas apds a aplicagdo de glyphosate.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRELU, A. F. B. de; RAMALHO M. A. P.; SANTOS, J. B. dos; MARTINS, L. A. Progresso
do melhoramento genético do fefjoeiro nas décadas de setenta a oitenta nas regides sul e Alto
Paranaiba em Minas Gerais. Pesquisa Agropecuiria Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 1, p. 105-
112, 1994.

ALFENAS, A. C.; PETERS, I; BRUNE, W.; PASSADOR, G. C. Eletroforese de proteinas
isoenzimas de fangos e esséncias florestais. Vigosa: UFV, 1991. 241p.

ALI, M. Efficacy of herbicides for weed control in winter French bean (Phaseolus vulgaris ).
Indian Journal of Agricultural Sciences, Kanpur, v. 58, n. 6, p. 440-443, 1988.

ALL, M.; FLETCHER, R. A. Phytotoxic action of glyphosate and amitrole on corn seedlings.
Canadian Journal of Botany, Ottawa,v. 56, p.2196-2202, 1978.

ALI, M. ; KUSHWAHA, B. L. Cultivation of rabi rajmash in plains. Indian Farming, Kanpur,
v. 37, n. 2, p.20-23, 1987.

AL-KHATIB, K.; PARKER, R_; FUERST, E. P.(a) Sweet cherry (Prunus avium) response to
simulated drift from selected herbicides. Weed Technology, Champaign, v. 6, p. 975-79,
1992,

AL-KHATIB, K.; PARKER, R.; FUERST, E. P. (b) Wine grape (Vitis vinifera L.) response to
simulated herbicide drift. Weed Technology, Champaign, v. 7, p. 97-102, 1993.

AL-KHATIB, K.; MINK, G. L; PARKER, R.; LYM, R.G. Detection and tracking of airborn
herbicides by using bio-indicator plants. In: PROCEEDINGS OF THE WESTERN
SOCIETY OF WEED SCIENCE, 45, Salt Lake City, 1992, Proceedings... Salt Lake City,
1992, p. 27-31.

ALMEIDA, F. S. de. Guia de herbicidas: uso adequado em plantio direto e convencional.
Londrina, IAPAR, 1985. 482 p.

ALMEIDA, C. A. Aplicagiio aérea de herbicidas em reflorestamento. In: SEMINARIO
TECNICO SOBRE PLANTAS DANINHAS E O USO DE HERBICIDAS EM
REFLORESTAMENTO, Rio de Janeiro, 1989. Anais.., Rio de Janeiro:
SBS/ABRACAVE/SIF, 1989. p. irregular.



122

ANDRADE, M. J. B. de ; RAMALHO, M. A. P. Cultura do feijoeiro, Sete Lagoas,
EMBRAPA/CNPMS 1995, 97 p.(Apostila das aulas ministradas pelos dois autores no ‘Curso
de Atualizagio Técnica para Engenherios Agronomos do Banco do Brasil ¢ no
CNPMS/EMBRAPA)

AHRENS, W. H. Herbicide handbook. 7.ed. Champaign: Weed Science Society of America,
1994. 352 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EDUCACAO AGRICOLA SUPERIOR. Os defensivos
agricolas: utilizacfio, toxicologia e legislagio especifica. Brasiliaz ABEAS 1983, 101 p.(
Médulo, 2).

ASHTON, F. M. ; CRAFTS, A. S. Mode of action of herbicides, New York: Academic Press
1981. 525 p.

AUCH, D. E.; ARNOLD, W. E. Dicamba use and injury on soybeans (Glycine max) in South
Dakota. Weed Science, Champaign, v.26, p.471-475, 1978.

BAYLEY, J. A.;; KAPUSTA, G. Soybean (Glycine max) tolerance to simulated drift of
nicosulfuron and primisulfuron. Weed Technology, Champaign, v. 7, n. 3, p. 740-745. 1993.

BODE, L. E. Downwind drift deposits by ground applications. In: PROCEEDINGS OF

PESTICIDE DRIFT MANAGEMENT SYMPOSIUM, s. 1, s. d. Proceedings..., s.l., 1984,
p- 49-52 .

BOERBOOM, C. M.; WYSE, D. L. Influence of glyphosate concentration on glyphosate
absorption and translocation in canada thistle (Cirsium arvense). Weed Science, Champaign,
v. 36, n. 3, p.291-295, 1988.

BORGES, A. C. Nodulagéio e fixagdo de nitrogénio em soja (Glycine max. L. Merril) em solo
dcido do Rio Grande do Sul: calagem, molibdénio, molibdénio, enxofre e zinco. Vigosa:
UFV, 1973. 80 p. (Dissertacéio MS em Fitotecnia).

CERDEIRA, A. L., COLE, A. W.; LUTHE, D. S. Cowpea (Vigna ungluiculata) seed protein
response to glyphosate. Weed Science, Champaign, v. 33, n. 1, p. 1-6, 1985

CHERNICKY, J.P.; SLIFE, F. W. Effects of sublethal concentrations of bentazon, fluazifop,
haloxyfop, and sethoxydim on corn (Zea mays). Weed Science, Champaign, v. 34, n. 2, p.
171-174, 1986.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.

Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais; 42
Aproximagéo. Lavras, 1989. 159 p.

COOLEY, W. E,; FOY, C. L. Effects of SC-0224 and glyphosate on free amino acids, soluble
protein sinthesis in inflated duckweed (Lemna gibba). Weed Science, Champaign, v. 40, n. 3,
p- 345-350, 1992.



123

DENIS, M.; DELROT, 8. Carrier-mediated uptake of glyphosate in broad bean (Vicia faba) via a
phosphate transporter. Physiologia Plantarum, Copenhagen, v. 87, n. 4, p. 569-575, 1993.

DEUBER, P. Ciéncia das plantas daninhas: fundamentos. Jaboticabal, FUNEP, 1992, v. 1, 431
p-

DHANAPAL, G. N., REDDY, B.M.V.; BOMME GOWDA, A. Screening of herbicides for
drylnad crops under Bangalore condition. Mysore Journal of Agricultural Science., v. 23,
n 2, p. 159-163, 1989. In: WEED ABSTRACTS, Wallingford, v. 41, n. 2, p. 69, Feb: 1992
(Abst. 526).

DUKE, S. O.; LYDON, J.; BECERRIL, J. M.; SHERMAN, T. D.; LEHNEN Jr., L. P.;
MATSUMOTO, H. Protoporphyrinogen oxidase-inhibiting herbicides.Weed Science,
Champaign, v. 39, n. 3, p. 465-473, 1991

DUKE, S. O. ; HOAGLAND; R. E. Efects of glyphosate on metabolism of phenolic compounds.
I. Induction of phenylalanine ammonia-lyase activity in dark-grown maize roots. Plant
Science Letters, Amsterdan, v. 11, p. 185-190, 1978.

DURIGAN, J. C. Comportamento de herbicidas no ambiente In:SEMINARIO TECNICO SOBRE
PLANTAS DANINHAS E O USO DE HERBICIDAS EM REFLORESTAMENTO, Rio de
Janeiro,1989. Anais... Rio de Janeiro: SBS/ABRACAVE/SIF, 1989. p. irregular.

DYER, W. E. Applications of molecular biology in weed science. Weed Science, Champaign, v.
'39, n. 3, p. 482-488, 1991.

EBERLEIN, C. V. ; GUTTIERI, M. J. Potato (Potato tuberosum ) response to simulate drift of
imidazoline herbicides. Weed Science, Champaign, v.42, p.70-75, 1994.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA/CENTRO NACIONAL DE
PESQUISA DE ARROZ E FEIJAO. Informativo anual das comissdes técnicas regionais
de feijdo: cultivares de feijdo recomendadas para o plantio no ano Agricola 1994/95. Goiénia,
EMBRAPA/CNPAF, 1995, 28 p.

EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS. Um meio eficaz no

controle de plantas daninhas. Informe Agropecuario Belo Horizonte, v. 8, n.-87, p.2. Mar.
1982.

FERNANDEZ, F. C.; GEPTS, P.; LOPES, M. Etapas de desarrolo de la planta de frijol
comin (Phaseolus vulgaris). Cali, CIAT, 1986. 34 p.

FOLEY, M. E.; NAFZIGER, E. D.; SLIFE, F. W.; WAX, L. M. Effect of glyphosate on protein
and nucleic acid synthesis and ATP levels in common cocklebur (Xanthium pensylvanicum)
root tissue. Weed Science, Champaign, v. 31, n. 1, p. 76-80, 1983.

GEIGER, D. R. ; BESTAMAN, H. D. Self-limitation of herbicide mobility by phytotoxic action.
Weed Science, v. 38, n. 3, p. 324-329. 1990.



124

SELMINI, G. A. Herbicidas: indicagdes bésicas. Campinas, Fundacéo Cargill, 1988. 334 p.

3ROVER, R.; MAYBANK, J.; YOSHIDA, K. Droplet and vapor drift from butyl ester and
dimethylamine salt of 2,4 D. Weed Science, Champaign, v. 20, n. 4, p. 320-324, 1972.

GUIMARAES, G. L. Comportamento do herbicida Goal no ambiente. In: SEMINARIO
TECNICO SOBRE PLANTAS DANINHAS E O USO DE HERBICIDAS EM
REFLORESTAMENTO, Rio de Janeiro, 1989. Anais..., Rio de Janeiro:
SBS/ABRACAVE/SIF, 1989. p. irregular.

HADERLIE, L. C.; WIDHOLM, J. M. ; SLIFE, F. W. Effect of glyphosate on carrot and tobaco
cells. Plant Physiology , Copenhagen, v. 60, p.40-43, 1977.

HATTERMAN-VALENTI, H.; OWEN, M. D. K.; CHRISTIANS, N. E. Comparison of spray
drift during postemergence herbicide applications to turfgrass. Weed Technology,
Champaign, v. 9, n. 2, p. 321-325. 1995.

HENRIQUES, E. P. Uso de herbicida pré-emergente Goal na Acesita Energética. In:
SEMINARIO TECNICO SOBRE PLANTAS DANINHAS E O USO DE HERBICIDAS
EM REFLORESTAMENTO, Rio de Janeiro, 1989. Anais.. Rio de Janeiro:
SBS/ABRACAVE/SIF, 1989. p. irregular.

HESS, F. D. Mechanism of action of inhibitors of amino acid biosynthesis. In: Herbicide action:
an intensive course on the activity, selectivity, behavior and fate of herbicides in plant and soil.
West Lafayette, Purdue University, 1994. p. 344-345.

HEMPHILL Jr., D. D. ; MONTGOMERY, M. L. Response of vegetable crops to sublethal
application of 2,4, D. Weed Science, Champaign, v. 29, p. 632-635, 1981.

HENDERSON, C. W. L. ; WEBBER, M. J. Phytotoxicity of several pre-emergence and post-
emergence herbicides to green beans (Phaseolus vulgaris). Australian Journal of
Experimental Agriculture, Victoria, v. 33, n. 5, p. 645-652, 1993

HIMME, M.; STRYCKERS, J.; BULCKE, R; VAN-HIMME, M. Pulses: green beans
(Phaseolus beans). Mededelengen Van Het Centrum Voor Onkruidonderzoek. van de
Rijksuniversiteit Gent, n.40, p. 44-48, 1984. In. WEED ABSTRACTS, Wellingford, v. 35,
n. 2, p. 68, Feb. 1986.(abst. 602)

HOAGLAND, R. E., DUKE, S. O.; ELMORE, C. D. Effects of glyphosate on metabolism of
phenolic compounds. II. Influence on soluble hydroxyphenolic compounds, free amino acids

and soluble protein levels in dark-grown maize roots. Plant Science Letters, Amsterdan, v.
13, p. 291-299, 1978.

HOAGLAND, R. E., DUKE, S. O. ; ELMORE, C. D. Effects of glyphosate on metabolism of
phenolic compounds. IIl. Phenylalanine ammoniun-lyase activity, free amino acids, soluble
protein, and hydroxyphenolic compounds in axes of dark-grown soybeans. Physiologia
Plantarum, Copenhagen, v. 46, p. 357-366, 1979.



125

HURST, H. R. Cotton (Gossypium hirsutum) response to simulated drift from selected herbicides
Weed Science, Champaign, v. 30, n. 3, p. 311-315, 1982.

JACHETTA, J. J. ; APPLEBY, A. P.; BOERSMA, L. Apoplastic and symplastic pathways of
atrazine and glyphosate transport in shooots of seedling sunflower. Plant Physiology,
Washington, v. 82, n. 4, p. 1000-1007, 1986.

JACOBSON, R.; KELLMAN, Y. Effectiveness of glyphosate in broomrape (Orobanche spp.)
control in four crops. Weed Science, Champaign, v. 28, p. 692-698, 1980.

JAWORSKI, E. G. Mode of action of N-phosphonomethylglycine: inhibition of aromatic amino
acid biosynthesis. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 20, p.
1195-1198. 1972.

JEFFERY, L. S.; ENGLISH, J. R.; CONNEL, J. The effects of fall application of glyphosate on
corn (Zea mays), soybeans (Glycine max), and johnsongrass (Sorghum halepense), Weed
Science, Champaign, v. 29, n. 2, p. 190-195, 1981.

JORDAN, T. N. ; ROMANOWSKI, R. R. Comparison of dicmaba and 2,4 D injury to field-
grown tomatoes. Hortscience, Virginia, v. 9, n. 1, p. 74-75, 1974.

KASASIAN, L. Control of orobanche. PANS, London, v. 19, p. 368-371, 1973

LEE, T. T. Caractersitics of glyphosate inhibition of growth in soybean and tobbaco callus
cultures. Weed Research, Oxford, v. 20, n. 6, p. 365-369, 1980

LEE, H. J.; DUKE, M. V.; DUKE, S. O. Cellular localization of protoporphyrinogen-oxidizing
activities of etiolated barley (Hordeum vulgare L.) leaves. Plant Physiology, Washington, v.
102, p. 881-889, 1993.

LYON, D. J. ; WILSON, R. G. Sensitivity of fieldbeans (Phaseolus vulgaris L.) to reduced rates
of 2,4 D and dicamba. Weed Science, Champaign, v. 34, p.953-56, 1986.

MALAVOLTA, E.; MURAOKA, T. Avaliaciio do estado nutricional e da fertilidade do solo:
métodos de vegetagdo diagnose por subtragio em vasos. Piracicaba: CENA-USP, 1985. 7p.
(Mimeografado). :

MANDARINO, J. M. G.; VIDAURRE, T. J. C. Técnicas eletroforéticas. Londrina,
EMBRAPA/CNPSo, 1995. 36 p. (EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 86)

McWHORTER , C. G.; AZLIN, W. R. Effects of environment on the toxicity of glyphosate to

johnsongrass (Sorghum halepense) and soybeans (Glycine max).-Weed Science, Champaign,
v. 26, n. 6, p. 605-608, 1978.

MESA-GARCIA, J.; HARO, A. de; GARCIA-TORRES, L. Phytotoxicity and yeld response of

broad bean (Vicia faba) to glyphosate. Weed Science, Champaign, v. 32, n. 4, p. 445-450,
1984.



126

MISCHKE, C. F.; BARE, C. E. Use of penetration enhancers in agriculture. Proceedings, 39th
Annual Meeting of the Norwestern Weed Science Society, 1985. In: WEED ABSTRACTS,
Wellingford, v. 35, n. 1, p. 47, Jan. 1986. (abst. 424)

IAFZIGER, E. D.; WIDHOLM, J. M.; STEINRUCKEN, H. C.; KILLMER, J. L. Selection and
characterization of a carrot cell line tolerant to glyphosate. Plant Physiology, Washington, v.
76, p. 571-574, 1984.

{ILSSON, G. Effects of glyphosate on the amino acid content in spring wheat plants. Sweden
Journal Agricultural Research, Washington, v. 7, p. 153-157, 1977.

)LIVEIRA, L. P. ; THUNG, M. D. T. Nutrigio mineral. In: ZIMMERMANN, M. J. de O.,
ROCHA, M. ; YAMADA, T., eds. Cultura do feijoeiro: fatores que afetam a produtividade.
Piracicaba: POTAFOS, 1988. p. 175-259.

EREIRA, W.; CRABTREE, G. Absorption, translocation, and toxicity of glyphosate and
oxyfluorfen in yellow nutsedge (Cyperus esculentus L.) Weed Science, Champaign, v. 34, p.
923-929, 1986.

AUBEIRO, G. T. Uso de herbicida pré-emergente em Eucalyptus spp na regiio do cerrado.
In:SEMINARIO TECNICO SOBRE PLANTAS DANINHAS E O USO DE HERBICIDAS
EM REFLORESTAMENTO, Rio de Janeiro, 1989. Anais.. Rio de Janeiro:
SBS/ABRACAVE/SIF, 1989. p. irregular.

RATANAYAKE, S. ; SHAW, D. R. Effects of harvest-aid herbicides on soybean (Glycine max)
seed yield and quality. Weed Technology, Champaign v. 6, p. 339-344, 1992.

RICHARD IR, E. P.; HURST, H. R.; WAUCHOPE, R. D. Effects of simulated MSMA drift on

rice (Oryza sativa) growth and yield. Weed Science, Champaign, v. 29, n. 3, p. 303-308,
1981.

ROSOLEM C.A. Nutrigio e adubacio do feijoeiro. Piracicaba: Potafés, 1987. 93 p.

RODRIGUES, B. N. ; ALMEIDA, F. S. de. Guia de herbicidas. 3. ed. Londrina, edicdo dos
autores, 1995.

RUSSO, V. M. Reaction of tomato cultivars to a sublethal dose of glyphosate.Hortscience,
Virginia, v.25, n. 12, p. 1662, 1990.

SHANER, D. L.; LYON, J. L. Interaction of glyphosate with aromatic amino acids on
transpiration in Phaseolus vulgaris. Weed Science, Champaign, v. 28, n. 1, p. 31-35, 1980.

SCHROEDER, G. L.; COLE, D. F.; DEXTER, A. G. Sugarbeet (Beta vulgaris L.) response to
simulated herbicide spray drift. Weed Science, Champaign, v. 31, p. 831-36, 1983.

SCHULTER, K.; ABER, M. Chemical control of Orobanche crenata in commercial culture of
broad beans in Morocco. Z. Pflanzenkr, Pflanzenschutz, v. 87, p. 433-438, 1980.



127

SCHWEIZER, E. E. Response of sugarbeets (Beta vulgaris) to sublethal rates of 2,4-D. Weed
Science, Champaign, v. 26, p. 629-631, 1978.

SILVA, J. B. da. Equipamentos e métodos de aplicagio de herbicidas. Informe Agropecusrio,
Belo Horizonte, v. 8, n. 87, p. 44-54, 1982.

SNIPES, C. E.; STREET, J. E.; MUELLER, T. C. Cotton (Gossypium hirsutum) injury from
simulated quinclorac drift. Weed Science, Champaign, v. 40, n. 1, p. 106-109, 1992.

STERRET, J. P.; HODGSON, R. H. Enhaced response of bean (Phaseolus vulgaris) and canada
thistle (Cirsium arvense) to bentazon or glyphosate by gibberellin. Weed Science,
Champaign, v. 31, n. 3, p. 396-400, 1983.

STASIAK, M. A.; HOFSTRA, G.; PAYNE, N. J.; PRASAD, R.; FLETCHER, R. A. Alterations

- of growth and shikimic acid levels by sublethal glyphosate applications on pin cherry and

trembling aspen. Canadian Journal of Foresty Research, Ottawa, v. 21, p. 1086-1090,
1991.

TALBERT, R. E. ; OLIVER, L. R. ; FRANS, R. E.; TIERNEY, M. J. ; KLINGAMAN, T. E,;
CAREY, V. F. ; BURGOS, N. R. ; KITT, M. J.; McCLELLAND, M. R. Field screening of
new chemicals for herbicidal activity. Report Series Arkansas Agricultural Experiment
Station, Fayetteville, 1994, n. 434, 31 p.

VAN ANDEL, O. M., VAN DER ZWEEP, W.; GOTER, C. J. Morphogenetic responses of

plants. In: AUDUS, L. J. ed. Herbicides: phisiology, biochemistry, ecology. New York:
Academic Press, 1976, v. 1, p. 127-163.

VILLIERS, O. T. de; KOCH, H. M. The mode of action of the herbicide glyphosate. South
African Journal of Botany, Pretoria, v. 1, n. 3, 79-80, 1982

WALL, D. A. Potato (Solanum tuberosum) response to simulated drift of dicamba, clopyralid, and
tribenuron. Weed Science, Champaign, v. 42, p. 110-4, 1994,

WEIDENHAMER , J. D. ; TRIPLETT Jr., G. B. ; SOBOTKA, F. E. Dicamba injury to soybean.
Agronomy Journal, Madison, v. 81, p. 637-643, 1989.

WELLS, B. W.; APPLEBY, A. P. Lactofen increases glyphosate-stimulated shikimate production
in little mallow (Malva parviflora) Weed Science, Champaign, v. 40, p. 171-173, 1992.

YATES, W. E.; AKESSON, N. B.; BAYER, D. E. Drift of glyphosate sprays applied with aerial
and ground equipment Weed Science, Champaign, v. 26, n. 6, p. 597-604, 1978



APENDICE



129

d 91531 ofad apepijiqeqoid ap 941 9p [9Aju 0B OAnEBOYNIBIS, ,
J 9159) ojad apepijiqeqouid ap 96 ap [9A1u OB oAnRIYIUSIS,

v$8°T1 60LbT L80°0C €0€°61 Lvbbl (%) A D
0600°CS Thsro TEVE'E £6EL°L T8LLO 18433 BIpIN
6169vY 92100 68LL°O 61£2°C 9Z10° 431 onpisay

»%98S£°€0S *»x86€0°0 *%xS9T1‘E w*xL9T1S1 *»%62ST°0 91 30( X'q49H X waody
»xTPSEEEE ++£890°0 *»x619°S +x£665°0T **L68Z°0 8 aso( x sdody
«#8TS0TSTE  «x90V1°0 *»#6S8S°‘L #xLLPO'E] *»+6€06°0 8 I50(] X BPPIqIdY
«$L965P9L #+Z6L0°0 *xP60E9 1€€0C *xSSP1°0 % BPRIQIIY X Brody
«x00€0°6PT9  46E81°1 «xl ISY'LS wxbPS8I6E  «u60S1°L 12 asoQq
»x9199°06LT  «4CITS0 «CO11°CE «#08LL°S1T  «u£608°T 4 BpRIqIY
wxELVB'SLLEY  4xLL86°0 »#£6ZP 8P «x681P°TTS  wuECEHTI z saody
8LE6 11 01200 6LS1‘] 0LETY 6000 £ 0olq
(uyj w , nd) (.u) (.u) (8yn)
Jsuy) dpusIsy o X | WIZEA/NUIURS Byusd/maSep QQUAWIPWY 1D ‘Ad
SOIAIN SOAviIavno

'9661 “DIN-SBIART ‘VTA() 'S661/899 BP Oresua ou
[BUl pUBIS3 3 OJUSLIPUSI OP $3}UaUCAWOD ‘SORIT 9P OUSLIPUSI OB SOAIIBJRI SOPEP SOP BIOUELIBA 9p 9SI[YUE 8p oWnsay VI YIAgVL



130

4 9159} ojod apepyiqeqod ap 94| 9p [9Afu 08 OAREOYNIBIG, ,
d 9153) ofad opepifiqeqoid ap v46 9p [9AN OB oAneoOgBIS,

TIz61 86v ¥ L69°ET L69°9T 9LSbT TSL9] (%)°'AD
9LYTE 891¥°0 00LL €1 ¥80T°€ £58S°Y 6187°0 18398 IpPy
£L91°0€ ¥010'0 06¥9°01 LEEL'O 869C'1 $900°0 X4 onpisay
+w0L6L LTI #+€LE00 *%990€°S9 #»CELET #»CSOE‘E *xSLY00 4! 3s0(Q X"qI9H X Bdod
»+0€8S°‘Op 1 #xP¥S0°0 wPC11°66 *%6095 ‘b +»860€°01 «+1811°0 (4| Iso( x vaod
+x 0V 68Y *»L8L00 ¥#6T60°€L *»1597°8 *+9618°S *»€S61°0 9 350 X BPP|qIIH
»%8879°08¢ #*SPIT0 *%SL96651 *»1886°8 w*SLSLY **ZTVTO0 (4 BPRIQIRH X Bdody
*%8160°5L0T *»ZP06°0 #»8S 1609 *%6785°TS «x0L86PEl  u69BE‘E 9 aso(q
+#00SL°8TL *»ELOV0 ¥ CIVTLIT #xLPO1‘6 9ESH0 79000 I 8pRIqIey
»w[698°6LE01  w410T1'0 »»0S8E'SOE »»0090°9 welSPLIL  4aS8IS°0 ¢ s20dy
p09T vy L100°0 1995°T 6122°0 00.8°0 L£00°0 £ 001g
Cujywy /d) @ () () (Bup)
[suy apus)sy o ) | 50813 00 053g WIBBARPIUIWIG sjugid/wale oyudwnpusy o) ‘Ad
SOIGIN SOAVIavno

'9661 “DIN-SBIABT V14N "$661/0WIAU] "Ojuswpadxs opunsas ou
JeuY 3puBIsa 3 OJUSWIPUDI Op SAIUUCAWIOD ‘501 9P OJUSWIPUII OB SOAIIR[OI SOPEP SOP BIOUBLIBA Sp I5I[YUB BP OWINSIY YT VTIAGVL



131

TABELA 3A. Resumo da anilise de varidncia dos dados relativos & avaliagdo wsual ~(notas
segundo a Escala E.W.R.C.) aos quinze e trinta dias apos a aplicagdo, no
experimento de casa vegetagdo. 1995. UFLA, Lavras, MG, 1996.

QUADRADOS MEDIOS
. F. V. G. L. QUINZE TRINTA
Bloco 4 0,3555 0,7417
Cultivar 2 0,3500 3,7556%*
Herbicida 1 0,0889 47,0222*%*
Dose 5 229,0000** 228,0356**
Cultivar X Herbicida 2 8,8722%* 4,6889%*
Cultivar X Dose 10 2,1300%* 2,5422%*
Herbicida X Dose 5 10,0889** 1,8889**
Cult. X Herb. X Dose 10 2,8922%* 2,4489**
Residuo 140 ' 0,2898 0,4102
Total 179
Média geral 6,1000 6,0889
C. V. (%) 8,826 10,519

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

TABELA 4A. Valores médios do rendimento de grios (ton/ha) no primeiro experimento.
Seca/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**

0 4 8 16 32 média
Glvphosate:
Rs 1,703 1,613a 1,580a 1,340a 1,198a 1,487a
Rs 1,688 1,290 b 0,703 b 0,422 b 0,000 b 0,821b
\A 1,845 1,083 ¢ 0,283 ¢ 0,033 ¢ 0,000 b 0,649 ¢
média 1,745 1,328 0,855 0,598 0,399
Oxyfluerfen:
Rs 1,400 b 1,390a 1,252a 1,403a 1,325a 1,354a
Rs 1,080 c 0,810 b 0,850 b 0,505 b 0,200 b 0,689 b
V3 1,540a 0,110 ¢ 0,050 ¢ 0,013 ¢ 0,013 ¢ 0,345 ¢
média 1,340 0,770 0,718 0,640 0,573
Mistura:
Rs 1,273 b 1,185a 1,210a 0,820a 0,248a 0,947a
Rs 1,703a 0,430b 0,178 b 0,000 b 0,000 b 0,462 b
Vs 1,113 ¢ 0,145 ¢ 0,000 c 0,000 b 0,000 b 0,252 ¢
média 1,363 0,587 0,463 0,273 0,083

* médias seguidas de mesma letra mimiscula na coluna néo diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada
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TABELA 5A. Valores médios do nimero de vagens/plantas no primeiro experimento. Seca/1995.

UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**

0 4 8 16 32 meédia
Glyphesate:
Rs 12,0b 12,7 12,8a 13,5a 12,0a 12,6a
Rs 15,2a 11,0 95b 3,3b 0,0b 7,8b
V3 12,7b 10,7 12,4a 25b 0,0b 7,7b
média 13,3 11,5 11,5 6,4 4,0
Oxyfluorfen:
Rs 12,0 12,5a 11,5a 11,5a 12,0a 11,92
Rs 11,3 79b 82b 50b 32b 69b
V3 11,7 6,7 ¢ 55 ¢ 2,8 ¢ 1,5 ¢ 59b
média 11,7 9,0 8,4 6,4 5,6
Mistura:
Rs 9,0 ¢ 10,5a 10,0a 10,0a 5,0a 8,9a
Rs 13,5a 48 ¢ 38b 0,0b 0,0b 44b
Vs 12,0b 6,3b 0,0 ¢ 0,0b 0,0b 3,7 c
média 11,5 7,2 4,6 3,3 1,7

* médias seguidas de mesma letra miniiscula na coluna nio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada

TABELA 6A.Valores médios do niamero de sementes/vagem no primeiro experimento.

Seca/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**

0 4 8 16 32 média
Glyphesate:
Rg 4,7 4,7 5,0a 4,5a 4,5a 4,7a
Rs 4.8 4,0 32b 1,8b 0,0b 28b
Vs 4.8 5,0 5,2a 1,3b 0,0b 32b
média 4.8 4,6 4,5 2,5 1,5
Oxyfluorfen:
Rs 4,5 4,5 4,7 50b 4,3a 4,6a
Rs 4.8 4,5 4,5 5,7a 1,7b 43a
V3 4,7 3,9 3,7 2,5 ¢ 1,3b 3,2b
média 4,7 4,3 4,3 4.4 2,4
Mistura:
Rg 4,5 4,8a 4.8a 3,3a 2,3a 3,9a
Rs 4.8 38b 3,3b 0,0b 0,0b 240
V3 44 29 ¢ 0,0 ¢ 0,0b 0,0b 1,5 ¢
média 4,5 3,8 2,7 1,1 0,8

* médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna nio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada
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TABELA 7A. Valores médios do estande final no primeiro experimento. Seca/1995. UFLA,
Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**

0 4 8 16 32 média
Glyphesate:
Rs 80,3 78,8a 77,5a 77,0a 76,8a 71,3a
Rs 74,8 548b 66,2 b 653b 64,7b 69,6a
Vs 80,0 52,5b 14,0 ¢ 1,8 ¢ 0,0 ¢ 30,6 b
média 76,3 62,0 46,1 48,0 47,2
Oxyfluorfen:
Rs 74,3 74,5a 72,8a 72,3a 72,0a 73,3a
Rs 68,0 67,0b 66,8a 640Db 6200 65,6 b
Vs 78,3 48 ¢ 3,5b 1,3 ¢ 1,3 ¢ 17,8 ¢
média 73,7 48,7 - 47,7 45,8 45,1
Mistura:
Rg 78,0 76,0a 74,8a 74,1a 73,0a 75,2a
Rs 64,0 60,5b 550b 540b 0,0b 46,70
Vs 62,0 50 ¢ 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0b 134 ¢
média 68,0 47,2 433 42,7 24,3

* médias seguidas de mesma letra miniscula na coluna nio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada

TABELA 8A. Valores médios do indice de colheita (I.C.) no primeiro experimento. Seca/1995.
UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**

0 4 8 16 32 média
Glyphosate:
Rg 0,67 0,67 0,64a 0,62a 0,61a 0,64a
Rs 0,67 0,63 045b 0,26 b 0,00b 0,40 b
Vs 0,67 0,66 0,61a 0,16 ¢ 0,00 b 0,42 b
média 0,67 0,65 0,57 0,34 0,20
Oxyfluorfen:
Rg 0,67 0,60 0,60 0,62a 0,56a 0,61a
Rs 0,67 0,64 0,64 0,55a 0,27b 0,55a
Vs 0,66 0,49 0,48 0,29 b 0,18 c 0,42 b
média 0,66 0,58 0,57 0,49 0,33
Mistura:
Rs 0,67 0,59a 0,62a 0,51a 0,32a 0,54a
Rs 0,68 0,50b 0,36 b 0,00b 0,00 b 0,31b
Vs 0,66 0,34 ¢ 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,20 ¢
média 0,67 0,47 0,33 0,17 0,11

* médias seguidas de mesma letra mintiscula na cohma nio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada
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TABELA 9A. Valores médios do rendimento de grdos no segundo experimento. Inverno/1995.
UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%%*

Estédio Dose**

0 1 2 4 8 12 16 média
Glyphesate:
R, 1,063 0,745b 0,728b 0,458b 0,290a 0,190a 0,075 0,507a
Rs 1,066 1,045a 1,043a 0,335 c¢ 0,050b 0,000b 0,000 0,506a
V3 1,125 0,680 ¢ 0,668 ¢ 0,620a 0,050b 0,018b 0,000 0,451 b
média 1,085 0,823 0,813 0,471 0,130 0,069 0,025
Oxyfluorfen:
R; 1,008b 0,730b 0,675a 0,563a 0,450a 0,403a 0,363a 0,611a
Rs 1,060b 0,785a 0,645a 0,533a 0,382b 0,113b 0,118b 0,519b
V3 1,285a 0338 ¢ 02i5b_ 0,175b 0,065 c 0,000 ¢ 0,000 ¢ 0,297 ¢

média 1,146 0,618 0,512 0,423 0,299 0,172 0,160

* médias seguidas de mesma letra miniiscula na coluna nio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada

TABELA 10A. Valores médios do nimero de vagens por planta no segundo experimento.
Inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**

0 1 2 4 8 12 16 média
Glyphosate: ,
R, 7,3 5,8 7,5 5,4 5,1a 5,2a 4,1a 5,8a
Rs 8,1 6,4 7,7 4,7 0,8b 0,0b 0,0b 39b
Vs 7,8 7,0 6,4 6,1 1,4b 0,7b 0,0b 42b
média 7,7 6,4 7,2 5,4 2,4 2,0 1,4
Oxyfluorfen:
R, 8,1 6,6a 7,2a 5,6 6,5a 4,2a 3,8a 6,0a
Rs 7,1 5,0ab 51b 4.8 38b 1,9b 1,8b 42b
Vs 8,6 43b 4,7b 5,0 1,2¢ 0,0 ¢ 0,0 ¢ 34 ¢
média 7,9 5,3 5,7 5,1 3,8 2,0 1,9

* médias seguidas de mesma letra miniscula na coluna nio diferem entre s;
**% da dose normalmente recomendada



135

TABELA 11A. Valores médios do nimero de sementes por vagem no segundo experimento.

Inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**

0 1 2 4 8 12 16 média
Glyphosate:
R, 4,5 4,7 4,7 400 2,3a 1,3a 1,2a 3,2a
Rs 4,6 44 5,1 31c¢ 0,5 ¢ 0,0b 0,0b 2,5b
V3 4,8 53 4,6 4,9a 1,3b 0,9a 0,0b 3,1ab
média 4,6 4.8 4.8 4,0 1.4 0,7 0,4
Oxyfinorfen:
R, 43 3,1 42 4,1 3,7a 4,1a 3,82 3,9a
Rs 5,0 4,1 3,7 42 3,6a 23b 3,2a 3,7a
\ A 4,7 4,5 3,9 4.4 1,6 b 0,0 c 0,0b 2,7b
média 4,7 3,9 3,9 4,2 3,0 2,1 2,3

* médias seguidas de mesma letra minviscula na coluna nio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada

TABELA 12A. Valores médios do peso médio de 100 graos no segundo experimento.

Inverno/1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%%*

Estadio Dose**

0 1 2 4 8 12 16 meédia
Glyphosate:
R, 17,4 17,0 17,0 17,3 13,8a 13,6a 9,4a 15,1a
Rs 17,8 19,6 17,5 20,8 41b 0,0 ¢ 0,0b 1140
Vs 17,6 17,8 16,0 17,9 45b 3,6b 0,0b 11,9b
média 17,6 18,2 16,8 18,7 75 . 5,7 3,1
Oxyfluerfen:
R, 17,4 16,6 17,2 15,7 15,7b 15,8a 148b 16,1ab
Rs 19,2 17,2 16,5 17,7 18,6a 17,7a 17,0a 17,8a
Vi 17,3 17,9 20,3 18,9 4,1 ¢ 0,0 b 0,0 ¢ 11,2 b
média 18,0 17,3 18,0 17,4 12,8 11,2 10,6

* médias seguidas de mesma letra miniiscula na coluna nio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada
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TABELA 13A. Valores médios do estande final no segundo experimento. Inverno/1995. UFLA,
Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**

0 1 2 4 8 12 16 média
Glyphosate:
R, 48,5 46,9 44.6 43,1a 40,0a 41,0a 39,1a 43,5a
Rs 50,7 50,3 45,8 36,5b 3470 34,0a 25,5b 39,6 b
Vs 43,4 41,0 38,1 240 ¢ 23 ¢ 2,0b 00c 21,5b
média 47,5 46,1 42,8 34,5 25,6 25,7a 21,5
Oxvyfluorfen:
R, 40,1b 424b 38,3b  38,1a 38,1a 36,2a 35,6a 38,4a
Rs 49.3a 49,1a 47,5a 362b  36,0a 35,1a 34,5a 41,1a
\A 49.9a 169c¢c 115¢ 74 ¢ 2,5b 0,0b 0,0b 12,6 b
média 46,4 36,1 29,4 27,2 25,5 23,8 23,4

* médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada

TABELA 14A. Valores médios do indice de Colheita no segundo experimento. Inverno/1995.

UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**

0 1 2 4 8 12 16 média
Glyphosate:
R, 0,62 0,63 0,57 0,50 b 0,31a 0,18a 0,10 0,41a
Rs - 0,60 0,56 0,54 0,37 ¢ 0,10b 0,00 b 0,00 0,31b
V3 0,61 0,60 0,53 0,58a 0,14b 0,12a 0,00 0,37ab
média 0,61 0,60 0,55 0,48 0,18 0,10 0,03
Oxyfluorfen:
R, 0,64 0,49 0,55 0,57 0,48 b 0,42a 0,38a 0,50a
Rs 0,64 0,58 0,57 0,54 0,56a 0,49a 0,46a 0,55a
V; 0,63 0,59 0,58 0,60 0,14 c 00b 0,0b 0,36 b
média 0,62 0,55 0,57 0,57 0,39 0,30 0,28

* médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada
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TABELA 15A. Valores médios da avaliagdo visual (notas segundo a Escala E.W.R.C.), para
diferentes cultivares no experimento de casa de vegetagdo. 1995. UFLA, Lavras-
MG, 1996. Tukey a=5%*

Cultivar Dose**

0 2 4 8 12 16 média
Glyphosate 15 D.A.A.%**;
Carioca 1,0 50b 70 c 7,2a 9,0 9,0 6,4b
Ouro Negro 1,0 6,0 c 6,0b 7,2a 8,8 9,0 6,3b
Carioca MG 1,0 3,0a 4,0a 80b 9,0 9,0 5,7a
média 1,0 4,7 5,7 7,5 8,9 9,0
Oxvfluorfen 15 D.A.A ***;
Carioca 1,0 6,0b 7,0 7,0 7,0a 84b 6,1b
Ouro Negro 1,0 4.8a 7,0 7,0 7,2a 7,4a 5,7a
Carioca MG 1,0 70c 6,8 7,8 80b 84b 6,5 ¢
média 1,0 6,6 7,3 7,7 7,7 8,3
Glyphosate 30 D.A.A, ***;
Carioca 1,0 80b 80 ¢ 8,0a 9,0 9,0 72b
Ouro Negro 1,0 5,0a 6,0b 9,0b 8,8 9,0 6,5a
Carioca MG 1,0 5,0a 5,2a 80a . 8,8 9,0 6,2a
meédia 1,0 6,0 6,4 8,3 89 9,0
Oxyfluorfen 30 D.A. A, ***:
Carioca 1,0 5,0 5,0a 7,4 7,2 7,4a 55
Ouro Negro 1,0 5,0 6,0b 7,0 7,0 84 ¢ 5,7
Carioca MG 1,0 5,0 5,2a 7,0 7,0 7,8b 5,5
média

* médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada
***D.A.A. - Dias Apés a Aplicagio

TABELA 16A. Valores relativos médios de leitura colorimétrica, sob a¢do do BCA, de material
coletado 48 horas ap6s a aplicagio de glyphosate, no experimento de laboratdrio.
1995. UFLA, Lavras-MG, 1996. Tukey a=5%*

Estadio Dose**
0 4 8 16 média
V3 100,0 84,0a 80,0a 52,0a 79,2a
RS 100,0 58,0b 28,0b 290b 54,0 b
média 100,0 71,0 54,0 40,5

* médias seguidas de mesma letra miniiscula na coluna niio diferem entre si
**% da dose normalmente recomendada
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