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Efeito hormese de glyphosate em feijoeiro!

Juliano Costa da Silva?, Orivaldo Arf?, Gustavo Antonio Xavier Gerlach?,
Clarice Sayumi Kuryiama?, Ricardo Antonio Ferreira Rodrigues’

ABSTRACT

Hormesis effect of
glyphosate on common bean cultivars

Although being well-known, the hormesis effect has
not yet a defined practical application on the development of
agricultural technology. Thus, this study was carried out in
Selviria, Mato Grosso do Sul State, Brazil, in order to evaluate
the effect of glyphosate applied at low doses (0 g ha!, 10 g ha!,
20 g ha'!, 30 g ha! and 40 g ha! of active ingredient) on the
development and yield of bean cultivars (Carioca precoce - type I,
Juriti - type II and Pérola - type III), irrigated by aspersion, in
the autumn/winter of 2009 and 2010. The experimental design
was randomized blocks, with 15 treatments arranged in a 5x3
factorial scheme and four replications. It was possible to conclude
that the 100 grains mass decreased when submitted to higher
glyphosate sub doses, and that the application of glyphosate
sub doses did not affect the common bean yield, when the three
cultivars were evaluated altogether, however, when each cultivar
was individually analyzed, an increase of up to 10% in yield was
observed for the Juriti cultivar.

RESUMO

Embora o efeito hormese seja amplamente conhe-
cido, ainda ndo tem aplicagdo pratica definida para o
desenvolvimento da tecnologia agropecuaria. Desta forma,
propos-se um estudo, no municipio de Selviria (MS), com o
objetivo de verificar o efeito da aplicacdo de baixas doses do
herbicida glyphosate (0 g ha'', 10 g ha!, 20 g ha'!, 30 g ha
e 40 g ha'! do ingrediente ativo) no desenvolvimento e
produtividade de cultivares de feijao (Carioca precoce - tipo I,
Juriti - tipo II e Pérola - tipo III) irrigadas por aspersdo, no
outono-inverno de 2009 e 2010. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com 15 tratamentos dispostos em
esquema fatorial 5x3 e quatro repeti¢des. Concluiu-se que a
massa de 100 graos foi reduzida, quando submetida a subdoses
mais elevadas de glyphosate, e que a aplicacdo de subdoses de
glyphosate ndo alterou a produtividade do feijoeiro, quando
avaliadas as trés cultivares conjuntamente, entretanto, quando
cada cultivar foi analisada individualmente, verificou-se
aumento na produtividade do feijoeiro de até 10%, para a
cultivar Juriti.

KEY-WORDS: Phaseolus vulgaris L.; herbicide; common bean
cultivars.

INTRODUCAO

O uso de substancias, por defini¢ao considera-
das toxicas, em doses muito menores que a utilizada
para estimular o desenvolvimento vegetal, ¢ conhe-
cido como “hormese” (Calabrese & Baldwin 2002a).

Apesar de o fendmeno ter sido, inicialmente,
observado no Século XIX, este termo foi empregado
pela primeira vez em uma publicagdo de 1942, a qual
descrevia que o crescimento de fungos submetidos a
tratamento com antibiotico natural (encontrado em
casca de tronco de arvore) era estimulado em baixas
concentracdes e suprimido sob altas concentragdes
(Sagan 1991).

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L.; herbicida;
cultivares de feijao.

Na década de 1970, observou-se que elevadas
doses de glyphosine poderiam promover a morte das
plantas. A partir desta informagao, foi desenvolvido um
novo composto com menores dimensdes moleculares
e com maior afinidade a enzima EPSPS (5-enolpyru-
vylshikimate-3-phosphate synthase) (Halter 2009).

Inicialmente, varios herbicidas foram desen-
volvidos como reguladores de crescimento, compro-
vando a hipdtese de hormese. O exemplo mais notorio
¢ o do produto 2,4-D, originalmente desenvolvido
como auxina e que, em doses elevadas, tem efeito
herbicida (Mousdale & Coggins 1991).

Outro exemplo é o proprio glyphosate, cujo
antecessor, o glyphosine (utilizado no Brasil como
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maturador), ainda ¢ utilizado como regulador de
crescimento, em varios paises (Halter 2009). O
glyphosate apresentou efeito de hormese em di-
versas plantas, como crescimento da parte aérea e
radicular de C. bengalensis (Meschede et al. 2007),
aumento de matéria verde em milho (Wagner et al.
2003), crescimento inicial em cana-de-agucar (Silva
et al. 2009) e teor de fosforo nas folhas de eucalipto
(Carbonari et al. 2007).

Um exame de hormese em plantas cultivadas
e em plantas silvestres tratadas com baixas doses
de herbicidas revela que o incremento na variavel
analisada pode ser de poucos pontos percentuais a
saltos superiores a 100% (Cedergreen et al. 2005).
Os estimulos em culturas de cana-de-agucar, soja,
milho, cevada, centeio, eucalipto e pinheiro sao
verificados em caracteristicas de crescimento, como
ganho de peso, altura, comprimento e area foliar, e/
ou caracteristicas internas, como teor proteico e ni-
veis de agucares. Na maior parte deles, os herbicidas
empregados nos testes foram o MSMA, oxifluorfen,
terbacil, simazine e glyphosate, com citagdes de
trabalhos classicos da década de 1960 a trabalhos
atuais, como o de Duke et al. (2006). Estes estudos
sugerem que o efeito hormese pode se tornar uma
alternativa a ser empregada no sistema produtivo do
feijoeiro e na agricultura em geral.

O glifosato (N-fosfonometilglicina) é hoje
o herbicida mais utilizado no Brasil e no mundo
(Bastos & Simoni 2010). E componente fundamen-
tal da grande maioria dos sistemas de produgdo
agricola. Trata-se de um herbicida de aplicagdo em
poés-emergéncia das plantas, pertencente ao grupo
quimico das glicinas substituidas, classificado como
ndo-seletivo e de agdo sistémica, que atua na inibigdo
da EPSPS. Possui largo espectro de agdo, que possi-
bilita excelente controle de plantas daninhas anuais
ou perenes, tanto de folhas largas quanto estreitas
(Galli & Montezuma 2005).

A inibigdo da enzima EPSPS pelo glyphosate
resulta no acimulo de chiquimato nos vactolos. Este
acumulo leva a perda de controle da retroalimentacao
do fluxo de carbono, na rota do chiquimato. Esta rota
¢ responsavel por, aproximadamente, 35% da matéria
seca da planta e 20% do carbono fixado pela fotos-
sintese derivada desta rota (Gazziero & Prete 2004).

Com excegdo de algumas variedades de
plantas transgénicas, todas as plantas sdo sensiveis
ao glyphosate, em maior ou menor intensidade, in-
dicando uma variabilidade funcional nos pontos de

liga¢do dos compostos com a enzima EPSPS. Varios
estudos tém demonstrado que o uso de glyphosate,
em pequenas doses, pode vir a estimular um ganho
na massa seca de plantas, tirosina e caroteno, além
de aumento na absor¢ao de fosforo (Godoy 2007).
No entanto, pouco se sabe sobre seus efeitos nos
componentes de producdo, assim como na produti-
vidade de graos, em plantas cultivadas, como ocorre
na cultura do feijdo.

Assim, este trabalho objetivou avaliar o efeito
da aplicacdo de subdoses de glyphosate no desenvol-
vimento de componentes de produgédo e produtividade
de cultivares de feijoeiro com diferentes habitos de
crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo
de outono-inverno dos anos de 2009 ¢ 2010, em 4rea
experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual
Paulista, Campus de Ilha Solteira, em Selviria (MS).
Segundo Centurion (1982), a precipitagdo total anual
no local é de 1.330 mm, a temperatura média anual de,
aproximadamente, 25°C e a média anual de umidade
relativa do ar de 66%. O solo do local ¢ classificado
como Latossolo Vermelho distrofico tipico argiloso
(Embrapa 2006).

Antes da instalagdo dos experimentos, o solo
do local foi amostrado, na camada 0,00-0,20 m,
e os resultados da analise de fertilidade do solo,
segundo método descrito em Raij & Quaggio
(1983), foram: P (resina) = 17 mg dm?3; MO =
13 g dm”; pH (CaCl2) = 5,2; K = 0,29 cmol_ dm?;
Ca=3,3 cmol_dm?; Mg = 1,4 cmol_dm™; H+ Al =
2,7¢mol dm™; Al=0,0 cmol dm?; SB=5,0 cmol_dm;
CTC=7,7 cmol_dm™; V = 65%.

Em ambos os anos, o experimento foi instalado
em areas com sistema de cultivo convencional, ante-
riormente ocupadas com a cultura do arroz, nas quais
realizou-se preparo do solo com aragdo e gradagem.
Logo ap6s a aragdo, foi realizada uma gradagem de
nivelamento e, pouco antes da semeadura, a gradagem
final, com o objetivo de eliminar plantas daninhas em
inicio de desenvolvimento.

O delineamento experimental, em ambos os
anos, foi o de blocos casualizados, com 15 tratamen-
tos dispostos em esquema fatorial 5x3. Os tratamen-
tos foram constituidos pela combinagdo de subdoses
de glyphosate (0 g ha!, 10 g ha!, 20 g ha!, 30 g ha!
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e 40 g ha! do i.a.) e cultivares de feijao (Carioca
precoce - tipo I, Juriti - tipo II e Pérola - tipo I11), com
quatro repetigoes. As parcelas experimentais foram
constituidas por cinco linhas de 4,5 m de comprimen-
to, espagadas 0,50 m entre si, perfazendo area total
de 11,25 m? e area util de 5,25 m?, uma vez que, para
a coleta dos dados, foram utilizadas as trés linhas
centrais, desprezando-se 0,50 m da extremidade de
cada uma delas.

A semeadura do feijao foi feita manualmente,
nos dias 29 de abril de 2009 e 04 de maio de 2010,
utilizando-se as trés cultivares e distribuindo-se as
sementes em quantidades suficientes para obtengao
de 12-13 plantas m™'.

A adubacgdo quimica basica nos sulcos de
semeadura foi constituida de 250 kg ha! da formula
08-28-16, nos dois anos de cultivo. Apds a semeadu-
ra, a area foi irrigada, para favorecer a germinacgao
e emergéncia. A emergéncia ocorreu aos sete dias
apos a semeadura, nos dias 06 de maio de 2009 ¢ 11
de maio de 2010.

O fornecimento de agua foi proporcionado por
um sistema de irrigagao por aspersao fixo, com vazao
de 3,3 mm h! nos aspersores, sendo a quantidade de
agua calculada de acordo com a evapotranspiragao
da cultura.

Na fase V, , de desenvolvimento do feijoeiro,
aos 20 dias apds a emergéncia das plantas, foi realiza-
da, manualmente, adubagao nitrogenada em cobertu-
ra, na dose de 80 kg ha'! de nitrogénio, utilizando-se,
como fonte, o sulfato de amoénio, com o intuito de
reduzir as perdas deste elemento por volatilizagao.

A aplicagdo do glyphosate foi realizada em
forma de pulverizag@o foliar, aos 25 dias apds a
emergéncia, quando as plantas estavam no estadio
V, ,(quarta folha trifoliada completamente formada),
com o auxilio de um pulverizador costal pressurizado
a CO,, dotado de barra com cinco pontas espagadas
em 0,50 m, modelo TXA 8002 VK, operado a pressdo
de 3 kgf pol?, com volume de calda de 160 L ha'.
Em ambos os anos de cultivo, a aplica¢do do glypho-
sate foi realizada em horario com temperaturas mais
amenas (final de tarde) e baixa interferéncia do vento.

As plantas daninhas foram controladas em p6s-
-emergéncia, utilizando-se os herbicidas fluazifop-
-p-butil + fomesafen (120 + 150 g ha’!, respectiva-
mente). A aplicagdo foi realizada quando a cultura
encontrava-se no estadio de desenvolvimento V, , e
as plantas daninhas em estadios iniciais de desenvol-
vimento, para ambos os anos de cultivo. O manejo

dos principais insetos-praga e doencas foi realizado
por meio de pulverizagdes com produtos registrados
para a cultura e especificos para cada caso.

O florescimento pleno médio das plantas das
cultivares Carioca precoce, Juriti e Pérola ocorreu nos
dias 08, 19 e 21 de junho de 2009, respectivamente
aos 33, 44 e 46 dias apos a emergéncia das plantas,
para o primeiro ano de cultivo. No segundo ano de
cultivo, o florescimento médio das cultivares Carioca
precoce, Juriti e Pérola ocorreu nos dias 13, 23 ¢ 26
de junho de 2010, respectivamente aos 33, 43 ¢ 46
dias ap6s a emergéncia das plantas.

A colheita ocorreu nos dias 23 de julho de
2009, para a cultivar Carioca precoce, ¢ 03 de agosto
de 2009, para as cultivares Juriti e Pérola, respectiva-
mente aos 78 e 89 dias apos a emergéncia das plantas,
no primeiro ano de cultivo, e nos dias 09 de agosto de
2010, para cultivar Carioca precoce, ¢ 15 de agosto
de 2010, para as cultivares Juriti e Pérola, respectiva-
mente aos 90 e 96 dias apos a emergéncia das plantas,
no segundo ano de cultivo, sendo colhidas trés linhas
centrais de 3,50 m de comprimento.

Por ocasido da colheita, foram coletadas
10 plantas, em local pré-determinado, na area util de
cada parcela, as quais foram levadas ao laboratorio,
para avaliagdo da altura de planta, altura de inser¢ao
da primeira vagem, comprimento da primeira vagem,
numero de vagens planta™!, nimero de graos planta™!
e numero de graos vagem. Avaliou-se, também,
a massa de 100 grdos, determinada pela coleta ao
acaso e pesagem de duas amostras de 100 graos por
parcela, e, por fim, a produtividade de graos, com as
plantas da area util de cada parcela sendo arrancadas e
secas a pleno sol. Apds a secagem, as mesmas foram
submetidas a trilha mecanica e, posteriormente, os
graos foram pesados e os dados transformados em
kg ha' (13% base imida).

Os dados foram analisados utilizando-se o pro-
grama Sisvar (Ferreira 2000) e as médias comparadas
pelo teste Tukey, para as cultivares, e regressao, para
as doses de glyphosate.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que houve diferenga significativa
para altura de plantas e altura de inser¢do da primeira
vagem, em 2009, entre as cultivares avaliadas, po-
rém, neste ano, ndo ocorreu diferenca significativa
para o comprimento das vagens. Ja em 2010, isto
ocorreu para as trés variaveis em questao (Tabela 1).
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Estes resultados ocorreram, provavelmente, por se
tratarem de caracteristicas genéticas relacionadas
a cada cultivar. Quanto as subdoses de glyphosate,
os resultados ndo foram significativos para nenhum
modelo ajustado, para as trés variaveis analisadas em
ambos os anos de cultivo (Tabela 1).

A altura de plantas ¢ uma variavel bastante
observada na literatura, em trabalhos referentes ao
efeito hormese. Neste estudo, os resultados referentes
as doses de glyphosate ndo se ajustaram a nenhum
modelo testado, porém, observou-se uma pequena
retomada no crescimento, a partir da dose de 40 g ha!
do i.a., para os dois anos de cultivo.

Utilizando-se de outro modelo estatistico,
Neves et al. (2009), em estudo com algodoeiro,
observaram estimulo de 15% para essa variavel, em
relagdo a testemunha, nas doses de 18-33,5 g ha!
do i.a., com maxima resposta de 16,4%, na dose de
27 g ha'! do i.a. (correspondente a 75 mL do produ-
to comercial). O mesmo nao ocorreu em mudas de
urucuzeiro estudadas por Soares et al. (2010), ja que
0 aumento nas subdoses de glyphosate proporcionou
efeito inversamente proporcional ao crescimento das
mudas.

Velini et al. (2008) verificaram ganho na bio-
massa da parte aérea e aumento no numero de ramos
laterais, em mudas de eucalipto, a partir da dose de
3,6 g ha! do ingrediente ativo. Também com euca-

lipto, Carbonari et al. (2007) concluiram que baixas
doses de glyphosate (3,6-7,2 g ha! do i.a.) afetaram
positivamente o crescimento das plantas, aumentando
a area foliar e biomassa. Estes incrementos no cresci-
mento sdo mais acentuados em plantas submetidas a
maior disponibilidade de fosforo no solo. Tais resul-
tados corroboram os observados por Meschede et al.
(2007), os quais verificaram que, em geral, doses a
partir de 2 g ha! do i.a. de glyphosate sdo capazes de
causar efeitos no crescimento e desenvolvimento da
parte aérea e radicular de plantas de C. bengalensis
(capim trapoeraba).

Godoy (2007) estudou o efeito de subdoses
de glyphosate nas cultivares de soja BRS 232 (ndo
resistente ao glyphosate) ¢ BRS 243 (resistente ao
glyphosate) e observou que houve estimulos ao cres-
cimento das plantas, para doses de 3,6-36 g ha'! do
i.a., sobre a cultivar de soja convencional BRS 232,
Silva et al. (2009) obtiveram estimulos nas caracte-
risticas de crescimento e no desenvolvimento inicial
em cana-de-agucar, com a subdose de 1,8 gha' doi.a.

Para o numero de vagens por planta, nimero
de graos por planta e numero de griaos por vagem
(Tabela 2), pode-se observar que nao houve diferenca
significativa entre as cultivares, no ano de 2009, po-
rém, 0 mesmo ndo ocorreu no ano seguinte, quando
houve diferenca significativa para as trés variaveis
analisadas. No ano de 2010, a cultivar Juriti apre-

Tabela 1. Valores médios de altura de plantas, altura de inser¢do da primeira vagem ¢ comprimento da primeira vagem obtidos em
feijoeiro de inverno irrigado, em fungéo de cultivares e subdoses de glyphosate (Selviria, MS, 2009/2010).

Altura de plantas

Altura de insercao de Comprimento de vagens

Tratamentos vagens
2009 2010 2009 2010 2009 2010
Cultivares cm
Carioca precoce 75,90 b 44,70 ¢ 12,50 a 11,25 a 9,88 8,59b
Juriti 113,20 a 65,82 b 9,52 b 9,51 b 9,91 9,02 ab
Pérola 113,30 a 80,66 a 9,84 b 11,13 a 10,24 9,52 a
Doses de glyphosate (g ha do i.a.)
0 103,59 64,05 10,57 9,89 10,14 9,24
10 99,23 62,30 10,53 10,60 10,00 9,10
20 99,80 63,60 10,73 11,49 10,13 8,67
30 100,92 61,74 10,16 10,00 9,98 8,98
40 100,61 66,94 11,10 11,18 9,81 9,25
Valores de F
Cultivar (C) 43,28%* 108,73** 8,91%* 4,51* 1,97 5,95%%*
Dose (D) 0,16™ 0,82" 0,23" 1,41 0,53" 0,92
C*D 0,62 1,92 0,99 1,030 0,71 1,39
DMS Cultivar 11,28 5,96 1,89 1,57 - 0,66
CV (%) 14,56 12,16 23,13 19,28 6,42 9,48

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, a 5%. ™ Nao significativo; * e ** Significativo a 5% e 1%,

respectivamente.
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Tabela 2. Médias de vagens planta™, grios planta™ e grdos vagem™ em feijoeiro de inverno, em fungio de cultivares e subdoses de

glyphosate (Selviria, MS, 2009/2010).

Tratamentos Vagens planta’! Gréos planta’’ Gréos vagem’!
2009 2010 2009 2010 2009 2010
Cultivares
Carioca precoce 11,72 9,87 b 55,57 37,74 b 4,75 3,81 ab
Juriti 13,84 13,38 a 64,13 4791 a 4,77 3,56b
Pérola 12,64 10,01 b 65,86 3891 b 5,02 3,94 a
Doses de glyphosate (g ha' do i.a.)
0 13,38 12,20 65,21 45,91 4,88 3,78
10 10,43 10,77 52,23 41,24 5,02 3,93
20 13,54 11,59 65,74 42,35 4,82 3,61
30 12,72 10,38 62,13 38,33 4,84 3,72
40 13,60 10,48 63,95 39,75 4,68 3,80
Valores de F
Cultivar (C) 2,19 10,34%* 2,01m 4,70%* 2,740 5,19%*
Dose (D) 2,08 0,97 1,23 0,76" L1 1,120
C*D 1,46 1,90™ 1,297 1,71 0,407 1,82m
DMS Cultivar - 2,12 - 8,82 - 0,29
CV(%) 25,25 24,92 28,12 27,63 8,30 9,99

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, a 5%. ™ Nao significativo; * e ** Significativo a 5% e 1%,

respectivamente.

sentou maior niimero de vagens por planta e maior
numero de graos por planta que as outras cultivares
em questdo, ficando apenas com menor numero de
graos por vagem que as cultivares Carioca precoce
e Pérola.

Com relagdo as subdoses de glyphosate, ndo
houve influéncia nos resultados, em ambos os anos
de cultivo, contrariando os resultados de Gitti et al.
(2011), que observaram, na cultura do arroz, aumento
no nimero de graos totais e granados por panicula, no
intervalo de subdoses entre 11,6 g ha' e 32,0 g ha'
de glyphosate, e, com o aumento das subdoses de
glyphosate, o nimero de paniculas por m? foi elevado,
porém, sem influenciar na produtividade do arroz.

Com relagao a massa de 100 graos e a produ-
tividade (Tabela 3), observou-se efeito significativo
entre as cultivares, destacando-se a cultivar Pérola,
para massa de 100 graos, e a Juriti, para produtivi-
dade, em ambos os anos avaliados.

Quando comparadas as subdoses de glypho-
sate, ndo foi observada influéncia na produtividade,
nos dois anos agricolas. No entanto, em 2010, foi
possivel notar que as maiores subdoses de glyphosate
proporcionaram decréscimo significativo na massa
de 100 graos, com os resultados obtidos ajustando-
-se a uma equacao linear decrescente. O mesmo foi
verificado por Melhoranga Filho et al. (2010), na
cultura da soja convencional, indicando que, a me-

dida em que as doses aumentaram (0 g ha'!, 5 gha’!,
10 gha', 15 gha', 20 gha', 25 gha' e 30 gha'' do
i.a.), ocorreu decréscimo linear na massa de graos.
Por outro lado, resultados obtidos por Magalhaes et
al. (2001), simulando deriva dos herbicidas glypho-
sate e paraquat, assim como seus efeitos no desen-
volvimento das plantas e no rendimento de graos de
sorgo, demonstraram que a massa de 1.000 graos
nao foi afetada pelas doses reduzidas dos herbicidas.
Mesmo ndo sendo apontado como resultado deste
mesmo trabalho, os autores apresentam graficos que
permitem observar ganhos de, aproximadamente,
400 kg ha! na produtividade do sorgo, quando utili-
zadas subdoses entre 2% e 4% da dose recomendada
do produto comercial.

Ao fazer uma analise isolada de cada cultivar,
em resposta a aplicagdo das subdoses de glyphosate,
€ possivel observar, com maior clareza, o efeito hor-
mese no feijoeiro (Figura 1). Para tanto, foi atribuido
o valor de 100% para a produtividade do tratamento
testemunha (sem aplicacdo) e compararam-se 0s
demais tratamentos em forma de percentagem, em
relacdo a testemunha, referindo-se a produtividade
do feijoeiro das cultivares Carioca precoce, Juriti e
Pérola, de acordo com as subdoses de glyphosate,
para os dois anos de cultivo.

Observou-se redugao na produtividade da
cultivar Carioca precoce, com o aumento das sub-
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Tabela 3. Médias da massa de 100 grios e produtividade de grios em feijoeiro de inverno irrigado, em fun¢@o de cultivares e subdoses
de glyphosate (Selviria, MS, 2009/2010).

Massa de 100 graos Produtividade
Tratamentos (2) (kg ha')
2009 2010 2009 2010
Cultivares
Carioca precoce 23,01b 22,05b 2.356 ab 1.376 ¢
Juriti 23,16 b 25,45 a 2.669 a 2.867 a
Pérola 25,14 a 26,05 a 2.203b 2.159b
Doses de glyphosate (g ha' do i.a.)
0 24,08 25,170 2.513 2.273
10 23,80 25,25 2.494 2.338
20 23,58 25,33 2.381 2.092
30 23,52 23,08 2.269 1.950
40 23,88 23,75 2.389 2.018
Valores de F
Cultivar (C) 38,33%* 37,31%* 6,55%* 68,28%*
Dose (D) 0,85 5,14 ** 0,67 2,02
C*D 1,59 0,27 0,53 0,29
DMS Cultivar 0,66 1,21 319,68 309,44
CV (%) 3,60 6,44 17,27 18,91

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, a 5%. ™ Nao significativo; * e ** Significativo a 5% ¢ 1%,
respectivamente. VY = 25,5092 - 0,0501x (R> = 0,62).

110 (A)  doses de glyphosate, para os dois anos estudados
(Figura 1A). Esta cultivar foi a que apresentou maior
queda na produtividade, chegando a perdas de até

© . ~ by
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60 | As melhores respostas ao efeito horme-
712009  y=0,0186x2-1,125x + 98,557 . . . L.
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50 T T T 1 . S
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Figura 1. Produtividade relativa do feijoeiro, cultivares Carioca precoce (A), Juriti (B) e Pérola (C), em funcdo de subdoses de
glyphosate (Selviria, MS, 2009/2010).

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 42, n. 3, p. 295-302, jul./set. 2012



Efeito hormese de glyphosate em feijoeiro 301

resposta, a subdose de 10 gha! do i.a., proporcionan-
do aumento na produtividade em torno de 7,5-10%,
em relag@o a testemunha sem tratamento. Este tipo de
comportamento foi relatado por Calabrese & Baldwin
(2002b), sendo definido como resposta direta da
cultura a baixas doses do produto.

Mesmo que de forma menos expressiva, a
dose de 10 g ha' do i.a. proporcionou aumento na
produtividade da cultivar Pérola (Figura 1C), para
os dois anos de cultivo, quando comparada com a
testemunha sem aplicag@o. No entanto, a partir desta
subdose, todas as demais ocasionaram redu¢do na
produtividade de graos.

Os resultados apresentados pelas cultiva-
res Juriti e Pérola corroboram os observados por
Cedergreen et al. (2009), que obtiveram aumento na
produtividade de graos de cevada (12-15%), com a
aplicacdo de subdoses de glyphosate entre 2,5 g ha™!
e 20 gha'doi.a.

CONCLUSOES

1. Dentre os componentes de produgao, a massa de
100 graos foi reduzida com o aumento das subdo-
ses de glyphosate.

2. De maneira geral, as subdoses de glyphosate
ndo influenciaram na produtividade do feijoeiro,
porém, a cultivar do tipo II apresentou comporta-
mento mais responsivo ao efeito hormese.
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