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Introducao

Em experimentos que visam avaliar
o efeito de ldminas de irrigagéo e de
densidade de plantas de feijao-caupi
BRS Tumucumaque, em sistemas
plantio direto (SPD) e convencional
(SPC), detectaram-se em varias
parcelas, exclusivamente na area
de SPD, plantas apresentando
um tipo de disturbio de causa até
entdo ignorada. As plantas de
todas as parcelas pertencentes ao
SPD mostravam lento crescimento,
clorose intensa, as vezes necrose
em foliolos, além de discreta
epinastia e distorg¢ao foliar.

Em razao  disso, amostras
aleatdrias de plantas sintomaticas
foram coletadas e examinadas no
laboratério de Fitopatologia, visando

descartar a presenca de agentes
bidticos, que pudessem estar
relacionados com os disturbios
observados, o que foi prontamente
descartado apos varias analises.

Visando explicar o problema, foram
investigadas  outras  possiveis
causas, estabelecendo-se, como
hipétese inicial, uma provavel causa
abiotica. Para tanto, procedeu-se
a um levantamento do histérico
da 4érea, registrando-se todas
as praticas agricolas adotadas,
especialmente os produtos quimicos
(defensivos) aplicados na area,
antes e depois da semeadura.

Dessa forma, com base no
histérico da area, levantou-se a
hipétese acerca de uma provavel
fitotoxidez de herbicida, por conta



da dessecacgao prévia com glifosate
+ DMA 2,4-D, realizada 13 dias
antes do plantio, em 13/10/2015.
Tal suspeita fundamenta-se no fato
de ter sido a dessecacgdo a Unica
operagao realizada somente na
area com plantas sintomaticas,
isto é, na area do SPD, e também
porque os sintomas mostravam-se
compativeis, conforme dados de
literatura, com as injurias causadas
por herbicidas hormonais.

Apresencaderesiduosde herbicidas
em areas agricolas tem provocado
disturbios em importantes culturas e
sido objeto de estudos ao longo dos
anos (Dias, 2015). Alguns trabalhos
tém demonstrado a fitotoxidez de
herbicidas em razao da presenca de
residuo no solo (Timossi et al., 2013)
apos a aplicagcao para dessecagao
pré-plantio, especialmente 0s
herbicidas seletivos como o DMA
2,4-D (Inacio, 2016; Nascimento,
2016). Esse produto tem sido
mundialmente usado, tanto
isoladamente quanto em mistura
com glifosate, para dessecacado de
plantas em plantio direto (Silva et
al., 2014). Ele pertence ao grupo
“O”, dos Mimetizadores de Auxina,
classe dos herbicidas hormonais
(auxinas sintéticas); atuam em
locais de ligacdo da auxina com
proteinas da plasmalema, afetando

o metabolismo celular (Vidal; Merotto
Junior, 2001; Vidal, 2002). Quando
aplicado as plantas sensiveis,
provocam significativas alteragdes
fisiologicas.  Espécies  vegetais
de folhas largas (dicotiledéneas)
afetadas por esse grupo de
herbicida costumam  manifestar
crescimento desordenado (Fontes,
2003; Oliveira Junior; Constantin,
2001). Tal desordem é expressa
por epinastia foliar associada a
deformagdo dos peciolos, ramos
e caules. Nas folhas, além da
clorose, normalmente é observado
encarquilhamento. Herbicidas como
o DMA 2,4-D transloca-se por toda a
planta, tanto pelo floema quanto pelo
xilema, notadamente naquelas em
franco crescimento e elevada taxa
de atividade metabdlica (Dias, 2015).

Por outro lado, o glifosate pertence
ao grupo “G” — Inibidores da enzima
EPSPS (5-enolpiruvil-shiquimato-
3-fosfato  sintase), cuja acéo
interfere diretamente na sintese de
aminoacidos. E um herbicida de
pos-emergéncia sistémico de amplo
espectro e aparentemente néo
causa fitotoxidez residual (Prata,
2002), muito embora haja suspeitas
do contrario. Dai a importancia de
se conhecer a persisténcia média
no solo dos herbicidas utilizados,
pois a presencga de residuos no solo



pode tornar-se um problema para os
agricultores (Karam; Oliveira, 2007).

Diante dessa realidade, o presente
trabalho objetivou avaliar o possivel
estresse fisiolégico causado pela
aplicagéo pré-plantio da associagao
dos herbicidas DMA 2,4-D e glifosate,
capaz de explicar os danos causados
em plantas de feijdo-caupi BRS
Tumucumaque.

O trabalho foi realizado durante
a safra irrigada de 2015, em area
experimental da Embrapa Meio-
Norte, Teresina, PIl, (coordenadas
geograficas:5°02’10”;  42°47°52"W),
em ensaios com feijdo-caupi,
objetivando avaliar o efeito de Iaminas

de irrigagcédo e densidade de plantas
submetidas a dois sistemas de cultivo
(SPC e SPD). Os experimentos foram
instalados nos dias 13 e 14/10/2015,
cuja area foi previamente dessecada
(13 dias antes da semeadura)
com uma aplicagdo dos herbicidas
glifosate + DMA 2,4 D em cobertura
total da area sobre as ervas
daninhas. Posteriormente, efetuou-
se uma aplicagdo pos-plantio do
herbicida Dual Gold (metolacloro) em
15/10/2015.

No Quadro 1, estdo resumidas
as operagdes realizadas desde o
preparo da area até o momento da
coleta das amostras para a realizagao
dos estudos.

Quadro 1. Praticas agrondmicas realizadas e produtos aplicados na area experimental
apresentando plantas com disturbios de causa desconhecida. Teresina, PI, 20/12/2015.

Plantio convencional

Plantio direto

Produto/ Produto/dose
dose

Dessecacao 01/10/2015 Glifosate - -
da area (2 L/ha) +

DMA (2L/ha)
Gradagem aradora - - 25/09/2015 -
Semeadura 13/10/2015 - 13/10/2015 -
Aplicacéo pré- 14/10/2013 Dual 14/10/2013 Dual
emergente (2 L/ha) (2 L/ha)
Desbaste 28/10/2015 - 28/10/2015 -
Capina manual - - 10/11/2015 -
Aplicagéo inseticida 20/11/2015 Decis 20/11/2015 Decis

(50 mL/100 L) (50 mL/100 L)
Coleta das amostras 29/10/2015 - 29/10/2015 -




Para identificar a provavel causa
do estresse, folhnas com e sem
sintomas de plantas de feijao-caupi
BRS Tumucumaque aos 20 dias
apo6s a emergéncia (DAE) foram
coletadas, visando determinar a
concentracdo de amobnio. Foram
definidos dois tratamentos (com
e sem aplicagédo dos herbicidas)
e oito repeticbes, representadas
pelas amostras de plantas de feijao-
caupi. Cada repeticdo foi formada
por folhas coletadas de plantas
com e sem sintomas visuais. As
plantas sadias (assintomaticas)
foram coletadas em area contigua,
que nao recebeu o tratamento
com os herbicidas. Foi definido
como parametro o teor de aménio
presente nas amostras, cujo
procedimento se deu conforme
a metodologia descrita por
Weatherburn (1967) e Rocha et al.
(2013). Os resultados dos teores
de amobnio das amostras foram
submetidos a analise de variancia
e as médias foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey a
5% de significancia, por meio
do programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2006).

O levantamento efetuado na
area afetada mostrou que ela foi

convenientemente manejada, pois
se tratava de area submetida a
plantio direto ha 3 anos e a rotagéao
cultural com feijao-caupi, milho e/
ou sorgo, com todas as praticas
comuns aos varios experimentos
instalados nos anos anteriores,
exceto a aplicacdo dos dessecantes
usados no preparo da area.

Observagbes a campo revelaram
que a germinacado das sementes
de feijao-caupi BRS Tumucumaque
ocorreu normalmente, entretanto,
a partir dos 10-11 dias apds
a emergéncia (DAE),
observadas, em diversas parcelas,
plantas apresentando clorose,
paralisia no crescimento e, em
alguns epinastia foliar,
associada a necrose dos foliolos
a partir dos bordos (Figura 1). A
sindrome, em alguma medida,
assemelhava-se ao ataque de
virus, para os quais a variedade

foram

Casos,

semeada € resistente. Por conta
disso, descartou-se a hipotese de
danos por virus. Vale destacar,
no entanto, que somente a area
em SPD apresentou a referida
sintomatologia; na area vizinha,
em SPC, nenhuma alteracédo foi
detectada.



Figura 1. Sintomas de clorose em plantas de feijao-caupi. Visdo geral da parcela
afetada (A); folha clorética (B); folha com necrose (C). Teresina, Pl, 20/12/2015.

Dessa analise, ficou patente que a
Unica diferenga entre as duas areas
foi a aplicagdo de herbicidas desse-
cantes no preparo da area, 13 dias
antes da semeadura.

Considerando-se que agentes bidti-
cos foram descartados, buscaram-se
na literatura trabalhos que respaldas-
sem a hipétese de possivel agao fito-
toxica relacionada ao efeito residual

de herbicida hormonal isolado ou em
associagdo. Assim, Carvalho (2013)
observou que herbicidas mimetizado-
res de auxina, atuando sobre plantas
dicotiledéneas, provocam epinastia,
enrolamento de folhas, ramos e pe-
ciolos, com alteragdes perceptiveis no
sistema vascular. O mesmo foi desta-
cado por Wall (1996), quando avaliou
a reacao de plantas de algodéo a apli-
cacao de herbicida a base de 2,4-D.



Com base na Figura 1, nota-
se a presenga de epinastia e
encarquilhamento das folhas,
alteragdo na distribuigdo da clorofila
foliar, com maior concentragdo do
pigmento ao longo das nervuras. Esse
conjunto de sintomas €& compativel
com aqueles descritos por Dias
(2015), ao examinar plantas de soja
intoxicadas por herbicidas auxinicos,
as quais foram confirmadas por outros
autores (Wall, 1996; Carvalho, 2013).

Apesar de nao ser encontrado
na literatura consultada nenhum
trabalho que relacione alteragdes
foliares dos niveis de compostos
nitrogenados, semelhantes a amonio
ou nitratos, buscou-se avaliar neste
trabalho seus teores, em razao
da intensa clorose verificada nas
plantas sintomaticas. Os valores de
amoénio (NH4) detectados nas folhas
sintomaticas das parcelas tratadas
com herbicida apresentaram-se trés
vezes superiores (P<0,05) aqueles
das plantas testemunhas (Tabela
1). Valores elevados de amdnio sao
normalmente encontrados como
resultado de intoxicagéo por residuos
de herbicidas a base de glufosinato
(Finale®), outro herbicida bastante
usado em dessecagdo no SPD

(Karam; Oliveira, 2007). Conforme
os autores, esse herbicida inibe a
enzima glutamina sintetase (GS),
que atua na sintese do glutamato
a partir do aménio, determinando
assim o aumento da concentragao
de amdnio nos tecidos da planta.

Em funcdo dessa resposta, pode-
se levantar a hipotese de que o teor
elevado de amonio encontrado neste
trabalho seja uma consequéncia da
associacao dos herbicidas glifosate
com DMA 2,4-D, cuja combinacao
pode também induzir a inibicao
da referida enzima. Vale destacar
que nao foram encontradas na
literatura pesquisada informacgdes
relacionadas com essa observacao,
sendo, portanto, a primeira vez que
se verifica aumento da concentragao
foliar de
aplicacao desses produtos. Por outro
lado, a referida resposta bioquimica
pode estar associada a alteragdes
em outras rotas metabdlicas, que
ndo a da enzima GS. De qualquer
forma, para sustentar quaisquer das
suposicdes levantadas é necessario
realizar mais estudos, especialmente
relacionados com o modo de agao
dos herbicidas avaliados e sua
interferéncia na dindmica do amdnio.

amoénio associado a



Tabela 1. Valores da concentragéo de NH4 em folhas de feijao-caupi BRS Tumucuma-
que avaliadas quanto ao estresse por herbicida. Teresina, Pl, 20/12/2015.

Tratamento NH, (mg.kg™)

Planta sintomatica

Planta assintomatica (sadia)

183,29 a
61,78 b

O estresse fisiologico caracterizado
pela elevada concentracdo de
aménio nas folhas das plantas
sintomaticas de feijdo-caupi BRS
Tumucumaque esta associado a
presenca de residuos de herbicidas
na area experimental.

Os dados levantados no presente
trabalho, somados com aqueles
obtidos na literatura, permitem
associar a sindrome observada na
area estudada com o efeito residual
de herbicida do grupo “O”, dos
Mimetizadores de Auxina, classe
dos herbicidas hormonais (auxinas
sintéticas), associado ao glifosate.
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