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EFEITOS DE HERBICIDAS NA BIOMASSA E NODULACAO DO FEIJAO-CAUPI
INOCULADO COM RIZOBIO!
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RESUMO - O trabalho teve como objetivo verificar os possiveis efeitos de herbicidas na biomassa e nodulagdo
do feijao-caupi. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento estatistico de blocos
cazualizados, em arranjo fatorial 4x2 + 2, correspondendo as aplicacdes dos herbicidas bentazon, clethodim,
fomesafen e s-metolachlor, nas doses recomendada (DR) e dobro da recomendada (DDR) em quatro épocas de
desenvolvimento do feijao-caupi (20, 30, 45 e 55 dias ap6s o plantio -DAP). Foram incluidos uma testemunha
inoculada e sem aplica¢@o de herbicida e um controle sem inoculagdo, sem aplica¢do de herbicida e com aduba-
cdo nitrogenada. A inoculagdo foi realizada com as estirpes INPA 03-11B e UFLA 03-84. Os resultados suge-
rem que o bentazon e clethodim, tanto na dose recomendada como no dobro da dose, proporcionam baixa fito-
toxicidade ao feijdo-caupi e pouco influenciaram na nodulagdo e biomassa da cultura. O herbicida s-
metalochlor apresenta elevado grau de fitotoxicidade no feijdo-caupi e inibe totalmente o desenvolvimento ve-
getativo quando aplicado em dobro da dose recomendada.

Palavras—chaves: Vigna unguicula L. (Walp.). Fixacdo biolégica de nitrogénio. Rizébio.

EFFECT OF HERBICIDES ON BIOMASS AND NODULATION COWPEA INOCULATED OF
RHIZOBIA

ABSTRACT - This paper aimed to evaluate the effects of herbicides on the biomass and nodulation of cowpea.
The experiment was conducted in greenhouse, in experimental design with randomized blocks, in factorial ar-
rangement 4x2 + 2, corresponding applications of the herbicide bentazon, clethodim, fomesafen and s-
metolachlor, the recommended dose (RD) and recommended twice (RDA) in four periods of development of
cowpea (20, 30, 45 and 55 days after planting, DAP). An inoculated control treatment without herbicide appli-
cation and a control without inoculation, no application of herbicide and nitrogen fertilizer were included. In-
oculation was performed with the strains INPA UFLA 03-11B and 03-84. The results showed for the experi-
ment in a greenhouse that bentazon and clethodim, both at the recommended dose and double dose, provide
low phytotoxicity to cowpea and has little influence on nodulation and crop biomass. The herbicide s-
metalochlor presents high degree of phytotoxicity in cowpea, completely inhibits the vegetative growth when
applied at twice the recommended dose.

Keywords: Vigna unguicula L. (Walp.). Biological nitrogen fixation. Rhizobia.
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INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) € amplamente cultivado nas regides Norte e
Nordeste do Brasil, principalmente por sua adapta-
cdo as condigdes edafoclimiticas (FREIRE FILHO
et al., 2005; XAVIER et al., 2006). Apesar de sua
importdncia socioecondmica, a cultura apresenta
baixa produtividade, em torno de 300 a 400 kg ha™,
devido, em grande parte, as condi¢cdes de cultivo
sem ado¢do de tecnologias avangadas. Isto implica
na necessidade do uso de praticas que possam viabi-
lizar aumentos na produtividade de uma maneira
ecoldgica e economicamente sustentdvel (SOARES
et al., 2006).

Dentre as tecnologias que permitem maiores
rendimento de grdos, a Fixacdo Bioldgica de Nitro-
génio (FBN) é amplamente reconhecida, pois mini-
miza o custo da producdo, pela diminuicao no uso de
fertilizantes nitrogenados. Esta interacdo do feijao-
caupi com bactérias fixadoras de N, atmosférico ou
rizobios via utilizagdo de inoculantes e o conheci-
mento do processo de nodulacdo pode contribuir no
aumento da produtividade da cultura em mais de
50% (ZILLI et al., 2006, 2009; CHAGAS JR et al.,
2010).

No entanto as plantas daninhas constituem
um dos fatores que mais influenciam negativamente
no crescimento, desenvolvimento e na produtividade
da cultura do feijao-caupi, pois competem por luz,
nutrientes e d4gua, além de aumentar os custos opera-
cionais de colheita, secagem e beneficiamento dos
grdos (FREITAS et al., 2009). O uso de herbicidas
como componente do manejo integrado na cultura do
feijdo-caupi poderd permitir eficicia no controle de
plantas daninhas com redugdo de custos de produ-
cdo. Porém, a utilizacdo de herbicidas pode influen-
ciar a dindmica dos micro-organismos do solo
(JAKELAITIS et al., 2007; REIS et al., 2008), po-
dendo apresentar efeitos maléficos, benéficos (REIS
et al., 2008) ou nulos (PEREIRA et al, 2008).

A aplicacdo de herbicidas pode trazer conse-
qliéncias indesejdveis para a microbiota dependendo
do principio ativo, da formulagdo, da dose utilizada,
dos micro-organismos presentes e da sensibilidade
destes aos diversos produtos, das condi¢des climati-
cas e do tipo de solo (SILVA et al., 2003). Acredita-
se que a maior interferéncia desses compostos ocorre
quando eles agem sobre a biossintese de aminodaci-
dos ou rotas metabdlicas comuns entre micro-
organismos e plantas (SANTOS et al., 2000).

Portanto, o uso de moléculas herbicidas e
formulacdes menos agressivas a organismos nao-
alvos deve ser objetivo de todos aqueles que se utili-
zam dessa tecnologia para aumentar a producdo de
alimentos sem comprometer a produtividade e sus-
tentabilidade do sistema. Assim, devido aos poucos
estudos relacionados a influéncia de herbicidas na
nodulacdio do feijdo-caupi e, principalmente, a ine-
xisténcia de herbicidas registrados no Brasil para

esta cultura, objetivou-se neste trabalho verificar os
possiveis efeitos de herbicidas aplicados em dosagem
recomendada e no dobro da dosagem recomendada
na biomassa e nodulag¢do do feijdo-caupi em casa de
vegetacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vege-
tacdo, em vasos de 10 L, preenchidos com solo pe-
neirado, coletado em area sem historico de cultivo de
leguminosas e aplicagdo de pesticidas, na Estagdo
Experimental da Universidade Federal do Tocantins
Campus de Gurupi. A variedade utilizada de feijao
caupi foi a Vinagre, de porte semi-ereto, de ciclo
médio-tardio (71-90 dias) e tegumento de grdos de
cor vermelha. As caracteristicas fisico-quimicas do
solo foram: 4,0 cmol, dm? de Ca; 0,9 cmol, dm? de
Mg; 0,1 cmol. dm™ de K; 2,8 mg dm™ de P; 0,06
cmol, dm™ de Al 8,3 cmol, dm™ de CTC; 5,0 cmol,
dm™ de S — soma de bases; 61% de V — saturacdo de
bases; pH 5,8 em agua; 1,7% de matéria orgénica;
textura de 79, 5,0 e 16% de areia, silte e argila, res-
pectivamente (EMBRAPA, 1997).

A inoculacdo foi realizada com as estirpes
INPA 03-11B e UFLA 03-84, obtidas na Cole¢do do
Laboratério de Microbiologia do Solo da Universida-
de Federal de Lavras — UFLA, aplicadas separada-
mente. Essas estirpes sdo caracterizadas como Brady-
rhizobium sp., aprovadas como inoculantes para a
cultura pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA). As estirpes utilizadas, apds
crescimento em meio YMA (extrato de levedura,
manitol e agar) por cinco dias, foram suspensas indi-
vidualmente em solucdo salina (0,2% MgSO,) e cada
uma dessas suspensdes (de 10° células mL™") foram
inoculadas nas sementes. Antes da inoculacdo as
sementes foram lavadas com etanol por 30 segundos,
desinfestadas com hipoclorito de sédio 5%, por 3
minutos, e lavadas com dgua esterilizada por 10 ve-
zes, sucessivamente.

Foram semeadas seis sementes por vaso na
profundidade de 2 cm, realizando-se o desbaste das
plantulas aos oito dias apds a semeadura, deixando-
se trés plantas por vaso, com o total de 160 vasos. O
delineamento estatistico foi blocos casualizados, em
esquema fatorial 4x2 + 2, com quatro repeti¢des,
correspondendo as aplicagdes dos herbicidas benta-
zon (Basagran® 600), s-metolachlor (Dual Gold®),
fomesafen (Flex®) e clethodim (Select® 240EC), nas
doses recomendada (DR) e no dobro da recomendada
(DDR). Além destes, foi utilizada uma testemunha
(inoculada e sem aplicag¢do de herbicida) e um con-
trole (sem inoculacdo, sem aplicacdo de herbicidas e
com adubagio nitrogenada de 50 kg ha” de ureia,
sendo dividida em duas aplicagdes: 20 kg ha de N
no momento do plantio e 30 kg ha™' de N de cobertu-
ra 25 dias apds a emergéncia das plantas).
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As plantas foram irrigadas diariamente com
140 mL de 4gua por vaso, sendo administrada, a ca-
da sete dias, uma solugdo nutritiva livre de N (ZILLI
et al., 2006).

A aplicagdo do herbicida s-metolachlor foi em
pré-emergéncia, no dia do plantio as 17:00 h, com
temperatura de 25 °C, umidade relativa do ar (UR)
de 55%, solo umido, velocidade do vento de 1 km h'!
e céu com nuvens esparsas. Os herbicidas bentazon,
fomesafen e clethodim foram aplicados em pds-
emergéncia, 15 dias apds o plantio, correspondendo
ao estadio de V5 (CAMPOS et al., 2000), também as
17:00 horas, em condi¢des semelhantes as encontra-
das por ocasido da aplicagdo do herbicida s-
metolachlor. Utilizou-se pulverizador costal pressuri-
zado com gds carbdnico (CO,), bico XR 110 02
TEIEJET, calibrado para volume de calda de 160 L
ha™.

Os dados referentes as doses, época de aplica-
¢do dos herbicidas e estddio de desenvolvimento do
feijao-caupi sdo apresentadas na Tabela 1.

As avaliacdes foram realizadas aos 20, 30, 45
e 55 dias ap6s a semeadura do feijdo-caupi. Em cada
avaliacdo as plantas foram colhidas e a parte aérea
separada das raizes com um corte feito na base do
caule, e apés lavagem das raizes os nddulos foram
retirados e contados. As varidveis analisadas foram
mimero de nddulos (NN), massa seca de nddulos
(MSN), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST). Os
nddulos e partes aérea e radicular das plantas foram
secas em estufa por 72 horas a 65 °C até atingir peso
constante (COSTA et al.,, 2006). Determinou-se a
eficiéncia relativa (ER) calculada segundo a férmula:
ER = (MSPA inoculada / MSPA com N) x 100, em

que MSPA inoculada corresponde a matéria seca da
parte aérea da planta com inoculacio e MSPA com
N a matéria seca da parte aérea da planta adubada
com N mineral (LIMA et al., 2005).

Os dados foram transformados em porcenta-
gem em relagdio a testemunha sem herbicida, a fim
de que se obtivesse homocedasticidade e normalida-
de dos erros. Os dados foram submetidos a andlise
de variincia e ao teste de agrupamento de médias
Scott-Knott a 5% de probabilidade utilizando o pro-
grama estatistico ASSISTAT versio 7.6 beta
(SILVA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira avaliacdo aos 20 dias apds o
plantio (DAP), a varidvel matéria seca da parte aérea
(MSPA) foi afetada negativamente pelo bentazon e
pelo s-metolachlor na dose recomendada (DR) e no
dobro da dose recomendada (DDR), e pelo fomesa-
fen somete no DDR, com reduc¢io entre 27,4 ¢ 89%,
em relacdo a testemunha sem herbicida, sendo s-
metolachlor DDR que promoveu maior reducdo. Por
outro lado, as aplicagdes dos herbicidas clethodim
DR e DDR e fomesafen DR ndo reduziram a MSPA
(Tabela 2). Os mesmos tratamentos que causaram
reducdo na MSPA também diminuiram a matéria
seca da raiz (MSR) e matéria seca total (MST). Essa
reducdo variou de 30 a 69,4% para MSR e de 22,9 a
82,6% para MST, também com a maior reducio para
o tratamento com s-metolachlor DDR, sendo obser-
vado efeito fitotoxico deste herbicida nas plantas de
feijao-caupi. Nao ocorreu nodulacdo aos 20 dias
apds a emergéncia das plantas de feijdo-caupi, ndo

Tabela 1. Doses e épocas de aplicac@o dos herbicidas sobre o feijdo-caupi e estddio de desenvolvimento da cultura.

Doses Epoca de aplica- Estadio do
gha' (i.a) ¢do feijdo-caupi’®
Tratamento Doses' DAP?
bentazon (Basagran®) DR 1,2 780 15 V5
DDR 2,4 1440 15 V5
clethodim (Select®) DR 04 96 15 V5
DDR 0,8 192 15 V5
fomesafen (Flex®) DR 1,0 250 15 V5
DDR 2,0 500 15 V5
s-metolachlor DR 1,25 1200 no plantio -
(Dual Gold®)
DDR 2,5 2400 no plantio -

testemunha sem herbicida -

controle com N -

! Doses em L ha”. Doses recomendadas para a cultura do feijio comum (Phaseolus vulgaris). DR = dose recomendada,
DDR = dobro da dose recomendada. > DAP = dias ap6s o plantio. * V5 = terceiro trifélio aberto (CAMPOS et al., 2000).
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Tabela 2. Massa seca da parte aérea (MSPA), raiz (MSR), total (MST), nimero de nédulos (NN) e massa seca dos nédulos
(MSN) em feijdo-caupi inoculado com rizébio em funcédo de aplicacdo de herbicidas em dose recomendada (DR) e dobro
da recomendada (DDR) aos 20 e 30 dias apés o plantio.

Tratamento Dose? MSPA MSR MST NN MSN
(Lha™)
20 DAP?
bentazon (Basagran) DR 1,2 699b 61,1b 66,9 b 0 0
DDR 2,4 72,6 b 639b 69,7b 0 0
clethodim (Select) DR 0,5 100 a 147 a 116 a 0 0
DDR 1,0 86,3 a 106 a 89,9 a 0 0
fomesafen (Flex) DR 1,0 86,3 a 972a 89,9 a 0 0
DDR 2,0 67,1Db 58,3b 64,2 b 0 0
s-metolachlor (Dual) DR 1,25 64,4 b 70,0 b 77,1 b 0 0
DDR 2,5 11,0 ¢ 30,6 ¢ 174 ¢ 0 0
testemunha * . 100 a 100 a 100 a 0 0
controle Adubado ° - 959 a 94,5 a 954 a 0 0
CV (%) ° 19,6 28,6 19,5 - -
30 DAP
bentazon (Basagran) DR 1,2 76,9b 59,1c¢ 71,4 ¢ 39,8b 178 ¢
DDR 2,4 619c 69,7 b 64,8 d 26,1 b 25,0¢
clethodim (Select) DR 0,6 88,4 a 104 a 974 a 534b 28,6 ¢
DDR 1,4 77,6 b 86,4 b 80,4 ¢ 31,8b 250 ¢
fomesafen (Flex) DR 1,0 91,8 a 124 a 103 a 829a 28,6 ¢
DDR 2,0 59,7 ¢ 439 ¢ 54,8 d 489b 53,6b
s-metolachlor (Dual) DR 1,25 68,7 c 773 b 719 ¢ 18 ¢ 16,1 ¢
DDR 2,5 0d 0d Oe Oc 0d
testemunha - 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
controle Adubado - 85,1 a 96,9 a 89,4b 62,5a 78,6 b
CV (%) 15,6 21,7 11,1 443 314

*"Médias seguidas de mesma letra mintscula, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. *“’ Doses
recomendadas para o feijio comum (Phaseolus vulgaris). DAP = Dias ap6s o plantio. ® Testemunha inoculada sem

herbicida. ® Controle adubado com N mineral, sem inoculagio e sem herbicida. ® Coeficiente de Variacio.

sendo possivel realizar sua avaliagdo nessa época
(Tabela 2).

Aos 30 DAP, somente o clethodim DR e fo-
mesafen DR nao reduziram a MSPA, MSR e MST.
Todavia, os demais tratamentos utilizando herbicidas
apresentaram reducdo entre 22,4 e 40,3% para MS-
PA, 13,6 e 56,1% para MSR e 19,6 e 45,2% para
MST (Tabela 2). O tratamento com s-metolachlor
DDR causou uma elevada intoxicag@o nas plantas de
feijdo-caupi, ndo sendo possivel nessa época realizar
a avaliacdo da biomassa e nodula¢do. O mesmo nao
foi encontrado por Ishaya et al. (2008) em trabalhos
com o feijdo-caupi, onde relataram que a aplicacdo
em pré-emergéncia da mistura dos herbicidas meto-
lachlor e prometryn (1250 + 800 g i.a. ha™") ndo afe-
tou negativamente o vigor € nem provocou sintomas
visuais severos de fitotoxicidade nas plantas da vari-
edade SAMPEA-7. Porém, a dose de metalachlor
utilizada por Ishaya et al. (2008) foi, aproximada-
mente, a metade da utilizada no presente experimen-
to.

Todos os tratamentos, exceto com fomesafen
DR, reduziram 46,6 € 73,9% o nimero de nédulos
(NN). Quanto a matéria seca de ndédulos (MSN) aos
30 DAP a testemunha inoculada foi significativa-

mente superior aos demais tratamentos que apresen-
taram reducdo variando em média de 21 a 82%. Ar-
ruda et al. (2001) trabalhando com soja, aplicando o
herbicida sulfentrazone, de mecanismo de acdo simi-
lar ao do fomesafen, constatou a reducdo tanto da
formacgdo de nédulos quanto a fixa¢do do Ny, e esses
efeitos sdo acentuados com o aumento das doses do
herbicida.

Aos 45 DAP, os tratamentos com bentazon
DR e s-metolachlor DR apresentaram reducio da
MSPA de 23,7 e 28,7%, respectivamente, e da MST
de 19,3 e 22,9%, respectivamente. J4 para a MSR
ndo houve diferenca em relagdo a testemunha sem
herbicida, com excecdo do tratamento com s-
metolachlor DDR que ndo foi avaliado. O bentazon
DR e s-metolachlor DR reduziram o NN em 16,7 e
32,3%, respectivamente. Em relacdo a MSN, com
exce¢do dos tratamentos com bentazon DR, todos os
herbicidas reduziram, variando de 26,9 a 49,8%
(Tabela 3).

Na quarta avaliacdo, periodo da floracdo aos
55 DAP, somente o s-metolachlor DR reduziu a MS-
PA e a MST em 26,5 e 24,7%, respectivamente, em
relacdo a testemunha sem herbicida, porém, no do-
bro da dose recomendada observou-se reducido de
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Tabela 3. Massa seca da parte aérea (MSPA), raiz (MSR), total (MST), nimero de nédulos (NN) e massa seca dos nédulos
(MSN) em feijdo-caupi inoculado com rizébio em fun¢ao de aplicagdo de herbicidas em dose recomendada (DR) e dobro da

recomendada (DDR) aos 45 e 55 dias ap6s o plantio'.

Tratamento Dose? MSPA MSR MST NN MSN
(L ha™)
45 DAP?
bentazon (Basagran) DR 1.2 76,3 b 90,6 a 80,7 b 833b 92,7 a
DDR 2,4 100 a 934 a 979 a 103 a 69,4 b
clethodim (Select) DR 0,5 893 a 115a 97,3 a 121 a 73,1b
DDR 1,0 105 a 114 a 108 a 119 a 55,8 b
fomesafen (Flex) DR 1,0 859 a 100 a 90,4 a 102 a 60,4 b
DDR 2,0 85,6 a 92,5a 87,7 a 125 a 58,7b
s-metolachlor (Dual) DR 1,25 713b 90,1 a 77,1 b 67,7 c 50,2 b
DDR 2,5 Oc 0b Oc Oc Oc
testemunha® - 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
controle Adubado’ - 938a 111 a 993 a 443 d 46,4 b
CV (%)° 22,9 23,4 22,2 274 47,6
55 DAP
bentazon (Basagran) DR 1,2 983 a 959 a 97,6 a 63,9 ¢ 92,9 a
DDR 2,4 96,1 a 79,7b 914 a 112a 114,8 a
clethodim (Select) DR 0,5 102 a 100 a 101 a 86,4 b 85,2 a
DDR 1,0 87,3 a 79,7b 85,1a 69,8 ¢ 98,1 a
fomesafen (Flex) DR 1,0 90,6 a 919a 90,9 a 72,8 ¢ 759b
DDR 2,0 82,3 a 784b 812a 675¢c 88,5a
s-metolachlor (Dual) DR 1,25 73,5b 79,7b 75,3 b 623 ¢c 76,3 b
DDR 2,5 0b Oc Oc 0d 0d
testemunha - 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
controle Adubado - 90,6 a 89,2 a 90,2 a 579 c 64,8 ¢
CV (%) 13,8 9,9 12,8 27,9 33,1

! Médias seguidas de mesma letra mintiscula, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. ® Doses
recomendadas para o feijaio comum (Phaseolus vulgaris). ®DAP = Dias ap6s o plantio. ¥ Testemunha inoculada sem
herbicida. ® Controle adubado com N mineral, sem inoculagfio e sem herbicida. ® Coeficiente de Variagio.

100%, tendo em vista o efeito fitotoxico deste trata-
mento. Para a MSR, os tratamentos bentazon DDR,
clethodim DDR e fomesafen DDR apresentaram
reducdo, variando de 20,3 a 21,6%. Em relagcdo ao
NN, somente o tratamento com bentazon DDR ndo
sofreu reducao significativa em relacéo a testemunha
sem herbicida, sendo a reducdo dos demais trata-
mentos de 13,6 a 37,7%. O fomesafen DR e s-
metolachlor DR reduziram a MSN em 24,1 e 23,7%,
respectivamente. Novamente nao houve avaliacdo de
NN e MSN para o tratamento s-metolachlor DDR,
em consequéncia dos efeitos fitotdxicos provocados
nas plantas de feijdo-caupi (Tabela 3).

Em relagdo a biomassa, a cultura teve capaci-
dade de superar os efeitos fitotéxicos causados pelos
herbicidas a partir da terceira avaliagdo (45 DAP),
onde as médias dos tratamentos bentazon, clethodim
e fomesafen, tanto DR como DDR néo diferiram da
testemunha, da mesma forma até a dltima avaliacdo
aos 55 DAP (Tabela 3).

A nodulacdo do feijao-caupi ndo foi observa-
da na primeira avaliacdo (20 DAP) (Tabela 2). Na
segunda avaliacdo (30 DAP), a nodula¢do foi muito
insignificante realizando-se apenas a avaliacdo do
nimero de nddulos para os tratamentos com herbici-

das e o controle adubado. Uma possivel explicacdo
para esta baixa nodulag@o na fase inicial do feijao-
caupi seria a intoxicacdo causada pelos tratamentos
com herbicidas.

Os tratamentos com s-metolachlor DR e D-
DR afetaram negativamente as plantas de feijao-
caupi, reduzindo a biomassa com a utilizagdo de DR
e sendo letal com a utilizacdo de DDR. A tolerancia
ao herbicida s-metolachlor pode estar ligada a varios
fatores, como: solo, clima, manejo da irrigag¢do, dose
do produto, entre outros (ROSENTHAL et al.,
2006). Esse resultado ocorreu provavelmente devido
ao solo utilizado no experimento possuir textura
arenosa (79% de areia), teor médio de matéria orga-
nica (1,7%), o que pode diminuir a adsor¢@o do her-
bicida, aumentar a sua disponibilidade no solo pro-
porcionando maior intoxicagdo a cultura, onde se-
gundo Oliveira Jr. (2007), os herbicidas ndo i6nicos,
como o s-metolachlor, tem a degradacdo e dissocia-
cdo relacionada ao teor de matéria orgénica e argila
do solo. Solos orginicos tém maior adsor¢do de s-
metolachlor, além disso, a lixiviacdo do herbicida é
inibida em solos com alto teor de argila e/ou silte. A
inibicdo na lixiviacdo deste herbicida possivelmente
pode ter ocorrido mesmo com os teores de argila
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(16%) e silte (5%) do solo utilizado no presente ex-
perimento, sendo um possivel efeito do herbicida na
cultura.

Procépio et al. (2001a) trabalhando com cul-
tivares de feijdo comum em solo de textura média
(35% de argila) com elevado teor de matéria organi-
ca (3,6%), observou Otima tolerancia das cultivares
as doses utilizadas de s-metolachlor (0; 0,48; 0,72;
0,96; 1,20; e 1,92 kg ha'! p.c.). Procépio et al.
(2001b) verificaram maior disponibilidade do s-
metolachlor em solos arenosos, causando maior fito-
toxicidade & cultura do sorgo, como observado no
presente estudo, que mesmo considerado um solos
arenoso, possivelmente houve adsor¢do de s-
metolachlor e baixa lixiviacdo.

A aplicagdo de herbicidas em culturas que
realizam simbiose com bactérias fixadoras de nitro-
génio atmosférico pode prejudicar a eficiéncia na
assimilacdo desse nutriente (SANTOS et al., 2005;
REIS et al., 2009). Esses prejuizos devem-se a inter-
feréncia do herbicida no metabolismo do microssim-
bionte, na planta hospedeira ou em ambos
(ARRUDA et al., 2001). A maior interferéncia des-
ses compostos pode ocorrer quando eles agem sobre
a biossintese de aminodcidos ou rotas metabdlicas
comuns a microrganismos e plantas (SANTOS et al.,
2006), podendo ser o possivel efeito na nodulacio
do feijao-caupi no estadio inicial de desenvolvimen-
to observado até a segunda avalia¢do, aos 30 DAP
(Tabela 3).

Quanto a eficiéncia relativa (ER) foram ob-
servadas diferencas significativas para bentazon DR
e DDR e clethodim DR apresentando os maiores
valores, superiores até mesmo ao controle com adu-
bacdo quimica, ficando comprovado assim a eficién-
cia da inoculacdo de rizébios no feijao-caupi mesmo
com utilizacdo dos herbicidas bentazon e clethodim
(Figura 1). Assim, as estirpes testadas apresentaram
grande eficiéncia na fixagdo bioldgica do nitrogénio,
mesmo com a utilizacdo desses herbicidas, tanto na
dose recomendada como dobro da recomendada, ao
final do experimento por ocasido da floragdo do fei-
jao-caupi. Comportamento semelhante com relacio
a biomassa do feijao-caupi inoculado com estas es-
tirpes de rizébio foi encontrado por Melo et al.
(2009) e Zilli et al. (2009) com as estirpes BR 3267,
BR 3262 e INPA 03-11B no cerrado em Roraima,
Nascimento et al. (2010) com a estirpe BR 3267 no
agreste paraibano e Chagas Jr et al. (2010) com as
estirpes INPA 03-11B e UFL 03-84 no cerrado To-
cantinense, tanto em casa de vegetagdo como em
campo, onde os resultados de biomassa e nodulacdo
foram significativamente superiores para os trata-
mentos com inocula¢do dessas estirpes pertencentes
ao género Bradyrhizobium, recomendadas para o
feijao-caupi.
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Figura 1. Eficiéncia Relativa de feijao-caupi inoculado
com rizébio e testemunha, em rela¢do ao tratamento adu-
bado com nitrogénio (uréia), em fungdo da aplicacdo de
herbicidas nas doses recomendadas (DR) e dobro da reco-
mendada (DDR).

Em geral, pode-se afirmar que o herbicida s-
metolachlor aplicado na dose recomendada ou do-
bro da recomendada promove efeito negativo sobre
o crescimento vegetal e consequentemente na nodu-
lag@o. E provavel, também, que o efeito no estabele-
cimento das estirpes na presenga da formulagdo do
herbicida s-metolachlor seja decorrentes da presenca
de diferentes substincias quimicas na formula¢do do
herbicida, como solventes, surfactantes e agentes
molhantes, que podem modificar o efeito do equiva-
lente dcido do herbicida nos organismos, como rela-
tado por Malkones (2000).

Os resultados sugerem que hd significativas
diferengcas em termos de tolerdncia do feijao-caupi
aos efeitos dos herbicidas sobre a nodulacdo. A au-
séncia de efeitos significativos sobre varidveis rela-
cionadas ao actimulo de biomassa nas raizes e parte
aérea das plantas indica que a auséncia de sintomas
de fitotoxicidade dos herbicidas pode subestimar a
capacidade destes em afetar a fixacdo simbidtica de
nitrogénio em feijdo-caupi. Do mesmo modo foi
relatado por Dvoranen et al. (2008) com soja RR
sob aplicacdo de glyphosate, fluazifop-p-butil e fo-
mesafen.

Com base nestes resultados, os quais de-
monstram a reducio significativa do crescimento do
feijao-caupi e nodulacdo, principalmente, pelo uso
do s-metolachlor, sugere-se a realizacdo de experi-
mentos de campo para avaliar os efeitos destes her-
bicidas na nodulag¢do e fixagdo de nitrogénio das
cultivares de feijao-caupi utilizadas no Brasil, além
da possivel existéncia de sensibilidade na interacao
micro-organismos e planta.

CONCLUSOES

O bentazon e clethodim, tanto na dose reco-
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mendada como no dobro da dose, proporcionam
baixa fitotoxicidade ao feijao-caupi e pouco influen-
cia na nodulag@o e biomassa da cultura;

O herbicida s-metalochlor apresenta elevado
grau de fitotoxicidade no feijao-caupi, inibe total-
mente o desenvolvimento vegetativo quando aplica-
do em dobro da dose recomendada.
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