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Resumo

Vigna unguiculata (L.) Walp € uma fabaceae de grande valor na composicao alimentar
dos brasileiros com destaque para as zonas rurais das regides Norte e Nordeste do
Brasil. Entre os fatores que influenciam negativamente a sua produtividade esta a
interferéncia negativa de plantas daninhas. Contudo, poucos sao os estudos que
avaliam o potencial uso de herbicidas e as suas implicacdes no cultivo do feijao-caupi.
O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos fitotoxicos e residuais dos herbicidas
Glyphosate, 2,4D e Fenoxaprop aplicados em pré-emergéncia para a cultivar BRS-
Aracé. Foram realizados trés ensaios no Laboratorio de Analise de Sementes da
Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici. O primeiro consistiu em estimar a
taxa de germinacao de plantulas sob exposicao aos herbicidas citados anteriormente.
Para este fim, foram utilizadas 1200 sementes de BRS Aracé, divididas em seis
tratamentos com quatro repeticdes, submetidas a teste de germinagdo padréo,
utilizando como substrato papel para germinagao, conforme Regra de Andlise de
Sementes (RAS). O segundo ensaio visou avaliar a capacidade de plantulas em
estabelecer-se apds exposi¢do as solugdes herbicidas. A avaliacao foi realizada por
meio de um teste de emergéncia, em casa de vegetacao, utilizando como substrato
areia previamente autoclavada. Foram adotados os mesmos numeros de tratamentos
e amostras do primeiro experimento. O terceiro ensaio consistiu em avaliar o efeito
fitotdxico residual da combinacao das moléculas 2,4D e Glyphosate. Foram realizadas
aplicagdes nos intervalos de 7, 14, 21 e 28 dias antes do semeio com solugao
herbicida nos canteiros. Para analise, foram consideradas caracteristicas qualitativas
(conforme indice sugerido pela EWRC) e quantitativas (massa seca e fresca da parte
aérea e raiz, comprimentos da parte aérea e raiz, taxa de germinacéo, IVE — indice
de velocidade de emergéncia e primeira contagem). As sementes expostas a solugcéao
com 2,4 D tiveram processo de germinagao inibido; a combinagéo 2,4D+Glyphosate,
quando em pré-emergéncia, acarretou efeitos fitotoxicos como epinastia, necrose,
clorose e deformagdes no caule e raiz; foram constatados efeitos residuais 28 dias

posteriores a aplicagéo.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp; controle quimico; fitotoxidade.



ABSTRACT

Vigna unguiculata (L.) Walp is a fabaceae of great value in the food composition of
Brazilians, especially in rural areas in the North and Northeast regions of Brazil. Among
the factors that negatively influence its productivity is the negative interference of
weeds. There are few studies that assess the potential use of herbicides and their
implications for the cultivation of cowpea. The present work aimed to evaluate the
phytotoxic and residual effects of the herbicides Glyphosate, 2,4D and Fenoxaprop
applied in pre-emergence to grow BRS-Aracé. Three tests were carried out in Seed
Analysis Laboratory of Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici. The first
consisted of estimating the germination rate of seedlings under exposure to the
herbicides mentioned above. To this end, 1200 BRS Aracé seeds were used, divided
into 6 treatments with 4 replications, submitted to a standard germination test, using
Germination paper as substrate, according to the Seed Analysis Rule (RAS). The
second trial aimed to evaluate the ability of seedlings to establish themselves after
exposure to herbicide solutions. The evaluation was performed through an emergency
test, in a greenhouse, using previously autoclaved sand as substrate. The same
number of treatments and samples from the first experiment were adopted. The third
trial consisted of evaluating the residual phytotoxic effect of the combination of
2,4D+Glyphosate molecules. Applications were carried out with 7, 14, 21 and 28 days
of the herbicide solutions in beds for later sowing. For the analysis, qualitative
(according to index suggested by EWRC) and quantitative characteristics were
considered (Dry and Fresh Mass of the Aerial Part and Root, Length of the aerial part
and root, Germination Rate, IVE — Emergency Speed Index and First Count). The
results showed that: seeds exposed to the 2,4 D solution had the germination process
inhibited; the 2,4D+Glyphosate combination, when in pre-emergence, caused
phytotoxic effects such as epinasty, necrosis, chlorosis and deformations in the stem
and root; residual effects were found 28 days after application.

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp; chemical control; phytotoxicity.
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1 INTRODUCAO

O Vigna unguiculata (L.) Walp € uma fabaceae de inestimavel valor na
composicao alimentar dos brasileiros com destaque para as zonas rurais das regides
Norte e Nordeste do Brasil. Atualmente, é cultivado em mais de cem paises e possui
nomenclaturas variadas, como feijao-de-corda, macassar, feijao fradinho, entre
muitos outros. Acima de tudo, constitui-se como uma via de produgao alternativa,
proporcionando renda aos pequenos produtores rurais do semiarido ou sendo
explorado de maneira intensiva por grandes produtores. (OLIVEIRA, 2016;
RODRIGUES, 2020).

Trata-se de uma cultura dotada de rusticidade, adaptabilidade e com
elevado teor nutricional, principalmente quando comparado com outras leguminosas.
Seu uso se da por meio do consumo de graos secos, verdes ou sementes que sao

ricos em proteinas, carboidratos, minerais, fibras e vitaminas (FROTA, 2012).

Assim, dentre as inumeras cultivares pertencentes ao grupo Vigna
unguiculata, a BRS Aracé ganha énfase especialmente em decorréncia de suas
caracteristicas marcantes, os elevados teores de Ferro e Zinco nos graos,
provenientes do processo de biofortificagdo. Sua importancia contorna uma das
principais problematicas que acometem os paises em desenvolvimento - a deficiéncia
de micronutrientes (EMBRAPA, 2009).

Em contrapartida, um dos grandes desafios que afetam a cultura do feijao-
caupi estda em algar elevadas produtividades. Entre os fatores que influenciam
negativamente na produtividade da cultura esta a interferéncia nociva de plantas
daninhas, que competem por 4gua, luz, nutrientes e espaco. A cultura do feijao-caupi
pode sofrer perdas severas de produtividade provenientes da alta suscetibilidade a
competicao, podendo chegar a reducdes préximas a 60% (LI et al., 2004).

Diante de tal problematica, a utilizacao de herbicidas constitui-se como um
dos componentes basilares do manejo integrado de plantas infestantes, seja pela sua
elevada eficacia de controle, menor dependéncia de mao de obra ou pela reducao dos
custos de producao (OLIVEIRA et al., 2013). Seu uso é amplamente difundido dentro
do modelo contemporaneo de producao agricola e contribui diretamente para reduzir
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prejuizos decorrentes da interferéncia negativa das plantas daninhas sobre as

culturas.

Desse modo, inumeros sdao os produtos registrados e destinados para
controle de plantas daninhas em territorio nacional. Em agosto do ano de 2021,
constam registrados junto ao AGROFIT, plataforma vinculada ao Ministério da
Agricultura (MAPA), 920 produtos classificados como herbicidas. Destes, as
moléculas Glyphosate, 2,4D e Fenoxaprop merecem destaque, sendo as duas
primeiras responsaveis pelo maior quantitativo de produtos vendidos e registrados,
dada sua importancia (AGROFIT, 2021).

Ainda assim, diante da problematica que acomete a cultura do feijao-caupi
e dos inumeros herbicidas registrados, poucos sao os trabalhos que mensuram 0s
efeitos fitotdxicos na cultura. Tal questdo se da, principalmente, em decorréncia da
alta variabilidade genética, bem como do numero reduzido de produtos seletivos,
registrados e permitidos por 6rgaos governamentais. Tais fatores, portanto, refletem
em poucos trabalhos de pesquisa e, consequentemente, em um conhecimento mais

restrito dos niveis de tolerancia ou suscetibilidade para o feijao-caupi.

Diante do exposto e na tentativa de trazer entendimento sobre o efeito
fitotéxico das moléculas Glyphosate, 2,4 D e Fenoxaprop na cultura do feijao-caupi, o
presente trabalho objetivou avaliar os efeitos fitotdxicos e residuais dos herbicidas
Glyphosate, 2,4D e Fenoxaprop aplicados em pré-emergéncia para a cultivar BRS-

Aracé.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Feijao-caupi - Origem, Importancia e Aspectos Socioecondémicos

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp), também conhecido como feijao
macassar, feijdo-de-corda ou fradinho, é considerado como um dos mais antigos
alimentos cultivados pelo homem (SUMMERFIELD, 1974). Possui seu centro de origem
atribuido ao continente Africano (RACHIE & RAWAL, 1976 apud LIMA, 2008), cuja
especiacdo ocorreu provavelmente na Africa do Sul (PADULOSI, 1997). Atualmente, é
cultivado em mais de cem paises e se constitui como uma alternativa importante tanto
para a agricultura familiar como para grandes produtores rurais. (OLIVEIRA, 2016;
RODRIGUES, 2020).

Sua introducdo no Brasil, datada da segunda metade do século XVI, é
atribuida aos colonizadores portugueses e aos escravos oriundos do continente
africano que desembarcaram na Bahia (FREIRE FILHO et al., 2011). Trata-se de uma
cultura de importancia consideravel na composicdo alimentar dos brasileiros com
destaque nas zonas rurais das regides Norte e Nordeste do Brasil. E considerada uma
das principais culturas de subsisténcia no semiarido nordestino, representando 51,5%
de todo feijao consumido na regido (CONAB, 2019).

Ao considerarmos sua importancia socioeconémica, conforme dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (Tabela 1.), na safra de 2019, o caupi
representou cerca de 20,9% da producéao total de graos de feijdo a nivel nacional,
valores estes que apresentaram crescimento significativo durante a safra de 2020,
chegando a marca de 686,7 mil toneladas (MAPA, 2020). Cabe ainda mencionar que,
ao estimarmos a area plantada com cultivares de feijao-caupi, obtemos valores
proximos a 1.3 milhdes de hectares. Os maiores destaques nas areas de cultivo sdo
Piaui, Bahia e Ceara, que juntos representam mais de 60% da area destinada para o
plantio do feijao-caupi em todo o pais. E essencial entendermos que tais nimeros
representam de maneira direta e indireta geracao de emprego e renda. (CONAB, 2020).
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Tabela 1. Producéao de Graos de Feijao - Safra 2018/2019
Producao de Graos de Feijao (mil ton.) - Safra 2018/2019

CLASSE 12 Safra 22 Safra 32 Safra TOTAL
Comum cores 563,5 672,1 673,8 1.909,40
Comum preto 256,9 229,2 7,7 493,8

Caupi 175,9 402,4 58,1 636,4
TOTAL 996,4 1.303,8 739,6 3.039,9

Fonte: Conab (agosto de 2019) ; Elaboracao: Autor

Inicialmente, o feijdo-caupi era amplamente cultivado em sequeiro por
agricultores familiares no semiarido brasileiro (SILVA et al.,, 2010; BARBOSA et al.,
2010). Contudo, o panorama tem mudado substancialmente. Isso ocorre por
incrementos significativos em tecnificagdo e produtividade, fatores estes derivados
principalmente da regi&do Centro-Oeste. (SILVA JUNIOR, 2015).

Dentre as areas produtoras, cabe evidenciar regides mais dispersas, como
nos estados do Maranh&o, Tocantins e parte da Bahia; contrapondo regides cuja a
producado é mais concentrada e centralizada, como o estado do Mato Grosso, o Sertao
e o Agreste Nordestino (Figura 1.). Tal disposi¢éo ocorre principalmente pela variagao
dos graus de investimento, tecnificacdo e dos diferentes niveis de exploracao, cuja
pratica ocorre tanto por agricultores familiares como por grandes produtores rurais
(SILVA, 2018, FREIRE FILHO, 2011).

Figura 1. Distribuicdo das regides produtoras de feijao-caupi

2°W 60FW 45w IE"W

as com produgio mais concentrada

as com producie mais disperss

Fonte: Freire Filho et al. (2011a).
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Concernente ao papel nutricional do caupi e sua ampla utilizacao, estes
ocorrem principalmente por meio do consumo de graos secos, verdes ou sementes.
Entretanto, também ha uma crescente utilizagéo para produgéo de farinha e produtos
congelados. Seus graos sao ricos em proteinas, carboidratos, minerais, fibras e
vitaminas, constituindo-se um componente alimentar essencial. Destaca-se entre as
leguminosas pelo seu alto valor nutricional e como uma das principais alternativas para
a composicao de dietas de paises em desenvolvimento (RIVAS et al., 2016; PEREIRA
et al., 2013).

2.1.2 Caracteristicas Botanicas e Morfologicas

Conforme classificacao proposta por Verdcourt (1970), o feijao-caupi € uma
planta dicotiledénea, pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, género Vigna, subgénero Vigna,
espécie Vigna unguiculata (L.) Walp., subespécie unguiculata. Anteriormente, nas
classificagdes iniciais, o feijao-caupi por vezes era classificado como pertencente ao
género Phaseolus, embora hoje sua inclusdo no género Vigna seja mundialmente
aceita (CARDOSO, 2000).

Sua germinacdo é epigea', cujas folhas priméarias sdo sésseis, simples,
opostas, com variagbes de tamanho e forma. As folhas definitivas sao alternas,
compostas trifoliadas com um foliolo terminal mais comprido e maior que os dois
laterais simétricos. Ja o caule possui haste herbacea, ramificada, de coloragcédo
esverdeada. Sua arquitetura € variavel, sendo produto da interacdo de fatores
genéticos e do meio ambiente. O crescimento da haste principal do caule pode ser
tanto determinado, cujo numero de nés € limitado e seu crescimento pode cessar apds
a emissdo de gemas florais; como indeterminado, jamais cessando, caracterizando o
porte da planta. As raizes possuem sistema radicular pivotante, axial, formado por
uma fonte raiz principal com muitas ramificagdes laterais. Por fim, as flores sao
completas e hermafroditas, pediceladas, com coloracao que varia entre o branco,
amarelo e tons de violeta, constando de estandarte, asas, quilha ou carena
(PEREIRA, 1997; MAFRA, 1979).

! Epigea: Durante a germinag&o os cotilédones ficam acima do solo.
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2.1.3 Caracteristicas Fisioldgicas e Exigéncias Edafoclimaticas

Sabe-se que o feijao-caupi é predominantemente cultivado nas regides do
semiarido brasileiro conforme supracitado. Isso ocorre, dentre outros fatores,
sobretudo, em decorréncia de sua rusticidade, da sua capacidade de tolerancia ao
deéficit hidrico e de seus mecanismos adaptativos. Trata-se, portanto, de uma espécie
classificada como moderadamente tolerante a seca (PINTO, 2018).

A tolerancia ao stress hidrico deriva, essencialmente, do seu sistema
radicular pivotante e a presenga de um bom numero de ramificagcdes laterais,
assegurando, dessa forma, um bom desenvolvimento e uma boa recuperagdo mesmo
em condicdes de stress (AGBICODO et al., 2009). Além disso, o feijao-caupi apresenta
mecanismos adaptativos, tais como o movimento foliar, reducdo da area foliar e o
controle estomatico conforme discriminados por Boyer (1996) e reiterados por Cruz de
Carvalho et al. (1998) quando realizou comparacodes entre as respostas fisiolégicas do
feijao-caupi e do feijao comum. Outro ponto a ser destacado € a capacidade das plantas
de feijao-caupi em cessar seu crescimento quando submetidas a condi¢des de déficits
hidricos mais prolongados, iniciando um periodo de repouso e retornando a suas
atividades fisiolégicas normais apo6s findado o periodo de stress (LEITE, 2004;
CAVALCANTE, 1997).

Consoante as principais exigéncias edafoclimaticas, o feijao-caupi, em
consequéncia de sua rusticidade, apresenta adaptacao em solos pobres e com baixas
disponibilidades hidricas, permitindo que haja producao em varios tipos de solo.
Ressalta-se que € aconselhavel evitar solos argilosos em demasia (LIMA et al, 2006).
Trata-se de uma cultura com ampla adaptacédo tanto em climas mais secos do NE
quanto em climas umidos do Norte. Sua demanda hidrica é variavel e oscila conforme
seu estagio de desenvolvimento, atingindo seu apice durante os periodos de floracao,
formacao de vagens e enchimento de graos. O requerimento por ciclo varia de 300mm
a 450mm (NOBREGA.et al., 2001; BASTOS et al, 2008). Contudo, mesmo sendo uma
cultura considerada tolerante a seca, observou-se que, quando submetida ao estresse
hidrico prolongado, essencialmente nas fases de floracdo e enchimento de gréos,
resultou em perdas significativas na produtividade, podendo alcangar redugdes de até
69% (CORDEIRO et al. 1998).
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Ademais, apresenta faixa de temperatura ideal entre 18°C e 37°C,
necessitando de chuvas moderadas e dias bem ensolarados, pois chuvas em excesso
podem ser nocivas. Por fim, é capaz de associar-se com bactérias fixadoras de
nitrogénio o que contribui para o seu uso como adubos verdes, feno e silagem
(EMBRAPA MEIO-NORTE, 2002).

2.1.4 Cultivar BRS Aracé

A BRS Aracé, conforme EMBRAPA Meio-Norte (2009), € uma cultivar
indicada tanto para cultivo na regido Nordeste devido a sua adaptacdo ao bioma
Caatinga, como na regiao Norte (Roraima, Para e Tocantins) e Centro-Oeste (Mato
Grosso), seja por agricultores familiares ou empresariais.

Trata-se de uma planta com habito de crescimento indeterminado, porte
semi-prostrado e com ciclo de maturacdo de 70 a 75 dias. Seus graos, de
caracteristica marcante, possuem coloracao verde-oliva de textura lisa, pertencentes
ao grupo comercial cores, subclasse verde (Figura 2). Suas vagens sao retas e
cilindricas e possuem uma pigmentacao arroxeada (FREIRE FILHO, 2009).

Figura 2. Feijao-caupi — BRS Aracé.

r P i ™
Foto: RIBEIRO, Maria Eugénia
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Dentre as caracteristicas marcantes da cultivar BRS Aracé, estdo os altos
teores de Ferro e Zinco nos graos provenientes do processo de biofortificacdo (Tabela
2.), que visa desenvolver cultivares nutritivas por meio do melhoramento genético
(EMBRAPA, 2009). Contorna, dessa maneira, uma das principais problematicas que
acometem os paises em desenvolvimento - a deficiéncia de micronutrientes como
Ferro, Zinco e Vitamina A (LOUREIRO, 2018).

Tabela 2. Teores de proteina, ferro, zinco e tempo de cozimento de gréos secos da
cultivar BRS Aracé

i Proteina Ferro Zinco T e

ultivar empo de Cozimento
(%) (mg/kg) (mg/kg) s

BRS Aracé 25 61,7 48,6 18'20"

Fonte: EMBRAPA. Elaboracao: Autor

Para o cultivo, sdo recomendadas cem mil plantas por hectare, adotando
um espacamento de 0,60 a 0,80 cm entre linhas e de 6 a 8 plantas por metro linear.
Preconiza-se a importancia da realizacdo da analise de solo que antecede ao plantio,
bem como o controle eficiente de plantas daninhas?, principalmente no periodo que
compreende os 40 DAP3. E essencial ressaltar a necessidade de cuidados com
pragas e doengas, além de realizar o controle sempre que houver risco de dano
econdmico. Tais cuidados asseguram uma produtividade média de 1.2 toneladas por
hectare em regime de sequeiro (Tabela 3.), podendo alcancgar valores superiores
quando irrigado (EMBRAPA, 2009).

2 Todas aquelas cujo o crescimento é espontaneo e que interferem na atividade econdmica agricola
visada pelo homem
3 DAP - Dias apés o plantio



Tabela 3. Produtividade de grdos da cultivar BRS Aracé e das testemunhas, em

cultivo de sequeiro

Estado/Municipio Ano Agricola Perdut|V|dade (kg/ha)
BRS Aracé Test. 1*  Test.2**
Regiao Norte
Para
Tracuateua 2008/09 1398 1433 1108
Augusto Corréa 2008/09 995 869 873
Tocantins
Gurupi 2007/08 1086 548 890
Regiao Nordeste
Sergipe
Umbauba 2007/08 977 718 852
Bahia
Sitio do Quinto 2007/08 1222 898 1065
Regido Centro Oeste
Mato Grosso
Primavera do Leste 2007/08 1797 1288 1428
Média 1246 959 1036
Média Relativa (%) 130 100 108

*Testemunha 1 - Linhagem MNCOO-599F-11, parental feminino
**Testemunha 2 - Linhagem MNCOO-595F2, destaque no ciclo de avaliacao anterior

Fonte: EMBRAPA Meio-Norte. Elaboragao: Autor

2.2 Plantas Daninhas — Aspectos Gerais e Tipos de Controle

Diversos foram os conceitos utilizados para definir plantas daninhas ao
longo dos anos. Entretanto, de maneira geral, podemos conceitua-las como

“...qualquer planta que cresce onde ndo é desejada” (OSORIO FILHO, 2019) ou

“...qualquer planta ou vegetacao que interfere nos objetivos do ser humano” (EWRS,

1986). Ainda, conforme outros autores, de maneira ecoldgica, podemos defini-las
como “...plantas pioneiras de sucessao secundaria, das quais campos agricolas sao
um caso especial” (BUNTING, 1960) ou “...espécies oportunistas e esponténeas que
ocorrem em ambientes com disturbio humano” (PRITCHARD, 1960) e mais, “...planta
sem valor econbmico ou que compete, com o homem, pelo solo” (CRUZ, 1979).

Geralmente, podemos considerar plantas daninhas todas aquelas cujo crescimento é

espontaneo e que interferem na atividade econémica agricola visada pelo homem.
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Sua importancia perpassa as esferas econdmica e social, posto que sua
ocorréncia pode interferir diretamente nos indices de produgédo, podendo ocasionar
perdas monetarias significativas com reflexos sociais. “Seu impacto negativo pode
ocorrer em qualquer atividade humana, seja ela agricola, florestal, pecuaria,
ornamental, nautica, producao de energia, etc”. (CARVALHO, 2013, p.5).

Dentre os principais aspectos negativos, conforme explana Carvalho
(2013), podemos elencar a redugéo da produtividade e do valor da terra, perdas na
qualidade de produtos agricolas, disseminacéao de pragas ou doencgas, elevacao na
dificuldade e nos custos de manejo, além de elevacao no consumo de agua. No
entanto, pontos positivos devem ser considerados, como a possivel melhora na
estruturagéo do solo, possibilidade de cobertura vegetal, reducao na perda de agua
por evapotranspiracao, reducao nas taxas de erosao e, inclusive, a possibilidade de
uso de algumas espécies como o caruru (Amaranthus spp.) e os trevos (Trifolium spp.)
na alimentacdo humana e/ou animal. Cabe, portanto, ao produtor mensurar seu grau
de interferéncia, que ocorre principalmente por meio da acao conjunta de competicéo
por nutrientes e/ou alelopatia.

Todavia, para o contexto do trabalho desenvolvido, plantas daninhas sao
tratadas sobre sua interferéncia negativa, posto que sua presenca atua como fator
limitante e considera-se como um agente bi6tico negativo que pode reduzir em até
60% a producdo de vagens na cultura no feijao quando mantidas até
aproximadamente o quadragésimo dia apés o plantio (BORCHARTT, 2011; LI et al.,
2004). Tal consequéncia se da em virtude do ciclo curto da cultura do feijao-caupi,
tornando-a extremamente suscetivel a competicido por nutrientes com plantas
daninhas (LAMEGO et al.,2011).

2.2.1 Controle preventivo

O controle preventivo de plantas daninhas consiste em prevenir a
disseminagao das espécies que interferem diretamente na atividade econémica nas

areas ainda ndo infestadas conforme definicdo proposta por Silva et al (2007b).
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De maneira geral, a elaboracdo de um programa preventivo consiste em
constante monitoramento, identificacao da presenca de potenciais plantas daninhas
que podem vir a se tornar problematicas e, principalmente, cuidados com maquinas,

implementos e materiais vegetais que ingressam na area.

Podemos elencar, como principais medidas de controle preventivo, a
limpeza cuidadosa de maquinas e implementos agricolas, uso de sementes
registradas, utilizacao de adubos organicos somente apds o processo de fermentagao,
evitar trafego de animais entre areas infestadas e ndo infestadas e a manutencéo de
areas continuas as lavouras livres da presenca de plantas daninhas, evitando, assim,
sua disseminacéo (DEUBER, 1992). Evidente que fatores, como irrigagcédo e vento, sao
cruciais no processo de propagacado dessas especies e exigem atencao redobrada.
Conforme Lorenzi (2006), o principal agente atuante no controle preventivo é o

homem.

Por conseguinte, haja vista a dificuldade de manejo, de convivéncia e de
erradicacao de plantas daninhas ap6s introducdo e sua disseminagdo em uma
determinada area, o controle preventivo assume papel deveras importante e tende a
ser o mais recomendado com a finalidade de evitar futuros 6nus ao processo produtivo
(GHINI, 1998).

2.2.2 Controle Cultural

Conforme Oliveira (2018), consideramos como controle cultural todas as
praticas que visam favorecer a cultura de interesse em detrimento das plantas
infestantes. Dentre as principais medidas de controle cultural estdo praticas, como a
rotacdo de culturas - atengéo para a época de plantio - cultivo de variedades indicadas
e adaptadas para a regido, sistema de integracdo lavoura-pecudria, cultivos
consorciados, adocao de espacamentos variados, diferentes arranjos espaciais de
cultivo, utilizagdo de cobertura verde e todas as praticas que objetivam a supressao
das plantas daninhas (SILVA et al., 2007b).

Comumente, medidas como a rotagdo de culturas conferem mais

diversidade a zona de cultivo, reduzindo a selecao de espécies. Em complemento, a
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adocao de diferentes espacamentos e o adensamento do plantio ou a utilizagdo de
coberturas verdes proporcionam de maneira direta a reducdo no estabelecimento e
na propagacao das plantas daninhas (KNEZEVIC et al., 2003). Ja a integracao
lavoura-pecudria, conforme explanado por Oliveira (2018), tenciona a ser um dos
métodos de controle cultural mais eficientes no controle de daninhas devido a grande
variabilidade no sistema de manejo. Por fim, medidas simples como a cobertura do
solo na entressafra, tendem a ser extremamente eficazes na supressao e na reducao

da propagacgao dessas espécies.

Portanto, a adocao das praticas de controle cultural supracitadas auxilia
tanto na reducdo no numerario de sementes presentes no solo como reduzem o0s
niveis de infestacao da lavoura, além de diminuir a densidade e frequéncia de plantas
daninhas presentes na area (OLIVEIRA, 2018).

2.2.3 Controle Mecanico

O Controle Mecanico consiste no emprego de praticas de controle
embasadas em meétodos fisico-mecanicos, como 0 arranquio, a capina manual, a
rogada e o cultivo mecanizado (LORENZI, 2006).

7

Sua pratica é considerada uma das mais antigas e independe de
ferramentas, embora usualmente sejam feitas por meio de enxadas, enxaddes,
sanchos, tragdo animal, maquinas apropriadas ou similares. Ressalta-se que o0 uso
do controle mecanico tem sido obrigatério principalmente em areas publicas urbanas,
posto que, conforme Lei 6.288/02, aprovada pela camara dos deputados em 2009,
veta 0 uso de quaisquer agrotdxicos em dareas publicas urbanas, exigindo dos

governos responsaveis sua adogao.

E evidente que o seu uso, em grandes areas, pode vir a ser oneroso,
entretanto, ainda € adotado principalmente em cultivos com espagamentos menores
e, principalmente, em terrenos declivosos, onde o controle da erosdo torna-se
essencial (SILVA et al., 2007a).
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Em contrapartida, fatores como a descoberta de novas tecnologias, 10T*,
inovacdes na area de sensoriamento e deteccdo avancada aliada ao uso da robética
tendem a ser fatores cruciais para um avango significativo no controle mecéanico
(OLIVEIRA e BRINGHENTI, 2018).

2.2.4 Controle Fisico

E importante que ndo confundamos o controle fisico com o controle
mecanico, posto que os métodos de controle fisico sdo baseados na utilizacao de
praticas, como o uso do fogo, inundagdes, solarizagdo, inundacdo, drenagem e
eletricidade no controle ou erradicagéo das plantas daninhas (SOBROZA, 2021).

Seu uso, embora pouco disseminado, confere sucesso no controle de
plantas infestantes e sua pratica tende a ser acessivel. Todavia, note que, para que
haja o sucesso na utilizagao desse tipo de controle, € necessario considerar variaveis,
como a quantidade de luz, umidade do solo, tempo de permanéncia da cobertura, area
atingida pelo fogo, periodo de inundacao, etc. Dessa forma, de acordo com o tipo e
porte da planta daninha, é necessario considerar quais os métodos serdo mais
eficazes (OLIVEIRA e BRINGHENTI, 2018).

2.2.5 Controle Quimico

Por volta do inicio do século XX, mais precisamente nos EUA e na Europa,
foram identificadas substancias com propriedades herbicidas que moldaram a forma
de exploracao e desenvolvimento no meio agrario (CONCENCO et al., 2014a). De
tal momento em diante, algumas praticas culturais perderam espaco e houve uma
segregacao das zonas destinadas a producao animal e vegetal (ZIMDAHL, 1993). De
acordo com Concengo (2014), o uso de herbicidas tangenciou e possibilitou a
Revolucao Verde ou Revolucdo Agraria Contemporanea, dada a sua importancia.

4 Internet of Things — internet das coisas
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O controle quimico se baseia no uso de defensivos agricolas/herbicidas
para a supressao ou erradicacdo de populagcdes de plantas daninhas presentes em
determinada area. A sua utilizagdo ocorre principalmente por meio de pulverizadores
tratorizados, manuais ou aéreos. O sucesso nesse tipo de controle estd em prevenir
ou reduzir a interferéncia negativa de plantas daninhas no inicio do cultivo ou nos
primeiros dias dos ciclos da cultura. Contudo, é essencial sublinhar que o emprego de
tais moléculas oferece tanto vantagens como desvantagens, embora sejam essenciais
nos modelos de produgao contemporaneos. Diversos autores, inclusive, sugerem que
0 seu uso seja sempre integrado a outros tipos de controle (TAKADA, 2012;
PROCOPIO et al., 2003; PONTES, 2012; SILVA et al., 2007).

Dentre as principais vantagens no uso do controle quimico, podemos
elencar a prevencdo no aparecimento de plantas daninhas, maior eficiéncia no
controle quando aplicado nas linhas de plantio, flexibilidade na época de aplicacao,
diminuicdo do trafego de maquinario na area, reducdo de gastos com controle
mecanizado, elevado rendimento operacional e menor demanda de mao de obra
(OLIVEIRA e BRINGHENTI, 2018). Em contrapartida, algumas desvantagens sao
inerentes ao processo de utilizacdo desse método de controle, como toxicidade ao
homem e aos animais, exigéncia de equipamentos préprios a aplicacdo, riscos de
danos por deriva e inducao de resisténcia nas plantas daninhas conforme explanado
por Oliveira (2018).

2.3 Herbicidas

“Herbicidas sdo compostos quimicos ou agentes biolégicos capazes de
matar ou suprimir o crescimento de espécies especificas” (SILVA et al., 2009b, p. 63).
Logo, quando aplicados, possuem a capacidade de erradicar ou inibir drasticamente
o crescimento de determinados grupos de plantas.

A utilizagéo de herbicidas constitui-se como um dos componentes basilares
do manejo integrado de plantas daninhas, seja pela sua elevada eficacia de controle,
menor dependéncia de mao de obra ou pela reducdo dos custos de producao
(OLIVEIRA et al., 2013). Seu uso é amplamente difundido dentro do modelo
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contemporaneo de producao agricola e contribui diretamente para reduzir prejuizos
decorrentes da interferéncia negativa das plantas daninhas sobre as culturas. Trata-
se do método mais utilizado com essa finalidade conforme o HRAC - Comité de Acao

a Resisténcia aos Herbicidas (2020).

De acordo com o Agrofit, plataforma pertencente ao MAPA, em agosto de
2021, constam 920 herbicidas registrados no Brasil. Dentre estes, segundo dados de
comercializacao de 2020, o Glifosato surge como o herbicida mais utilizado, seguido
por produtos mimetizadores de auxina como o 2,4 D (HRCA, 2020).

Diversas sao as classificacdes atribuidas aos herbicidas e aos seus efeitos.
De maneira ampla, sua classificagao ocorre de acordo com caracteristicas especificas
de cada produto, visando o conhecimento de suas propriedades e a orientacao na sua
aplicagdo (OLIVEIRA e BRIGHENTI, 2011). Diante disso, surgem classificagbes
quanto a seletividade, a época de aplicagcdo, a translocagdo e, por conseguinte,

quanto a estrutura quimica ou mecanismo de agédo conforme discriminado a seguir.

2.3.1 Quanto a seletividade

e Herbicidas seletivos: Sdo aqueles responsaveis por suprir ou inibir o

crescimento de plantas daninhas em determinada cultura, sem prejudica-
la, além de um nivel aceitavel de recuperagdo. Segundo Roman (2000),
para ser seletivo, o herbicida deve afetar o local de agéo na planta daninha,
sendo degradado ou metabolizado pela cultura sem interferéncia negativa
na cultura de interesse.

e Herbicidas ndo seletivos: Sdo produtos que possuem amplo espectro de

acao, capazes de suprimir ou inibir severamente todas as plantas quando

aplicados nas doses recomendadas.
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2.3.2 Quanto a translocacao

Herbicidas com acdo de contato: Nao se translocam quando em contato

com a planta; ou, caso haja translocacao, ocorre de forma limitada. Sua
acao restringe-se, exclusivamente, as partes com as quais entram em
contato direto. Efeito rapido e agudo, podendo se manifestar em poucas
horas.

Herbicidas de acao sistémica: Possuem acéo crénica. O produto transloca-

se pelo xilema, floema e/ou dominios simplasticos de acordo com o
herbicida e época de aplicagdo. Existe uma correlagédo direta entre o seu

efeito e a atividade metabdlica da planta.

2.3.3 Quanto a época de aplicacao

Herbicidas aplicados em pré-plantio incorporado (PPI): Sua aplicacao

ocorre no solo e necessita de incorporacdo mecanica ou através de
irrigacao, visando a reducao de perdas por volatilizacéo.
Herbicidas aplicados em pré-emergéncia (PRE): A aplicacéo é feita apds a

semeadura ou plantio, mas antes da emergéncia da cultura, das plantas
daninhas ou de ambas. Dependem da umidade do solo (ZAMBOLIM et al.,
2003).

Herbicidas aplicados em pés-emergéncia (POS): As aplicagdes ocorrem

pds-emergéncia, o produto deve ser absorvido em maior parte via foliar.

Em complemento, no Brasil, a classificagdo normativa de herbicidas leva

em consideracao fatores, como mecanismo de acao, grupo quimico, ingrediente ativo

e produto comercial. Segue abaixo tabela inspirada na cartilha fornecida pelo HRAC

baseada nessa forma de classificagéo e elaborada por Gazziero et al. (2004).
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Figura 3. Tabela Periédica dos Herbicidas sugerida por Gazziero.

TABELA PERIODICA DOS
Nome Comum

FOTOSSIS

HERBICIDAS

Clodinafop UIERY - Acifluorfen
Diclofop Clomazone FS1 Sl Fomesafen
Fenoxaprop Isoxafiutole Diquat Ametryne Diaron Bentazon Lactofen
Fluazifop Norflurazon Paraguat Atrazine Linuron loxynd Oxyfluorfen
Haloxyfop Mesotrione Cyanazine Propaml Flumioxazin
Propaquizafop Prometrine Tebuthiuron® Flumiclorac
Quizalofop Simazine Oxadsazon
Clefoxydim Metnbuzin Sulfentrazone
Clethodim Hexarinone Carfentrazone
Sethorydim
S A F D c1 c2 c3 E
Epep = ____ DIVISADCELULAR AUXINA
Chlorimuron Imazapic Glyphosate Raiz Parte Adrea 240
Halosulfuton Imazamox Sulfesate Ozyzalin Malinate Acetochlor Dicamba
Metsulfuron Imazapyr Pendimethatin Thichencarh Alachlor Fluroxypyr
Nicosulfuron Imazaqun L Trifluraiin Dimethenamid Picloran
Oxasulfuron Imazethapyr - GLUTANR Thugopv’ Matolachlor Tndopyt
Pyrazosulfuron Cloransulam Airdiio. Quinclorac
Bispyribac Oiclostlam glufosinato
Aznsulfuron Flumetsulam
Pyrithiobac Flazasulturon
lodosulturon Etoxysulfuron
Foramsulfuron B H K1 N K3 0

Fonte: Gazziero et al. Embrapa
® \iuin marcas comerciais **

no

#ngulo tem alta pt

Fonte: Gazziero et al (2004). Embrapa Soja

2.3.4 Classificacdao Toxicologica

o
s%hssm-cu&o dos grupas quimicos por letra, adotado pelo HRAC-Internacional.
A 1ar comportamento semethante, em casos de populacdes resistentes.

Por fim, e ndo menos importante, os herbicidas ainda estdo sujeitos a uma

classificacao toxicologica (Figura 4.), que visa orientar o produtor sobre os cuidados

necessarios e exposicao a riscos que a utilizacao de determinado produto Ihe confere,

conforme imagem autoex

plicativa abaixo:

Figura 4. Nova Classificacao toxicolégica

NAO
CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 CATEGORIA 4 CATEGORIA 5 CLASSIFICADO
EXTREMAMENTE ALTAMENTE MODERADAMENTE POUCO o 2%@(;" NAO
TOXICO TOXICO TOXICO TOXICO DANO AGUDO CLASSIFICADO
PICTOGRAMA
Sem simbolo Sem simbolo
PALAVRAE DE Sem adverténcia
T
ADYERIENGL PERIGO PERIGO PERIGO CUIDADO CUIDADO
* CLASSE DE PERIGO |
B N ) ) ) o Pode ser perigoso |
ORAL Fatal se ingerido. Fatal se ingerido. Téxico se ingerido. | Nocivo se ingerido. <e ingerido.
A Fatal em contato Fatal em contato Toxico em contato Nocivo em contato | Pode ser perigoso em |
DINAMICA com a pele. com a pele. com a pele. com a pele. contato com a pele. |
INALATORIO Fatal se inalado. Fatal se inalado. Téxico se inalado. Nocivo se inalado. | Podseesii;%e(;(i)goso |
Amarelo
COR DA FAIXA PMS Yellow C

Fonte: IDAF — Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal (2020)
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2.4 Herbicidas inibidores da enzima EPSP (enol-piruvil-shiquimato-fosfato

sintase) - Glyphosate

Dentre os principais grupos de herbicidas, os mais utilizados e vendidos
sdo os inibidores da EPSPs, mais especificamente o Glyphosate. Sua atuacao
provoca a inibicdo da enzima enol-piruvil-shikimato-fosfato sintetase que esta
presente na rota de sintese de aminoacidos aromaticos importantes (OLIVEIRA JR.,
2011). O glyphosate e seus sais se ligam a enzima EPSP sintase, competindo com o
substrato PEP (fosfoenolpiruvato). Sua inibicdo promove o acumulo do composto
intermediario shikimato nos vacuolos, resultando no bloqueio da sintese dos

aminoacidos triptofano, tirosina e fenilalanina (VIDAL, 1997).

Como principais caracteristicas do glyphosate, podemos mencionar que
trata-se de um herbicida pertencente ao grupo dos inibidores da enzima EPSP, nao
seletivo, sistémico do grupo quimico das glycines, de acao pos-emergente. Devido a
sua acgao sistémica, permite o controle de plantas daninhas, sejam mono ou
dicotiledéneas. Sua agao herbicida atua tanto na parte aérea, como nas raizes. Possui
um amplo espectro de controle, sendo indicado para folhas largas e estreitas. Em
decorréncia de sua acao sistémica, € bastante utilizado para o controle de plantas
daninhas perenes ou ainda com 6rgaos de propagacgao vegetativa (bulbos, rizomas e
tubérculos). Possui acdo dessecante e é fortemente adsorvido aos coloides do solo
logo apds aplicacao (MONSANTO).

A absorcao do produto se da pela area foliar e transloca-se rapidamente
até atingir o floema, sendo acumulado nos tecidos meristematicos. Posteriormente,
ocorre estagnacdao do crescimento da planta, seguido de cloroses e necroses,
resultando na morte da planta nos dias subsequentes.

2.5 Herbicidas inibidores da ACCase — Fenoxaprop (PODIUM)

Os herbicidas inibidores da ACCase, também conhecidos como
graminicidas, sdo comumente utilizados em culturas dicotiledoneas desde meados
dos anos 70 e constituem uma das classes mais numerosas de herbicidas registrados
no Brasil (Vidal, 2002). Seu uso é indicado p6s-emergéncia, sendo seletivos para as
culturas dicotiledéneas (folhas largas).


http://omnipax.com.br/site/?page_id=108
http://omnipax.com.br/site/?page_id=108
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Sua atuacao ocorre dentro do cloroplasto e promove a inibicado da enzima
Acetil-Co-A carboxilase. Em seguida, ocorre o bloqueio da sintese de acidos
graxos/lipideos nas plantas suscetiveis, prejudicando a formagdo das paredes
celulares, desestruturando e afetando diretamente a permeabilidade de membranas e
tecidos em formacéo (BURKE et al., 2006).

Sua acéo sistémica ocorre rapidamente apds absorgao pelas folhas, sendo
translocado pelo xilema e floema, perpassando os espagos externos as membranas
plasmaticas — apoplasto. Sua atividade no solo tende a ser baixa ou nula, ndo sendo
indicados em pré-emergéncia. Sao indicados para o controle de gramineas anuais e
perenes (RODRIGUES, 2005) e apresentam antagonismo com herbicidas
mimetizadores de auxinas (indicados para folhas largas) como o0 2,4 D e Dicamba.

Os principais sintomas ocasionados pela acédo dos inibidores da ACCase
sdo a paralisacdo do crescimento, clorose das folhas novas, amarelecimento,
coloracao arroxeada ou avermelhada nas folhas mais velhas, seguida de morte apical
(De Felice et al., 1989).

De maneira mais especifica, dentre os inibidores da ACCase amplamente
utilizados, podemos citar o Fenoxaprop como destaque. Trata-se de um herbicida
seletivo, aplicado na pés-emergéncia do grupo dos Acidos ariloxifenoxipropidnicos e
indicado para culturas de Alface, Algodao, Batata, Cebola, Cenoura, Ervilha, Feijao,
Meldo, Melancia, Soja e Tomate. Sua aplicacao ocorre ap6s os estadios iniciais da
cultura, quando a competi¢do ainda nao possui interferéncia negativa (BAYER). Seu
uso contumaz decorre, principalmente, pela forte agdo graminicida em aplicacées de

pds-emergéncia

2.6 Herbicidas hormonais - Mimetizadores da auxina—-2,4 D

Dentro da categoria de herbicidas, existem os mimetizadores de auxina,
também chamados de auxinas sintéticas. Sdo denominados dessa forma pela sua

similaridade quimica com a auxina natural presente nas plantas, sendo o AlA o mais
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difundido. Sua acéao promove o controle de eudicotileddneas, entretanto, possuem alta
suscetibilidade a lixiviagao, elevada translocag&o no solo e intoxica¢do de organismos
néo alvo (FERREIRA, 2007).

A acao sistémica desses herbicidas provoca um desequilibrio hormonal nos
vegetais, acarretando a obstrugdo de tecidos vasculares complexos (SILVA;
FERREIRA, 2007). Dessa forma, induzem a altera¢des bioquimicas e metabdlicas que
afetam a sintese de acidos nucléicos e da parede celular. Resultam, sobretudo, na
intensa atividade e divisao e alongamento celular que, por conseguinte, provocam
epinastia, retorcimento e deformacdes tanto nas folhas (nervuras e limbo foliar) como
no caule, engrossamento das raizes e gemas terminais, interrupgéo do fluxo de seiva
no xilema e floema, cloroses, necroses e senescéncia da planta (VOLTOLINI et al.,
2015; GAZZIERO, 1985). Dentre os principais herbicidas vinculados a este grupo
estdo o0 2,4 D, Dicamba, MCPA e Picloram.

Algumas plantas, como as gramineas, possuem niveis de tolerancia a
esses herbicidas, fator que ocorre em decorréncia da capacidade desses vegetais de
sintetizar antiauxinas, responsaveis por competir pelos sitios de absorcao (DEUBER,
2006). Seu uso esta atrelado ao controle de plantas com folhas largas e possuem
acao dessecante. Seu uso nao deve ser associado com inibidores de ACCase, pois
podem neutralizar graminicidas. Trata-se, sobretudo, de uma categoria de herbicidas
amplamente utilizada em grandes culturas, como trigo, arroz, pastagens e cana-de-

acucar.

Dentre os mimetizadores de auxina, o acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4
D) merece destaque. Sintetizado em 1941, € um herbicida seletivo, sistémico e de

pds-emergéncia do grupo quimico acido ariloxialcandico.

Indicado para aplicagao no controle de plantas infestantes nas culturas de
trigo, milho, soja, arroz (irrigado e de sequeiro), aveia, sorgo, cana-de-agucar, café e
pastagens. Costumeiramente, seu uso € associado ao Glyphosate para dessecacgao
pré-semeadura. Contudo, apds aplicagéo, permanece ativo por longos periodos no
solo e na 4gua em decorréncia da baixa degradacao biolégica (SANTOS et al., 2000).
E considerado perigoso ao meio ambiente, pois apresenta baixa adsorgcdo aos
coloides do solo e alta suscetibilidade a lixiviagao. Cabe mencionar que doses muito
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baixas podem ocasionar sintomas de fitotoxidez em culturas como milho e soja.
(BRITO et al., 2001).

Segundo Saad (1978) apud. SILVA (2010b), seus efeitos fitotdxicos se
manifestam por meio de encarquilhamento e encurvamento das folhas, epinastia,
hastes rigidas e com volume anormal, além do aparecimento de 6érgdos mal
constituidos. E essencial destacar que, quando mal manuseado, também é
considerado perigoso ao ser humano, acarretando danos hepaticos, cardiacos e
nervosos (VIEIRA e PRADO, 1999).

2.7 Controle quimico e fitotoxidez na cultura do feijao-caupi proveniente de
Herbicidas

A cultura do feijao-caupi pode sofrer perdas severas de produtividade
provenientes da alta suscetibilidade a competicdo com plantas daninhas, seja por
agua, espaco, luz ou nutrientes. Segundo LI (2004), a interferéncia negativa de plantas
daninhas na cultura do caupi pode acarretar perdas de até 60% na produtividade.

O periodo critico de competicdo, de acordo com Cobucci et al (1996),
engloba de 20 a 30 dias ap6s a emergéncia das plantas. Os principais fatores que
contribuem para essa desvantagem do feijado-caupi em relagao as plantas daninhas
estdo no seu porte baixo, crescimento inicial mais lento e sistema radicular pivotante
(COBUCCI et al., 1996). Cabe enfatizar que as relagdes de competicdo dependem
de varios fatores, como a espécie da planta daninha, fertilidade do solo, densidade de
plantas por area, disponibilidade de agua, etc.

Diante do exposto, o controle quimico na cultura do feijao-caupi apresenta-
se como uma alternativa crucial que visa ndo apenas incrementos de produtividade,
mas redugéo da mao de obra, maior eficiéncia no controle das plantas daninhas, além

de mostrar-se como principal alternativa a capina manual.

Nao obstante, poucos sao os trabalhos que abordam a seletividade e os
efeitos de herbicidas na cultura do caupi, seja em aplicacdes de pré ou poéds-
emergéncia. Tal escassez de trabalhos, somado ao baixo numero de produtos
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registrados para a cultura, limita os estudos nessa area, como a exploracao e
recomendagado do uso de herbicidas em campo (Silva et al., 2014; Brasil, 2016).
Conforme Pontes (2012), para um uso seguro e com a finalidade de evitar possiveis
efeitos fitotoxicos, € essencial o conhecimento prévio do produto acrescido de estudos

preliminares.

A avaliacao de fitotoxicidade decorrente de herbicidas na cultura do feijao
caupi apresenta problematicas que perpassam desde alta variabilidade genética da
cultura como o numero infimo de produtos registrados e permitidos por érgaos
governamentais. Tais fatores acabam por refletir em poucos trabalhos de pesquisa na
area e um restrito conhecimento dos niveis de toleréncia ou suscetibilidade para o
feijdo-caupi. (Harrison & Fery 1993; Oliveira & Silva, 2008; Fontes et al., 2010).

Sem pormenorizar, 0 manejo de plantas daninhas em Vigna unguiculata
tende a seguir parametros e procedimentos adotados também no feijao Phaseolus. O
controle para gramineas inclina-se a ser realizado p6s-emergéncia e ndo se constitui
um desafio. Contudo, o feijao-caupi €& considerado uma leguminosa com
suscetibilidade a herbicidas (PROCOPIO et al., 2003). A inexisténcia de produtos
seletivos acarreta comumente em casos de fitotoxidez durante a aplicagdo no intuito
de controlar daninhas de folhas largas, como relatado por Sizenando Filho (2013),
Pereira (2020) e Inacio (2016). Em contrapartida, cabe mencionar que casos de
fitotoxidez apresentaram remediacao dos danos e sintomas causados a medida que
existe 0 avanco das fases fenoldgicas e desenvolvimento das plantas (CRUZ et al,
2018; Wander E.A et al. 2005).
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3 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Andlise de Sementes
(LAS), em casa de vegetagcdo anexa ao LAS e nos canteiros da horta didatica
vinculados ao Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceara. Foram utilizadas sementes de feijao-caupi, cultivar
BRS Aracé, safra 2020, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da UFC.
Foram conduzidos trés ensaios, o primeiro, visando estimar a taxa de germinagao de
sementes sob exposicdo das moléculas de herbicidas; o segundo, com o objetivo de
verificar a emergéncia de plantulas sob o efeito das moléculas em ambiente e
substratos controlados; e o terceiro, com o intuito de avaliar o efeito residual da
molécula mais danosa para a cultura que fora observada nos ensaios que 0

antecederam.

3.1 Ensaio 1 — Germinacao em sementes de feijao-caupi sob efeito de
herbicidas

O primeiro ensaio consistiu na realizagao de teste de germinacao padrao
com a finalidade de verificar taxa-resposta das sementes sob exposicdo das
moléculas dos herbicidas Glyphosate, acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4D),
Fenoxaprop, 2,4D + Glyphosate e 2,4D + Fenoxaprop.

Foram utilizadas 200 sementes de feijao-caupi, cultivar BRS Aracé, para
cada tratamento, distribuidas em 4 repeticbes de 50 sementes, distribuidas de
maneira equidistante sobre folhas de papel para germinagéo previamente umedecidas
com quantidade de agua ou solugéao herbicida equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato (Figura 5.). Posteriormente, os rolos foram acondicionados em camara de
germinagéo do tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) em condigdes controladas
de temperatura, fotoperiodo e umidade. As solucdes herbicidas foram preparadas
conforme recomendacdes e concentracao previstas pelo fabricante (Tabela 4.). Os
tratamentos adotados foram: TO - controle, T1 - solugdo com glyphosate (445¢g/L), T2
- Solugédo com acido 2,4-diclorofenoxiacético (806g/L) e T3- solucdo com fenoxaprop
(110g/L) e suas interacdes, T4 - glifosato+2,4D e T5 - fenoxaprop + 2,4D conforme

descrito na (Tabela 4.).
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Figura 5. Montagem do Teste de germinacédo em folhas de papel. A. Distribuicdo de
sementes da cultivar BRS Aracé sobre substrato papel. B. Arranjo final das sementes

distribuidas.

Fonte: Dados de pesquisa / Autor

Tabela 4. Ensaio 2 - Tratamentos com suas respectivas dosagens
e concentracao

Avaliacao de Fitotoxidez - Ensaio 2

Tratamentos Dosagem (L/ha) i.a (g/L)
TO CONTROLE
T1 GLIFOSATO 45 445 g/L
T2 24D 1,75 806 g/L
T3 FENOXAPROP (PODIUM) 0,75 110 g/L
T4 GLIFOSATO x24D 4,5/1,75 445/806 g/L
T5 FENOXAPROP X 2,4 D 0,75/1,75 110/806 g/L

Fonte: Dados da pesquisa / Autor

As avaliacdes foram realizadas no quinto (PC — Primeira contagem) e no
oitavo dia (contagem final) ap6s a montagem do experimento, visando a determinacao
do percentual de sementes germinadas (emissao da radicula primaria com 1 mm)
(MARCOS-FILHO, 2015), plantulas classificadas como normais, plantulas

classificadas como anormais e sementes mortas ou ndo germinadas conforme o0s
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critérios estabelecidos pelas Regras de Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).
Em seguida, submetidos as analises estatisticas e ao teste de Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando o software “R”.

3.2 Ensaio 2 - Emergéncia em plantulas de feijao-caupi submetidas a

herbicidas em pré emergéncia.

O teste de emergéncia foi realizado em casa de vegetacao, coordenadas -
3.741599, -38.577444, vinculada ao Laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da UFC, sob condicbes de temperatura e umidade
ambiente. A temperatura média da regido durante a execugao do experimento, foi de
27,5°C, a umidade relativa de 73,3%, com indice pluviométrico abaixo de 3 mm
(FUNCEME, 2021). O ensaio visou, sobretudo, verificar a capacidade de sementes
em estabelecer-se quando submetidas aos herbicidas Glyphosate, Acido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4D), Fenoxaprop e as interacées Glyphosate + 2,4 D e
Fenoxaprop e 2,4D .

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com 6 tratamentos e
4 repetigcbes. Abaixo, conforme Tabela 4, segue os tratamentos adotados com
respectivas dosagens e quantidade de ingrediente ativo. Para sua pratica, foram
utilizadas novamente sementes do cultivar BRS Aracé, sendo quatro repeticées de 50
sementes para cada tratamento, distribuidas em bandejas de isopor com 200 células,
cada uma correspondendo a um tratamento. O substrato utilizado foi areia com
particulas moderadamente uniformes previamente autoclavada. Ap6s a semeadura,
cada uma das bandejas foi pulverizada com agua ou solucao herbicida nas dosagens
supracitadas com auxilio de um pulverizador manual de compressdo. Nos dias

subsequentes, cada tratamento fora irrigado com 750ml de agua diariamente.
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Tabela 4. Ensaio 2 - Tratamentos com suas respectivas dosagens

e concentracao

Avaliacao de Fitotoxidez - Ensaio 2

Tratamentos Dosagem (L/ha) i.a(g/L)
TO CONTROLE
T1 GLIFOSATO 4.5 445 g/L
T2 24D 1,75 806 g/L
T3 FENOXAPROP (PODIUM) 0,75 110 g/L
T4 GLIFOSATOx 2,4 D 451,75 445/806 g/L
T5 FENOXAPROP X 24D 0,75/1,75 110/806 g/L

Fonte: Dados da pesquisa / Autor

A avaliacdo do ensaio foi efetuada diariamente até o oitavo dia apos a
semeadura (DAS), contabilizando o numero de plantulas emergidas, considerando-
se, nessa condicao, aquelas que possuiam folhas seminais aparentes, acima do nivel
do substrato. Posterior ao periodo de contagem, foram selecionadas de maneira
aleatoria dez plantas por repeticdo para mensuragdes qualitativas. Para isto, calculou-
se o indice de velocidade de emergéncia (IVE) conforme a férmula proposta por
Maguire (1962) (equacao 1). Em complemento, foram mensurados o Percentual de
emergéncia (% PE), a massa fresca e seca da parte aérea (MFPA; MSPA), a massa
fresca e seca da parte radicular (MFPR, MSPR) e por fim, o comprimento da parte
aérea e radicular (CPA, CPR). Os dados foram submetidos a testes de normalidade
e para Anadlise de Variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade. Observada sua
significancia, os dados foram submetidos ao teste para comparacées de médias —
Tukey a 5% de probabilidade.

VE=S4 24482 (1)
N1 N2 Nn

Em que:

IVE = indice de Velocidade de Germinac&o;

G = Numero de sementes germinadas;
N = Numero de dias ap6s a semeadura;



39

3.3 Ensaio 3 - Avaliacao do efeito residual de herbicidas em plantulas de

feijao-caupi.

Com a finalidade de mensurar o efeito residual das moléculas Glyphosato
+2,4D observadas nos ensaios anteriores, foi montado o terceiro experimento em area
agregada ao setor de horticultura, vinculado ao Departamento de Fitotecnia da UFC,
cuja as coordenadas sdo -3.739596, -38.576247.

Foram previamente selecionados cinco canteiros com dimensdes de 10
metros de comprimento por um metro de largura que se encontravam em pousio. Em
seguida, foram distribuidos nos canteiros os seguintes tratamentos: TO - controle (sem
aplicacéo de herbicida); T1 - aplicacdo do herbicida sete dias antes do semeio; T2 -
aplicacédo do herbicida 14 dias antes do semeio; T3 - aplicacdo do herbicida 21 dias
antes do semeio e T4 - aplicacdo do herbicida 28 dias antes do semeio (Tabela 5).

Tabela 5. Teste de Fitotoxidez com Glyphosate e

2,4D.
Tratamentos e Periodo de aplicacao
Tratamentos Dias anteriores a semeadura
TO Controle - Sem aplicacao
T1 7
T2 14
T3 21
T4 28

Fonte: Dados de pesquisa / Elaboracao: Autor

No periodo que precedeu a semeadura, ocorreram pulverizacées com 7,
14, 21 e 28 dias conforme tratamentos distintos, utilizando solucao Glyphosate e 2,4D
nas dosagens de 4,5 e 1,75 L/ha respectivamente. Todas as aplicagdes foram
realizadas a 5 centimetros do solo com temperaturas inferiores a 35°C e umidade
relativa superior a 60%. O equipamento utilizado foi um pulverizador manual de
compressao.

Subsequentemente as aplicacdes, fora realizado o plantio de maneira
simultanea para todos os canteiros apés breve preparo que consistiu no revolvimento
do solo. Duzentas sementes cultivar BRS Aracé foram plantadas por tratamento,
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distribuidas em 4 linhas com 50 sementes, sendo adotado o espacamento de 10 cm
entre plantas e 20 cm entre linhas, cada linha correspondendo a uma repeticao. Tal
disposicao foi adotada visando uma menor interferéncia de possivel sombreamento
decorrente da vegetagédo circunvizinha e com a premissa de coletar dados para
mensuragdes quantitativas como IVE, percentual de emergéncia (%PE), massa fresca
e seca da parte aérea (MFPA; MSPA), massa fresca e seca da parte radicular (MFPR,

MSPR) e comprimento da parte aérea e radicular (CPA, CPR).

Semelhante ao segundo ensaio, a avaliacdo do experimento foi efetuada
diariamente até o oitavo dia apés a semeadura (DAS), contabilizando o nimero de
plantulas emergidas, considerando-se, nessa condi¢do, aquelas que possuiam folhas
seminais aparentes acima do nivel do substrato. Apos o oitavo dia, foram
selecionadas aleatoriamente dez parcelas de cada repeticéo, totalizando 40 amostras

por tratamento, destinadas as andlises quantitativas citadas anteriormente.

Para as avaliagbes qualitativas de fitotoxicidade, foi realizado
monitoramento visual no oitavo dia apés o semeio (DAS). Como parametro de
caracterizacao, utilizou-se a escala de notas da European Weed Research Council -
EWRC (1964), adaptada (Tabela 6.), bem como o agrupamento e a estimativa

percentual conforme sintomas predominantemente apresentados.

Tabela 6. Classificacao da escala EWRC para fitotoxicidade nas
plantas. Campina Grande, PB, 2006
Classificacao - EWRC

indice Fitotoxidade a planta

Nula (testemunha)

Muito Leve - Pequenas alterag6es em poucas plantas
Leve - Pequenas alterac¢des visiveis em muitas plantas
Moderada leve - Descoloragdo sem necrose
Média - Deformacao folhas e brotos
Quase Forte - Encarquilhamento, necrose
Forte - Atinge mais de 80% das folhas

o N o o0 A ON —

Muito forte - Danos extremamente graves

(o]

Total - Morte da planta
Fonte: Escala da EWRC, Camargo (1972)
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4.1 Ensaio 1 - Germinacao em sementes de feijao-caupi sob efeito de

herbicidas

Conforme analise estatistica dos valores obtidos no teste de germinacao

(Tabela 7.), foi observado que os percentuais de germinacao (PG) ndo apresentaram

diferenga significativa entre os tratamentos controle, solugdo com Glyphosate e

solugdo com Fenoxaprop, resultando em taxas superiores a 96%.

Tabela 7. Dados médios de Primeira Contagem (PC), Porcetagem de Germinagéo

(PG), Plantulas Normais, Plantulas Anormais e Sementes Mortas.

Tratamentos PC (%) PG (%) Normais (%) Anormais (%) Sementes Mortas

(%)
TO 655a 985a 90,5 a 9,0b 05c
T1 444b 97,7a 0b 98,0 a 2,0c

T2 1,0 25b Ob 25¢C 97,5b
T3 432b 965a 0b 96,5 a 35¢C

T4 O0c 0c Ob 0c 100,0 a

T5 0c 0c 0b 0c 100,0 a
V (%) 10,69 3,34 9,24 5,64 3,25

' Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Em complemento, constata-se que apenas o “controle (T0)” apresentou

plantulas caracterizadas como normais divergindo dos demais tratamentos. Ressalta-

se ainda que as sementes submetidas a solucdo Glyphosate e Fenoxaprop, mesmo

com elevadas taxas de germinacdo, divergiram estatisticamente na “Primeira

Contagem (PC %)” em relagéo ao “controle (T0)”, além de nao resultarem em plantulas

devidamente formadas. Para esses casos (T1 e T3), possivelmente em decorréncia

da dosagem utilizada, foi evidenciado que o processo de embebicdo e emissdo de

radicula ocorreram, entretanto o desenvolvimento de plantulas foi cessado por

necroses acarretadas pelo contato da parte radicular com o substrato®. Lembramos

> Papel para germinagdo embebido com as solugdes herbicidas nas dosagens discriminadas na

tabela 4.
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que sao consideradas sementes germinadas todas aquelas que emitiram radicula com
ao menos 1mm de comprimento (MARCOS-FILHO, 2015). Ademais, os tratamentos
com Glyphosate e Fenoxaprop estatisticamente ndo resultaram em diferencas
significativas na letalidade de sementes quando comparados ao controle (T0).

Os tratamentos com 2,4 D e as suas interagcbes (T2, T4 e T5) resultaram
em nulas ou baixas porcentagens de sementes germinadas. Foi observada uma
elevada quantidade de parcelas consideradas como “sementes mortas” conforme
definicao proposta pela RAS (2009), posto que, ao final do teste, ndo germinaram, nao
estavam duras, nem dormentes, apresentaram-se amolecidas e sem nenhum sinal de
inicio de desenvolvimento. Relata-se ainda que foi observado o inicio do processo de
embebicao, todavia, em predominéncia, ndo existiram emissdes de radicula para a

maioria das parcelas (Figura. 6).

Os resultados obtidos mostraram que as sementes expostas ao 2,4 D, e
suas interagdes tiveram seu processo de germinagao inibido em consonancia com
metodologias de inibicdo praticadas em soja e milho com o uso do sal de sédio do
acido 2,4 - diclorofenoxiacetato, relatadas por Farias et al (2003).
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Figura 6. Teste de Germinacdo — Abertura dos rolos para germinacao ao 8° dia —
contagem final. TO - Controle, T1 - Solugdo com Glyphosate, T2 - Solucdo com Acido
2,4-diclorofenoxiacético e T3- solugdo com Fenoxaprop e suas interagdes, T4 -
Glifosato+2,4D e T5 - Fenoxaprop + 2,4D

Fonte: Dados de Pesquisa / Autor
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4.2 Ensaio 2 - Emergéncia em plantulas de feijao-caupi submetidas a

herbicidas em pré emergéncia.

Em semelhanca aos resultados obtidos no teste de germinacéo, o teste de
emergéncia ndo apresentou diferencas significativas no percentual de emergéncia”
(PE) entre o controle e os tratamentos com Glyphosate e Fenoxaprop, resultando em
valores médios superiores a 93% conforme evidenciado na Tabela 8. Também foram
observadas similaridades a nivel estatistico quanto ao indice de velocidade de
emergéncia (IVE), evidenciando que, para os tratamentos supracitados, o vigor

relativo das amostras se equipararam.

Tabela 8. Dados médios de porcentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade
de germinacéo (IVE), massa fresca e seca da parte radicular (MFPR, MSPR) e parte
aérea (MFPA, MSPA), comprimento da parte aérea e radicular (CPR, CPA).

Tratamentos PE IVE MFPA MFPR MSPA MSPR CPA CPR
(9) (9) (9) (9) (cm) (cm)
TO 96,00a 35,49a 9,55a 4,05a 0,72a 0,76a 14,34a 8,33a
T1 94,00a 32,82a 7,97b 1,77b 0,87b 0,37b 12,13b 5,05¢c
T2 ob Ob Oc Oc Oc Oc Oc od
T3 93,00a 32,67a 9,25a 4.27a 0,75a 0,51d 13,28a 7,51b
T4 ob Ob Oc Oc Oc Oc Oc od
T5 0b Ob Oc Oc Oc Oc Oc od
CV (%) 5,27 12,03 10,49 13,32 12,29 14,25 11,71 13,6

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

Os tratamentos com a solucdo de Glyphosate e Fenoxaprop
proporcionaram o desenvolvimento de plantulas normais, considerando-se, nessa
condigdo, aquelas com capacidade de continuar seu desenvolvimento e que
apresentaram todas as estruturas essenciais (BRASIL, 2009). O resultado obtido
sobrevém possivelmente pelo ndo contato do sistema radicular diretamente com a
solucao herbicida, bem como da lixiviagdo proporcionada pelas irrigacoes diarias.

Concernente as mensurag¢oes quantitativas de massa fresca e seca da raiz
e da parte aérea (MFPA, MFPR, MSPA, MSPR), nao foram observadas diferencas

significativas entre o controle e as amostras submetidas a solugao com Fenoxaprop.
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Reitera, portanto, que a agéo de herbicidas inibidores da enzima Acetilcolinesterase
possuem baixa ou nula atividade no solo, com pouco influéncia em pré-emergéncia
(RODRIGUES, 2005). No entanto, o tratamento com solucdo herbicida com
Glyphosate (T2) divergiu estatisticamente dos demais. Nota-se que, para este caso,
houve padrbes significativamente inferiores ao Controle (T0). Tais resultados
evidenciam a manifestacao de possiveis efeitos fitotoxicos, decorridos possivelmente
da néao seletividade do herbicida, inexisténcia de genes de resisténcia no feijao-caupi,
bem como reflexos do acumulo de shiquimato pela inibigao da enzima 5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS) (AMARANTE JUNIOR e SANTOS,
2002). Nesse caso, a possivel reducao na produgdo de aminoacidos e metabdlitos
secundarios resultou em menores indices de massas frescas e secas e comprimentos,
tanto da parte aérea como raiz (OLIVEIRA JR., 2011). A nivel visual, foi possivel
constatar sintomas como clorose, ma-formagao foliar (Figura.7), além de uma reducao
consideravel no porte, parte radicular e area foliar em comparagéao com a Testemunha

(TO) conforme Figura 8.

Figura 7. Clorose em plantula submetida a
solucao herbicida glyphosate em pré emergéncia.

Fonte: Dados de Pesquisa / Autor
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No que concerne aos tratamentos submetidos ao 2,4 D e suas interacdes
(T2, T4 e T5), os dados de todas as varidveis divergiram estatisticamente dos demais
tratamentos. Todas as parcelas expostas a molécula 2,4 D ndo resultaram em
amostras de plantulas normais e nao foram observadas taxas de germinagao

consideraveis, conforme dados obtidos no teste de germinagéo.

Foi evidenciado que sementes de feijao-caupi expostas, no periodo de
semeadura, a molécula 2,4 D nas concentracdes estabelecidas resultaram em efeito
fitotoxico grave®, decorrendo em inibicdo completa do desenvolvimento. Tal resultado,
repetiu-se, inclusive, na presenca de moléculas antag6nicas, como o Fenoxaprop, que
se trata de um inibidor da ACCase. Conforme mencionado anteriormente, o efeito
obtido deve-se, provavelmente, a um desbalanco hormonal e metabdlico
desencadeado pela presenca de auxinas sintéticas em concentracao consideravel.
Ressalta-se que, mesmo diante do alto potencial de translocacao de mimetizadores
de auxina, o efeito n&o foi diluido no substrato de areia ou mediante irrigagéo diaria

durante os oito dias de avaliagéo.

¢ Conforme Tabela 6. sugerida pelo European Weed Research Council - EWRC (1964)
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Figura 8. Parcelas dos Diferentes Tratamentos submetidos no Ensaio 2 — Teste de
Emergéncia. (TO - Controle; T1—solucao Glyphosate; T2 — solucéo 2,4D; T3 — solugéo
Fenoxaprop; T4 — solugéo 2,4 + Glyphosate; T5 — solugdo Glyphosate + Fenoxaprop)

TS

Fonte: Dados de Pesquisa / Autor
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4.3 Ensaio 3 - Avaliacao do efeito residual de herbicidas em plantulas de

feijao-caupi.

Os dados qualitativos e quantitativos do teste residual evidenciaram
manifestacao de sintomas fitotéxicos no feijao-caupi-BRS Aracé em todos os periodos
de aplicagdo para a dosagem utilizada, divergindo significativamente em relagédo a
testemunha. Foi observado uma redugéo gradual (diluicdo) dos efeitos e dos sintomas

a medida que os intervalos entre a semeadura e aplicagcdo aumentavam (Tabela 9.)

Tabela 9. Dados médios de porcentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), massa fresca e seca da parte radicular (MFPR, MSPR) e parte
aérea, (MFPA, MSPA), comprimento parte aérea e raiz (CPA, CPR)

MFPA MFPR MSPA MSPR  CPA CPR
(9) (9) (9) (9) (cm) (cm)

T0 98,50a 5391a 16,20a 3,57b 1,39 a 029b 1244a 595a
T1-7DAS 1450d 2,63c 217 e 1,65d 0,16 e 0,14 d 2,50d 0,87d
T2-14DAS 4850c 1294d 5,56d 242c 0,36 d 0,22c 8,19¢ 2,36 ¢
T3-21DAS 8850b 40,90b 955¢c 245c¢c 0,71c 021c 10,83b 281c
T4-28 DAS 93,50a 4230b 12,82b 5,36 a 1,01 b 044a 12,15a 328D

CV (%) 6,38 13,21 11,09 20,74 12,64 15,78 8,72 10,54
' Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

Tratamentos PE IVE

probabilidade ; 2 DAS - Dias antes do semeio.

Nota-se que, com excecdo do tratamento 4, cuja aplicagdo foi 28 dias
anteriores a semeadura, todos os demais tratamentos acarretaram em reducéo
significativa e proporcional das taxas percentuais de germinacdo (PG/EPC). Em
complemento, foi observada correlagdo direta entre o incremento dos intervalos de
aplicacdo e os indices de velocidade de emergéncia (IVE), havendo similaridade
estatistica apenas para os intervalos de 21 e 28 dias (T3 e T4). Tais dados evidenciam
a reducéao gradual, a medida que os intervalos aumentam, da interferéncia negativa
fitotdéxica da solugao herbicida “2,4D + Glyphosato” para as taxas de germinagao e

para o IVE.

No que se refere as mensuragdes de Massa Seca e Fresca da Parte Aérea

e da Raiz em equivaléncia aos resultados obtidos no PG e IVE, fora observada
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correspondéncia entre 0 aumento dos intervalos de aplicacdo e os acréscimos nos

indices de Massa.

Entretanto, como excegéo, os resultados observados para Massa Seca e
Fresca da Parte Aérea e do Sistema radicular para o tratamento com o “intervalo de
aplicagédo de 28 dias anterior a semeadura (T4)” obtiveram valores superiores a
testemunha (TO0). Tais dados justificam-se tanto pela aparente diluicdo dos efeitos
fitotdxicos presentes no tratamento quanto pela sua agéo herbicida que reduziu
significativamente possiveis plantas competidoras de nutrientes, agua, luz e espaco.
Podemos ainda considerar que, mesmo com a diluicdo do efeito fitotdxico, a
ocorréncia de auxinas sintéticas no solo, em concentra¢des reduzidas, promoveu o

alongamento e a divisdo celular, resultando em maiores indices de Massa.

Resultados correlatos também foram observados para as variaveis de
comprimento de Parte Aérea e Raiz, onde foi notério o abrandamento dos efeitos
fitotéxicos a medida que os periodos de aplicagdo da solugédo herbicida eram mais
distantes da data de semeadura. Ademais, € necessario ressaltar que os valores
obtidos da Parte da Aérea do Tratamento 4 (28 dias) equiparam-se aos da testemunha

a nivel estatistico.

No que concerne a analise visual e sua classificagao, os principais sintomas
observados foram epinastia, encarquilhamento, necroses, cloroses, deformacgdes
tanto no caule como na area foliar (nervuras e limbo foliar), encurvamento de hastes
e anormalidades em seu volume, além do aparecimento de érgaos mal constituidos.
A frequéncia de aparecimento dos sintomas e seu agrupamento, conforme tabela de

classificacdo do EWRC, seguem abaixo (tabela 10.).

Tabela 10. Frequéncia e notas ao oitavo dia ap6s o plantio, conforme indice
proposto pela EWRC.

Porcentagens de Mudas (%)

Tratamento 1 5 3 4 5 6 7 8 9
TO 100 0 0 0 0 0 0 0 0
T1 -7 DAS 0 0 0 0 0 1,2 28 13,5 82,5
T2 - 14 DAS 0 0 0 0 14,3 185 7,2 8,5 51,5
T3 -21 DAS 28,5 0 0 11,2 12,5 36,3 0 0 11,5
T4 - 28 DAS 60 0 0 10,5 13,9 9,1 0 0 6,5

'DAS: Dias anteriores ao semeio; Fonte: Dados de Pesquisa / Autor
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Verificou-se que os efeitos fitotdxicos nas amostras mesmo quando a
semeadura ocorreu apds 28 dias da aplicagdo, embora em menor gravidade e
propor¢ao aqueles observados nos ensaios relatados anteriormente (Tabela 10.).
Observa-se também que, mesmo apds 7 dias da aplicagcao, as moléculas da solucao
da herbicida promoveram forte inibicdo no processo germinativo, resultando em uma

taxa de germinacao baixa e um alto percentual de sementes mortas.

Para o tratamento T2, o qual a semeadura ocorreu apés 14 dias da
aplicacdo, observou-se ainda o processo inibitorio, entretanto aproximadamente
metade do estande germinou. Nesse caso, foram observados efeitos fitotoxicos de
moderados a graves, englobando epinastia, clorose, deformacdes nas folhas e brotos,
encarquilhamento e necrose nos percentuais discriminados acima (Figuras 9 e 10.).

Somente nos tratamentos com intervalos de aplicacédo de 21 e 28 dias (T3
e T4) foram observadas amostras similares a testemunha, evidenciando uma possivel
degradacao progressiva das moléculas utilizadas (Figura 11.). Contudo, sintomas

como encarquilhamento, clorose e epinastia ainda foram observados.

Figura 9. Sintomas Fitotoxicos — Epinastia, cIorose‘e encarquilhamento
& 4 A % ~— ?

s e el

A =5
Fonte: Dados de Pesquisa / Autor
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Figura 10. Sintomas Fitotoxicos — Epinastia, Necrose, Clorose, Ma-formacéao da area
foliar e parte radicular.
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Fonte: Dados de Pesquisa / Autor

De maneira geral, os efeitos encontrados podem ser explicados pela
dindmica dos herbicidas no solo, posto que as moléculas de 2,4 D apresentam forte
translocacao e baixas taxas de degradacéo biolégica, permanecendo ativo por longos
periodos conforme sugerido por VIEIRA (2009) e SANTOS et al.(2000). Nesse caso,
seus efeitos foram observados mesmo apds 28 dias entre a aplicagcao e a semeadura.
Em contrapartida, conforme sugerido por ANDRIGHETTI (2014), o Glyphosate possui
alta adsorcao aos coloides do solo e rapida taxa de degradacédo pela microbiota,

resultando em uma menor interferéncia negativa.

Os resultados sugerem que ha significativa correlacao entre os sintomas
de fitotoxidez avaliados e a agdo das moléculas do 2,4 D presentes no solo, haja vista
que seus efeitos fisioldgicos promovem a acidificacdo e alongamento da parede
celular, promovendo crescimento desordenado, epinastia e deformacao de tecidos
(VOLTOLINI et al., 2015). Ademais, ressalta-se ainda, em decorréncia do alto
potencial inibitério e fitotoxico desencadeado, é reiterado a agdo nao seletiva desses
herbicidas para a cultura do feijdo-caupi, principalmente em pré-emergéncia, posto
que as maiores presencas de tecidos meristematicos tornam plantas jovens mais

suscetiveis em acordo com o explanado por REZENDE (2014).
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Figura 11. Parcelas dos Diferentes Tratamentos submetidos no Teste Residual (TO
— Controle; T1 — Plantio 7 DAA7; T2 - Plantio 14 DAA ; T3 — Plantio 21 DAA; T4 -
Plantio 28 DAA

Fonte: Dados de Pesquisa / Autor

" DAA - Dias ap06s a aplicagio
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5 CONCLUSOES

Quando aplicado em pré-emergéncia, o feijao-caupi (Vigna unguiculata L.
Walp) BRS-Aracé apresenta suscetibilidade a molécula 24-
diclorofenoxiacetato de sodio.

O contato direto das moléculas “2,4D”, “2,4D” + Glyphosate e “2,4D” +
Fenoxaprop inibiu 0 processo de germinacao em feijao-caupi — BRS Aracé.
Em campo, quao mais curto o intervalo entre a semeadura e a aplicagéo da
solucdo 2,4D + Glyphosate, mais severos sédo os efeitos fitotdxicos em feijao
caupi — BRS Aracé. Foi evidenciada a manifestacao de efeitos residuais 28
dias posteriores a aplicacao.

A exposicao de sementes de feijao-caupi ao herbicida Fenoxaprop nao
provocou inibicdo de germinacgéo ou efeitos fitotoxicos.

A exposicao de sementes de feijao-caupi — BRS Aracé aos herbicidas 2,4D
e Glyphosate, quando aplicados em pré emergéncia, desencadeou efeitos
fitotdéxicos, corroborando com a nao seletividade dos produtos para a

cultura.
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