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Producdo de massa seca e teores de nutrientes do feijoeiro comum
submetido a deriva de glyphosate em duas classes de 5olo

Wanderson Souza Rab€llpPedo Henriqgue Monnerdf Marcela Campanhar’, Guilherme Ribew®,
José Francisco Saagconcelos Juniér

http://dx.doi.org/10.1590/0034-737X201562040008

RESUMO

O glyphosate é o principal herbicida em utilizacdo no mundo, sendo recomendado para o controle de plantas
daninhas em diversas culturas. Em pulverizacdes com ventos dé 2 ulesiva de glyphosate pode atingir até 160
m além do local considerado alvo colocando em risco as culturas vizikgsas, 0 objetivo deste trabalho foi
avaliar a matéria seca e os teores de nutrientes do feijoeiro cdPmaseblus vulgaris.) cv. Pérola submetido
a deriva de glyphosate. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro - UENEEampos dos Goytacazes - RJ, utilizando o feijoeiro comum. Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2 com quatro repeti¢cdes, sendo o primeiro fator
constituido pelas subdoses de 0; 14,4; 43,2 e 86;4dehaquivalente acido (e.a.) de glyphosate na forma de sal de
amonio aplicado aos 25 dias ap6s a semeadura (estadio V4) e o segundo fator constituido por dois tipos de solos:
Neossolo Quartzarénico Ortico tipicdmissoloVermelhoAmarelo distroficoTb. A deriva de glyphosate reduziu
a massa seca de ramos e da parte aérea aos 20 dias apos a aplicagdo (DAA), os teores de nitrogénio (N), fésforo (P),
potéssio (K), magnésio (Mg) e enxofre (S) aos 10 @Ade N, PCa e Mg aos 20 DAAo feijoeiro cv Pérola.

Palavras-chave:Phaseolus vulgarid.., herbicida, subdose, diagnose nutricional.

ABSTRACT

Dry matter yield and common bean nutrient content submitted to glyphosate drift
in two solil classes

Glyphosate is the main herbicide used worldwide and is recommended for the control of weeds in various
crops. In spraying with winds of 2 nts5 glyphosate drift can reach up to 160 m beyond the target site, which is
considered as harmful to the neighboring crops. The objective of this study was to evaluate the dry matter and
nutrient content of common beaRh@seolus vulgarik.) cv. Pérola subjected to glyphosate diffthe experiment
was conducted in a greenhouse at ttegeSUniversity of North Fluminense Darcy Ribeiro — UERRBmpos dos
Goytacazes - RJ using the common bé&drageolus vulgarik.) cv. Pérola, on a Quartzipsamment and a Paleudalf
Tb . The experiment was arranged in a randomized block design in a 4 x 2 factorial scheme with four replications,
with the first factor comprising the subdoses of 0, 14.4, 43.2 and 86.4'qtid equivalent (e.a) of glyphosate
in the form of ammonium salt applied 25 days after sowing (V4 stage) and the second factor consisting of the two
soils. Glyphosate drift reduced dry mass of branches and shoots at 20 days after application (DAA), the content
of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), magnesium (Mg) and sulfur (S ) at 1@mAd, PCa and Mg
at 20 DAAof common bean c\Pearl.

Key words: Phaseolus vulgaris.., herbicide, subdose, nutritional diagnose.
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INTRODUCAO controle das plantas daninhas, assim como pelas condi-
| ¢des climaticas e o tamanho das gotas pulverizadas (Pe-

© feuc_)el_ro tem espéal |mPor_tanC|a para aagricu reira et al, 2010). Trabalhos realizados com feijao
tura brasileira, por sua relevancia na dieta da populag Punkeset al 1998), soja (Bellalouét al., 2006:

e por ser 0 pais um dos maiores produtores e consumi- . )
I R 2007 k L, 2
dores de feijdo do mundo (Barbaxtaal, 2010). Entre- ablotowicz & Reddy 2007; Cakmalet al, 2009),

. . . - ucalipto (Dffi Santoset al, 2007) e café (Fran
tanto, a produtividade nacional média da cultura do fe?— pto ( ) ( Get

o : P . al., 2010) reportaram efeitos negativos como reducao
jado (Phaseolus vulgarid..) é baixa, aproximadamente ) rep 9 §

N no crescimento, produtividade e na assimilacéo e fixa-

913 kg ha de gréos na safra 2012/2013 (Conab, 2014).. . . P ¢

s ) ~_ ¢ao de nitrogénio.
Devido a crescente demanda por maior producao de o
. . . o O glyphosate tem a habilidade de formar complexos
alimentos, surge a necessidade de maior tecnificacdo das . . . . .
- . cOm nutrientes minerais catidbnicos como célcio,
lavouras para aumentar a produtividade nas areas =, . N

agricultaveis. Na busca de maior eficiéncia produtiva pagnesio, manganes e ferro (Lundager-Madsea,
g o . . p ’f978; Motekaitis & Martell, 1985; Barjat al, 2001).
uso dos defensivos agricolas, e mais premsamenteEos

. ?ses nutrientes minerais facilmente se ligam a molécula
herbicidas, vem sendo uma ferramenta fundament

(Figueredoet al, 2007), dentre os quais destaca-se 0o glyphosate via grupamentos carboxilato, fosfonato e
glyphosate " ' amino do herbicida formando complexos metalicos (Barja

. . ._et al, 2001; Cakmalet al, 2009), que podem reduzir a
O glyphosate (N-phosphonomethyl-glycine) é o prin-,. o . ~
: . e _ isponibilidade de nutrientes para absorg¢éo das plantas
cipal herbicida em utilizag&o no mundo (Service, 2007 )
. (Ekeret al, 2006; Cakmalet al, 2009).
sendo recomendado para o controle de plantas daninhas - . . .
. ) N . A possibilidade de ocorréncia de deriva de agroto-
em diversas culturas. Seu mecanismo de a¢céo baseia-se ', . . ! .
o . o o Xic0s é uma realidade presente em muitas areas agrico-
na inibicao da enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3- . . .

. : L . Ias e este fato pode influenciar negativamente as cultu-
fosfato-sintase (EPSPs). Essa enzima é critica na via do _ . N . o
L Lo . . ras adjacentes as areas aplicadas. Desta forma, o objeti-
acido chiquimico, e sua inibicéo resulta em reducéo na : . ~ L

~ S - - Vo deste trabalho foi avaliar a producdo de matéria seca
producdo de aminoacidos aromaticos, prejudicando as- . .
: . , ,€ 0s teores de macronutrientes do feijoeiro comum cv
sim processos metabdlicos como a sintese de prote||n_,as

e 0 processo fotossintético (Eketr al., 2006). erola submetido a deriva giyphosate.
Aproximadamente 35% da massa seca de uma pIEWI'ATERIAL EMETODOS

ta é representada por derivados da via do acido

chiquimico e 20% do carbono fixado pela fotossintese O experimento foi conduzido em casa de vegetagéo
segue por essa rota metabdlica (Kreseal., 2000). na Universidade Estadual do Nof&minense Darcy
Assim, a interferéncia nessa importante via pode infRibeiro - UENF Campos dos Goytacazes - RJ, utilizan-
plicar em efeitos depressivos no crescimento das pla#® como planta teste o feijoeiro comuh@seolus
tas. Contudo, a espécieg(ini et al, 2008), as condi- vulgarisL.) cv. Pérola. Foram utilizados solos de clas-
¢cOes edafoclimaticas (Zanatét al, 2007), a dose se textural e caracteristicas quimicas diferentabgT
(Tuffi Santoset al, 2007), o estadio de desenvolvi-las 1 e 2), Neossolo Quartzarénico Ortico tipico e
mento (Lunkeset al, 1998) e o tipo de formulacéo ArgissoloVermelhoAmarelo distréficoTh, ambos
(Santoset al,, 2007) podem interferir no efeito docoletados em profundidade de 0 a 20 cm. N&o foram
glyphosate sobre as culturas. feitas aplicac6es de corretivos e fertilizantes.

A utilizac&o intensa do glyphosate pode produzir quan- O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4
tidades detectaveis de residuos em areas que ndo recgutilizando-se o delineamento em blocos casualizados
beram a aplicacdo direta do herbicida (Laitie¢ral, com quatro repeticGes, sendo o primeiro fator constitu-
2007). Em pulverizagGes com ventos de 2'nagleriva ido pelas subdoses de 0; 14,4; 43,2 e 86,4gldaqui-
de glyphosate pode atingir até 160 m além do local covilente acido (e.a.) de glyphosate, correspondentes a 0;
siderado alvo podendo se tornar um grande problema én3 e 6% da dose de 1440 g'hza forma de sal de
muitas areas de cultivo, pois além de reduzir a eficiéamonio do produto comercial Roundup W&o segun-
cia de aplicagdo, coloca em risco as culturas vizinhde fator constituido pelos dois solos descritos acima.
(Schroderet al. 2000), proporcionando a ocorréncia dé\s subdoses utilizadas foram estabelecidas baseando-
efeitos negativos sobre o desenvolvimento das planig no trabalho de Eket al, (2006).
néo-alvo. As plantas foram cultivadas em vasos com capacida-

O efeito da deriva esta diretamente relacionadod® de 5 drh Foram semeadas doze sementes de feijéo
quantidade do principio ativo que chega as culturas, qoer vaso, sendo posteriormente realizado o desbaste das
por sua vez esta associado as doses recomendadas pargulas, mantendo-se quatro plantas por vaso. Os va-
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sos foram irrigados diariamente com agua desionizadam quantificados por espectrofotometria de absorcéo
de modo a atingir a capacidade de campo. atdbmica e o S foi quantificado por turbidimetria, utili-

A aplicacdo do glyphosate foi realizada quando aando-se BaCle goma arabica (Embrapa, 2009).
plantas estavam no estadio V4 (fase vegetativa em que aOs dados foram submetidos a analise de variancia pelo
terceira folha trifoliada estava totalmente expandidéeste F a 5% de probabilidade utilizando-se o programa
motivo que levou a aplicacdo), a qual ocorreu 25 di&svar (Ferreira, 2d). As médias do fator solo foram
apos a semeadura (DAS). Para a aplicacéo do glyphosatenparadas pelo teste F a 5% de probabilidade e as
utilizou-se um pulverizador costal, pressurizado a g&sibdoses de glyphosate por meio de regresséo, sendo a
carbdnico, com presséo constante de 3,0 kgf equi- escolha dos modelos baseada na sua significancia, no
pado com pontdurbo Teejet 100.015, calibrado parafenédmeno biolégico e no coeficiente de determinagéo.
aplicar o equivalente a 230 L hde calda. Foi adiciona- 5
do a calda do herbicida o espalhante adesilasi®. No RESULTADOS E DISCUSSAO
momento da aplicacdo as condi¢des climaticas foram:

. ) As caracteristicas de crescimento massa seca de ra-
27 C° de temperatura do, &3% umidade relativa e 4

km hid locidade d ths aplicacies f o mos, folhas e parte aérea foram influenciadas significa-
m € velocidade do ventas aplicacoes foram el amente pelas subdoses de glyphosate (Figura 1) e pe-

tas fora da casa.de Vegeta‘?a‘?- . .. las classes de solos utilizadosl§€la 3), ndo havendo
Aos 10 e 20 dias ap6s a aplicacdo (DAA) do herb'c'di%terac;éo entre os fatores estudaduss 10 DAA, as

duas plantas por vaso, em cada época de,coleta, for&%doses de glyphosate aplicadas néo interferiram no
coletadas e separadas em folhas (com peciolo) e raMQscimento do feijoeiro. Porém, aos 20 DAA obser-
Nao houve I,avagem das plantas coletadas, assim CoOMu-se gue as subdoses de glyphosate reduziram a mas-
as folhas caidas foram descartadas._ Folh_gs € ramoss;fg-de seca de ramos e da parte aérea (folhas e ramos) do
ram colocadosl em seicos de papel identificados, Se?t?ﬁoeiro Pérola (Figura 1), indicando que a deriva de
em estufa de circulagao fOI:(;ad?. de ara 72°C por 48 rZﬁ)’/phosate pode prejudicar o crescimento do feijoeiro.
ras e pesados para determinagao da massa seca. Fo”@&n‘? isso, os produtores devem reforcar os cuidados com

ramos secos foram moidos em moinho de facas t'Pgla(;éo a aplicacao deste herbicida em areas vizinhas.

Willey com peneiras de 20 mesh e armazenados em frﬁém do mais, considerando as respostas aos 10 DAA e

cos plasticos herméticos para posterior determinac;§8S 20 DAA verifica-se a necessidade de mais que 10
dos teores de N, K, Ca, Mg e S, nas folhas.

Os teores de N, P e K foram determinados, numa pri-b a2 sticas fisicas Auissol n |
meira etapa, a partir do extrato da digestao sulfdrica. EfAPe'a 2:Caracteristicas fisicas AegissolovermelhoAmarelo
. . . , distrofico Th e do Neossolo Quartizarénico Ortico tipico utilizados
seguida foram determinados o N-organico, pelo métqg experimento

do colorimétrico com reagente de Nessler (Jackson,

1965); o P por colorimetria, utilizando-se molibdato dgolos Areia Silte Argila
amonio e o K por emissédo em fotémetro de chama. Os g kg*

demais nutrientes foram determinados a partir do extrargissolo 552 68 380
to da digestdo nitrico-perclérica, em que o Ca e Mg fdleossolo 937 20 43

Tabela 1:Caracteristicas quimicas AmissolovermelhoAmarelo distréficalb e do Neossolo Quartizarénico Ortico tipico utilizados
no experimento

pH CE P K Ca Mg Al H+Al
H,O (1:2,5) uS mg kg mmaokg™*

Argissolo 5,62 119,71 19 180 98,6 134 05 35,06
Neossolo 5,03 78,77 136 67 394 3,9 15 36,71

Na B Mo Mn Zn Cu Fe Ni

mg kg

Argissolo 0,41 0,51 0,021 38,1 38 0,59 86,9 0,23
Neossolo 0,04 01 0,027 13,9 12 0,73 471 0,12

S C MO T t SB \Y m

mg kg* g kg mmol_kg* %
Argissolo 4,60 13,51 23,59 152,08 117,52 117,02 7 0,42
Neossolo 3,77 8,65 14,91 81,76 46,55 45,05 55 3,22
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dias para que possam ser observados os efeitos del&i8-cultivadas no Neossolo apresentaram maior massa
rios do glyphosate sobre o feijoeiro Pérola. Fragiga seca de folhas, ao passo que as plantas cultivadas no
al., (2010) também observaram interferéncia negativargissolo apresentaram maior massa seca de ramos in-
de subdoses de glyphosate na altura de plantas e pradiependentemente da época de avaliacdo. Nao houve di-
¢do de massa seca de raizes, folhas e caule do cafedaxencas entre os tipos de solos utilizados para a produ-
Por outro lado, Silvat al (2012) n&o observaram influ- cdo de massa seca da parte aérabg[@ 3).

éncia de subdoses de glyphosate de até 40 dda.a. Com relacdo aos teores de nutrientes, observou-se
na altura de plantas e comprimento de vagens das cudfieito significativo das subdoses de glyphosate (Figuras
vares feijdo Carioca, Juriti e Pérola. 2, 3,4 e 5) e dos tipos de sol@abEla 4), ndo havendo

O glyphosate € um composto inibidor da enzima %feito de interacdo (dados ndo apresentados). Quanto ao
enolpiruvil-shikimato-3- fosfato sintase (EPSPs), quefeito de solo, observou-se que aos 10 DAA as plantas
atua na via do acido chiquimidgproximadamente 35% cultivadas ndArgissolo apresentaram maiores teores de
da massa seca de uma planta é representada por dermvdrientes do que aquelas cultivadas em Neossolo, com
dos da via do acido chiquimico e 20% do carbono fixaxcec¢édo de N, cujo teor ndo diferiu entre os dois solos
do pela fotossintese segue por essa rota metabdl{@abela 4)Aos 20 DAAos teores de K e Ca mantive-
(Kruseet al, 2000).Assim, a interferéncia nessa im-ram-se maiores nArgissolo, ndo havendo diferencas
portante via pode implicar em efeitos depressivos remtre os solos para os teores de, N\ e S (Rbela 4).
crescimento das plantas. Contudo, a espéabn{\ét Os maiores teores de nutrientes em plantas cultivadas
al., 2008), as condicdes edafoclimaticas (Zarettta., noArgissolo (Bhbela 4) se devem a maior disponibilida-
2007), a dose (iffi Santoset al, 2007), o estadio de de da maioria dos nutrientes nesse sadéla 1)Além
desenvolvimento (Lunkest al, 1998) e o tipo de for- disso, neossolos por vezes apresentam baixo teor de
mulacéo (Santost al, 2007) podem interferir no efei- matéria organica, saturacao de bases e fertilidade natu-
to do glyphosate sobre as culturas. ral devido ao material de origem que 0s originou.

Quanto ao efeito do fator solo sobre as caracteristi- Apesar de o Neossolo possuir maior teor de P do
cas de crescimento, observou-se que aos 10 DAA as plgne oArgissolo (Bbela 1), o teor foliar desse nutriente

4 10 -
o
/;0 L
~ ~ 8 4
%D 37 * § \
g * + 2 .
g E 51
= =
= 2 - i
8 3
2 . s 44 2
g Y =331-0,14x** 9 Y =8,14-0,27x**
& i = s R2=0.,76
= 1 R2=0,73 % ) |
=
0 T T \ 0 T T \
0,0 14,4 43,2 86,4 0,0 14,4 432 86.4
Subdoses de glyphosate (g ha'l de equivalente 4cido) Suboses de glyphosate (g ha lde equivalente 4cido)

Figura 1: Média de massa seca de ramos e da parte aérea do feijoeiro cofémlessubmetido a deriva de subdoses de glyphosate
aos 20 DAA. (Média de 2 solos).

Tabela 3 Média de massa seca de folhas (MSF), ramos (MSR) e da parte aérdg (d3IRias plantas de feijoeiro comum
(Phaseolus vulgarik.) cv. Pérola, cultivado em uArgissoloVermelhoAmarelo distréficaTb e um Neossolo Quartizarénico Ortico
tipico

MSF (9) MSR (9) MSR (g)
Solo 10DAA 20DAA 10DAA 20DAA 10DAA 20DAA
Argissolo 2,72b 4,46 a 1,67 a 3,25a 4,38a 7,71a
Neossolo 3,28a 4,54 a 1,48b 2,69b 4,77 a 7,23 a
Média 3,00 4,50 1,57 2,97 457 747
CV (%) 15,0 15,2 12,9 1,2 17 12,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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nas plantas cultivadas Aagissolo foi superior aos 10 20 DAA comparando-se com a dose zé&ms 10 DAA,
DAA (Tabela 4). Para nutrientes com baixas taxas de giara todas as subdoses, o teor de N se encontrava abai-
fusé@o no solo, como os fosfatos, a proximidade entrexa da faixa adequada (30 a 50 gikgroposta por
superficie absortiva da raiz e a fonte de recurso € multalavoltaet al (1997).Aos 20 DAA, o teor de N (Fi-
importante (Harpeet al, 1991) Acredita-se que houve gura 2) foi inferior & faixa adequada proposta por
maior crescimento radicular e possivelmente maior efMalavoltaet al,, (1997) nas subdoses 43,2 e 86,4g ha
ciéncia de exploracéo do solo pelo feijoeiro cultivadbde glyphosatévale ressaltar que a faixa proposta por
noArgissolo, e que tais fatores tenham contribuido pakdalavolta et al., (1997) refere-se a época de flores
uma maior absorgdo desses nutrienfesuelet al.  cimento do feijoeiro.
(2001) constataram que plantas de soja apresentaramBellaloui et al,, (2006) também observaram que o
maior eficiéncia de exploracédo do solo quando cultivafgyphosate reduziu em 20,65% o teor de N da soja aos
das em condicado de menor teor de P 14 DAA com a aplicagdo de 105 g'hde forma seme-
Quanto ao efeito das subdoses de glyphosate sobivante, Zablotowicz & Reddy (2007) verificaram que os
os teores de nutrientes do feijoeiro observou-se qteores foliares de N da soja foram reduzidos por subdoses
os efeitos mais prejudiciais foram observados paraiferiores a 84,5 g hade glyphosate, em simula¢éo de
N, independentemente da época de amostragem. folideriva. Em estudos com café, Fraetal, (2010) tam-
A maior subdose aplicada (86,4 ghaeduziu o teor bém relataram que, dentre os nutrientes reduzidos pelas
foliar de N em 27,91% aos 10 DAA e em 38,37% acsubdoses de glyphosate, o N foi o que apresentou o mai-

Tabela 4:Teores de macronutrientes em folhas de feijoeiro comuR€cvla, cultivado em uArgissoloVermelhoAmarelo distréfico
Tb e um Neossolo Quartizarénico Ortico tipico

N P K Ca Mg S

Solo g ky

10 DAA
Argissolo 26,3a 2,63a 28,0a 15,5a 5,83a 1,25a
Neossolo 25,0a 1,82b 17,3b 10,7b 4,58b 1,01b
Média 25,6 2,22 22,6 13,1 5,20 1,13
CV(%) 12,8 9,75 214 22,0 14,0 10,2

20 DAA
Argissolo 27,5a 2,99a 23,4a 14,5a 6,28a 1,46a
Neossolo 28,0a 2,89a 16,0b 12,4b 5,97a 1,32a
Média 28,6 2,94 19,7 135 6,13 1,39
CV(%) 21,1 15,3 17,0 91 125 13,2

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

40 - 4

W
(=]
|
w

I
o]

Teorde N (gkg™)
(]
S

Teor de P (g kg )
)
/
o

+¥=29,021,35x* R2=0.,93

10 A 1+ *Y =2,39-0,07x** R?=0.86
oY =34,092,18x* R2=0,88 oY= 3,36-0,17x** R2=0,71
0 T T 1 0 T T )
0,0 144 43,2 86.4 0,0 14,4 432 86,4
Subdoses de glyphosate (g ha'de equivalente acido) Subdoses de glyphosate (g ha” de equivalente acido)

Figura 2: Teor de nitrogénio (N) e fosforo (P) na folha do feijoeiro confBhaseolus vulgarig) cv. Pérola aos 10 dias ap6s a
aplicacao (DAA) @) e aos 20 DAA®), submetido a deriva de subdoses de glyphosate.
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or percentual de reducédo, com decréscimo de 35,51% O teor de P foi reduzido em 17,57% aos 10 DAA e
para a subdose de 460,8 ¢ la@s 45 DAA. em 30,36% aos 20 DAA pela maior subdose de
Os herbicidas sao conhecidos por influenciar o metyphosate aplicada quando comparado a dose zero. Nessa
tabolismo do nitrogénio (Bellalowt al, 2008).Acre- condicao, o teor foliar de P observado foi de 1,973 kg
dita-se que as plantas tratadas com glyphosate tenhans 10 DAA e 2,34 g Kgaos 20 DAA, ou seja, estédo
apresentado menor capacidade de fixagdo e assimilagéximos do limite inferior da faixa adequada (2 a 3 g
do nitrogénio, o que pode ter contribuido para reduc&g?) considerada por Malavol&t al, (1997). Francat
no teor desse nutriente, uma vez que o herbicida poale(2010) também constataram que as subdoses de 57,6;
reduzir a nodulacdo em leguminosas (Dvoraheal, 115,2; 230,4 e 460,8 g hale glyphosate reduziram o
2008), a atividade da nitrogenase, enzima central no pteer de Rdos cultivares de café arabitapazio, Oeiras
cesso de fixacao biolégica do nitrogénio e a atividadeCatucaAmarelo aos 45 DAA. Por outro lado, Cakmak
da redutase do nitrato, enzima envolvida no processoeteal, (2009) em folhas maduras da sojauffi Santos
assimilacdo do nitrogénio (Bellaloei al, 2006). Além et al, (2007) no eucalipto ndo observaram efeito de
disso, de acordo com Fuchs al, (2002) e Reddgt subdoses de glyphosate sobre o teor.de P
al., (2008), o glyphosate pode reduzir indiretamente a O teor de K foi reduzido linearmente pelas subdoses
sintese de clorofila, por meio da inibicdo da porfirineempregadas, atingindo 27,88% de reducéo para a maior
precursora do acido aminolevulinico, ou também essubdose aplicada aos 10 DAA em relacéo a testemunha.

mulando sua degradacéo pela luz solar Entretanto ndo houve efeito do glyphosate aos 20 DAA.
Aos 10 DAA na maior subdose de glyphosate o teor foliar
30 1 de K se encontrava abaixo da faixa adequada (20 a 25 g

55 ] kg?) proposta por Malavoltet al, (1997). Francat al,
\ (2010) verificaram que plantas de café submetidas a
20 4 . subdoses entre 57,6 gha 460,8 g dde glyphosate
apresentaram também menores teores de K quando com-
15 paradas a testemunha. Resultado semelhante foi obtido
0 | o¥ = 25,611, 19x** R2=0.82 ppr Zobioleet al, (2010) na soja. Contudo, p teor mé-
i85 _dlo qbservado d_e K no presente trabalho foi novamente
5 ’ inferior ao da faixa adequada proposta por Malaatlta
al., (1997).
0 ' ' ) O teor de Ca nas folhas néo foi influenciado pelas
0.0 144 432 86,4 subdoses de glyphosate aos 10 DAds 20 DAAhouve
Subdoses de glyphosate (g ha™ de equivalente 4cido) reducdo linear com o aumento das subdoses de
Figura 3: Teor de potassio (K) na folha do feijoeiro comumglyphosatEA ma'_or subdose aplicada reduziu em 35,25%
(Phaseolus vulgari) cv. Pérola aos 10 dias ap6s a aplicaca® teor de Ca foliar aos 20 DAA em relagéo a dose zero.
(DAA) (@) e aos 20 DAAG), submetido a deriva de subdoses dé€rovavelmente o tempo necessario para a agédo do

o

Teor de K (g kg™)

glyphosate. herbicida sobre esse nutriente seja retardado compara-
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Figura 4: Teor de célcio (Ca) e magnésio (Mg) na folha do feijoeiro coifRimaseolus vulgarik) cv. Pérola aos 10 dias apés a
aplicacao (DAA) @) e aos 20 DAA®), submetido a deriva de subdoses de glyphosate.
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Figura 5: Teor de enxofre (S) na folha do feijoeiro com{ithaseolus vulgarik) cv. Pérola aos 10 dias apds a aplicagdo (DA) (
e aos 20 DAA®), submetido a deriva de subdoses de glyphosate. Média de 2 solos (A) e Neossolo (B).

tivamente aos demais. O teor de Ca (10,25 kgssa Partindo do pressuposto de que a aquisicdo de nutri-
subdose foi inferior a faixa relatada por Malaveltal, entes depende da eficiéncia dos mecanismos de absorcdo
(1997). e do volume de solo explorado pelas raizes, acredita-se

O teor foliar de Mg foi reduzido pelas subdoses dgue parte dos efeitos negativos causados pelo glyphosate
glyphosate aos 10 DAA 20 DAA.A maior reducao foi na nutricAo mineral do feijoeiro seja consequéncia de um
observada para a maior subdose aplicada aos 20 DA¥ssivel menor crescimento radicular proporcionado pelo
em que houve reducdo de 33,71% no teor de Mg. Merbicida, pois o glyphosate é rapidamente translocado as
entanto, mesmo nessa condicdo, o teor de Mg se encraizes, onde inibe fortemente o crescimento e outros pro-
trava dentro da faixa adequada de 4 a 7'glegcrita por cessos. Nesse sentido, trabalhos devem ser realizados para
Malavoltaet al, (1997). se investigar a influéncia do glyphosate no sistema

Cakmaket al, (2009) observaram que o glyphosateadicular das culturas.
mesmo em subdoses muito pequenas influenciou a nu- ~
tricdo mineral da soja. Os autores observaram q&ONCLUSOES
subdoses de 0,864; 2,88; 8,64 ¢ ta glyphosate re- A massa seca de ramo e da parte aérea do feijao Pé-
duziram os teores de Ca em folhas novas e de Mg eata foram reduzidas pela deriva de glyphosate aos 20
folhas novas e maduras da soja. Segundo esses autdbég).

o efeito antagonico entre glyphosate e o Ca e Mg se Npo feijjoeiro cv Pérola a deriva de glyphosate redu-

deve a formacdo de complexos estaveis insollveis &fig os teores foliares de N, IR, Mg e S aos 10 DA

tre o glyphosate e esses cations. Isto pode 0corrge N, PCa e Mg aos 20 DAA.

porque, o glyphosate possui grupos quimicos com ele-

vada afinidade por metais (Barjgt al, 2001; REFERENCIAS

Undabeytiaet al, 2002), o que possibilita a formacéo _ _ _ ,
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tecidos vegetais (De Ruitet al., 1996).Assim, o ScientiarumAgronomy 32:117-123.

actmulo do glyphosate em raizes e partes jovens daga BC, Herszage J &fonso MS (2001) Iron (l1l) — phosphonate

plantas poderia limitar a translocacdo de nutrientescomplexes. Polyhedron, 20:1821-1830.

metalicos para a parte aérea, devido a formacao de tealoui N, Reddy KN, Zablotowicz RM & Mengis&i(2006) Simulated

complexos (Ekeet al, 2006) imobilizando-os nesses glyphosate drift influences nitrate assimilation and nitrogen fixation

. in non-glyphosate-resistant soybean. Journagricultural and
tecidos (Cakmalet al, 2009). Food Chemistry54:3357-3364.

O teor foliar de S fOI. reduzido pelas SUdeS.eS dBeellaloui N, Zablotowicz RM, Reddy KN &bel CA(2008) Nitrogen
glyphosate aos 10 DAA independentemente do tipo demetabolism and seed composition as influenced by glyphosate

solo utilizado.Aos 20 DAAas subdoses de glyphosate application in glyphosate-resistant soybean. Journaggtultural
somente influenciaram negativamente o teor de S nagndFood Chemisy$6:2765-2772.
folhas do feijoeiro quando cultivado no Neossao. Cakmak | YaziciA, TutusY & Ozturk L(2009) Glyphosate reduced seed

maior subdose aplicada reduziu em 15% o teor de S r]and leaf concentrations of calcium, manganese, magnesium, and iron
: u pli uziu 0 Qn non-glyphosate resistant soybean. European Jourfgtafiomy

Argissolo e em 25% no Neossolo aos 10 DAA. 31:114-119.

Rev CeresVicosa, v62, n.4, p. 384-391, jul-ago, 2015




Producdo de massa seca e teores de nutrientes do feijoeiro comum submetido.391

CONAB - Companhia Nacional ddastecimento (2014) Observatério Malavolta E,Vitti GC & Oliveira SA (1997)Avaliacdo do estado
Agricola. Indicadores da agropecuéria, 1:17-29. nutricional de plantas: principios e aplicagdes. 22 ed. Piracicaba,

De Ruiter H, Ufing A & Meinen E (1996) Influence of surfactants and Potafos. 319p.
ammonium sulphate on glyphosate phytotoxicity to quackgraddotekaitis RJ & MartellAE (1985) Metal chelate formation by
(Elytrigia repen$. WeedTechnology 10:803-808. N-phosphonomethylglycine and related ligands. Journal of

Dvoranen EC, Oliveira JR RS, Constatin J, Cavalieri SD & Blainski E Coordination Chemistri4:2:139-14.
(2008) Nodulagéo e crescimento de variedades de soja RR sob aPkreira MRR, RodriguesCP, Costa NYMartins D, KlaiAE & Silva MR
cacao de glyphosate, fluasifop-p-butyl e fomesafen. Planta Dani- (2010) Efeito da deriva de glyphosate sobre algumas caracteristicas

nha, 26:619-625. fisiolégicas em plantas de eucalipto. Intersciencia, 35:279-283.
Embrapa — Empresa Brasileira de Pesqdigapecuaria (2009) Manual Reddy KN, RimandoAM, Duke SO & NandulavK (2008)

de andlises quimicas de solos, plantas e fertiliza2fesl Brasilia, Aminomethylphosphoni@cid Accumulation in Plant Species

Embrapa Informag&becnoldgica, 627p. Treated with Glyphosate. Journalafricultural and Food Chemistry

Eker S, Levent OvaziciA, Erenoglu B, Romheld & Cakmak | (2006) 56:2125-2130.

Foliar-applied glyphosate substantially reduced uptake and transp&antos JB, Ferreira EA, Reis MR, SiNA, Fialho CMT& Freitas MAM

of iron and manganese in sunflowete{ianthus annuuk.) plants. (2007)Avaliacao de formulacdes de glyphosate sobre soja Roundup
Journal ofAgricultural and Food Chemistr§4:10019-10025. ReadyPlanta Daninha, 25:165-171.

Ferreira DF (2011) Sisvar: a computer statistical analysis system. Ci&ehroder EfAPinto JJO & Baptista da Silva J (208@pliacao de pulve-
cia eAgrotecnologia, 35:1039-1042. rizacdes aéreas dos herbicidas sulfosate e glyphosate. In: 22° Con-

gresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas, Foz do Iguagu.
Resumos, Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas daninhas.
p.478.

Figueredo SS, LoedkE, Rosenthal MDAgostinetto D, Fontana LC &
Rigoli RP (2007) Influéncia de doses reduzidas do glyphosate no
tomateiro Lycopersicon esculentynPlanta Daninha, 25:849-857.

FrancaAC, Freitas MAM, D'Antonino L, Fialho CMTSilvaAA, Reis Service RF (2007 growing threat down on the farm. Science, 31541

MR & Ronchi CP(2010)Teores de nutrientes em cultivares de café 1.
arabica submetidos a deriva de glyphosate. Planta Daninha, 28:8%va JCArt O, Gerlach GAX, Kuryiama CS & Rodrigues RAF (2012)
885. Efeito hormese de glyphosate em feijoeiro. PesqMigsapecuaria

Fuchs MA, Geiger DR, Reynolds TL & Bourque JE (2002) Mechanisms Tropical, 42:295-302.
of glyphosate toxicity in velvetleafAputilon theophrasti Teruel DA, Neto DD, Hopmans JW Reichardt K (2001 lteracdes
Medikug. Pesticide Biochemistry and Physiolo@y:27-39. estruturais do sistema radicular de soja em resposta a disponibilida-

Harper JL, Jones M & Sackville-Hamilton NR (1991) The evolution of de de fosforo no solo. Sciensigricola, 58:55-60.
roots and the problems of analysing their behaviouAtkinson D Tuffi Santos LD, Siqueira CH, Barros NiFerreira R, Ferreira LR &
(Ed.) Plant root growth: an ecological perspective. Oxford, Blackwell. MachadoAFL (2007) Crescimento e concentragcao de nutrientes na
p. 03-22. parte aérea de eucalipto sob efeito de deriva do glyphosate. Cerne,

Jackson ML(1965) Soil chemical analysis. New Jers@setice Hall. 13:347-352.
498p. Undabeytidl, Morillo E & Maqueda C (2002) FTIR study of glyphosate-

Kruse ND, Michelangelo M& Vidal AV (2000) Herbicidas Inibidores co_pper.complexes. Journal Agriculture and Food Chemistry

da EPSPs: Revisdo de literatura. Revista Brasileira de Herbicidas,50'1918'1921'

1:139-146. Velini ED,Alves E, Godoy MC, Meschede DK, Souza & Duke SO
(2008) Glyphosate applied at low subdoses can stimulate plant

Laitinen RRamo S & Siimes K (2007) Glyphosate translocation from .
( ) Glyp growth. Pest Managemente Science, 64:489-496.

plants to soil - does this constitute a significant proportion of residues
in soil? Plant Soil, 300:51-60. Zanatta JFProcopio SO, Manica R, Pauleto EA, @zelutti FilhoA,

Lundager Madsen HE, Christensen HH & Gottlieb-Petersen C (1978)Vargas L, Sganzeria DC, Rosenthal MB/Pinto JJO (2007)eores

Stability Constants of Copper(ll), Zinc, Manganese(ll), Calcium, and de agua no solo e eficacia do hefb'“da glyphosate no controle de
Magnesium Complexes of N-(Phosphonomethyl) glycine Euphorbia heterophyllaPlanta Daninha, 25:799-811.
(Glyphosate)Acta Chemica Scandinaviéa 32:79-83. Zablotowicz RM & Reddy KN (2007) Nitrogenase actiyitytrogen
Lunkes JA, Silva JBAndrade MJB & Karam D (1998) Efeito de subdoses content, and yield responses 10 glyphosate in glyphosate-resistant
de Glyphosate simulando Deriva sobre a cultura do feijéao. Pesticidas:soybean' Crop Protection, 26:370-376.
Revista de EcotoxicologmMeioAmbiente, 8:127-148. Zobiole LHS, Oliveira RS, Huber DM, Constantin J, Castro C, Oliveira
FA, Oliveira JrA (2010) Glyphosate reduces shoot concentrations of
mineral nutrients in glyphosate-resistant soybeans. Plant Soil, 328:57-
69.

Rev CeresVicosa, v62, n.4, p. 384-391, jul-ago, 2015



