SELETIVIDADE DO SMETOLACHLOR A CULTIVARES
DE FEIJAO (PhaseolusvulgarisL.)

RESUMO - Redlizou-se este trabalho com o objetivo
de avaliar a seletividade do herbicida s-metolachlor a
cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.), mediante
avdiagdes redlizadas em camara de crescimento. Os tra-
tamentos foram compostos pelas combinagdes de seis cul-
tivares de feijdo (Carioca, Ruda, Pérola, Jalo Precoce, Ver-
melho 2157 e Xamego) e de sete doses do s-metolachlor
(0,00; 0,48; 0,96; 1,44; 1,92; 2,88 e 3,84 kg/ha). Verifi-
Cou-se que a Unica cultivar que ndo apresentou dimi-
nui¢do da altura de plantas com o aumento das doses do
s-metolachlor foi a Pérola, sendo a cultivar Vermelho
2157 a mais sensivel. A Unica cultivar que apresentou
reducdo da biomassa seca da parte aérea de plantas com
a aplicagdo de doses crescentes do s-metolachlor foi a
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Carioca. Somente as cultivares Carioca e Jalo Precoce
mostraram-se suscetiveis ao s-metolachlor, quanto a re-
duc&o da biomassa seca das raizes. Contudo, a maior re-
ducdo dessa caracteristica foi observada para a cultivar
Carioca. Todas as cultivares apresentaram aumento no
nivel de sintomas visuais de toxicidade com o aumento das
doses do smetolachlor. As cultivares Carioca e Vermelho
2157 mostraram-se como as mais sensivels a acdo do s
metolachlor, gpresentando, respectivamente, aumento de
22,0 e 21,1% nas injUrias das plantas aos 30 dias apés a
semeadura, a cada 1 kg/ha de s-metolachlor aplicado. As
cultivares mais seletivas ao s-metolachlor quanto a exterio-
rizacdo de sintomas de toxicidade foram a Pérola e a Jdo
Precoce.

TERMOS PARA INDEXACAO: Herbicida, tolerancia, toxicidade.

S-METOLACHLOR SELECTIVITY TO DRY BEAN
(PhaseolusvulgarisL.) CULTIVARS

ABSTRACT - The objective of work was to evaluate
the selectivity of the ssmetolachlor herbicide to dry bean
cultivars (Phaseolus vulgaris L.), through evaluations
accomplished in growth chamber. The treatments
consisted of the combinations of six dry bean cultivars
(Carioca, Rudg, Pérola, Jalo Precoce, Vermelho 2157
and Xamego) and seven doses of s-metolachlor (0.00;
0.48; 0.96; 1.44; 1.92; 2.88 and 3.84 kg/ha). It was
verified that the only cultivar that didn't show decrease
of the plant height with the increase of s-metolachlor
doses was Pérola, and that Vermelho 2157 cultivar was
the most sensitive. The only cultivar that showed
reduction of the dry matter of the aerial part of plants
with the application of increasing doses of s

INDEX TERMS: Herbicide, tolerance, toxicity.

metolachlor was the Carioca. Carioca and Jalo Precoce
cultivars were susceptible to s-metolachlor, regarding
the reduction of the roots dry matter. However, the
largest reduction in this characteristic was observed
in Carioca. The level of visual symptoms of toxicity
increased for al cultivars with the increase of doses.
The Carioca and Vermelho 2157 were the most
sensitive to action of s-metolachlor, presenting,
respectively, increase of 22.0 and 21.1% in the
injuries of plants at 30 days after the planting, to each
1 kg/ha of s-metolachlor applied. The cultivars more
selective to the s-metolachlor with regard to the
toxicity symptoms were Pérola and Jalo Precoce.
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INTRODUCAO

O herbicida metolachlor vem sendo utilizado ha
mais de 20 anos em mais de 70 diferentes culturas agri-
colas em todo o mundo como herbicida seletivo
(O’ Connell et a., 1998). Esse produto controla com efi-
ciéncia diversas plantas daninhas gramineas e algumas
dicotiledbneas, sendo aplicado em pré-emergéncia. O
metolachlor consiste de dois R-isdmeros e dois S
isdmeros, presentes em iguais proporgdes no produto
comercial. Contudo, 0s S-isdbmeros s8o 0s que propici-
am maior atividade herbicida. Um gjuste interno no
processo de fabricagdo desse herbicida permitiu um en-
riquecimento de S-isdbmeros (acima de 80%) na formu-
lacdo comercial, sendo, entdo, criado o s-metolachlor
(O’ Connell et al., 1998). Esse novo produto apresenta
as mesmas caracteristicas do metolachlor, inclusive a
mesma eficiéncia e seletividade; todavia, com reducéo
de aproximadamente 35% na dose aplicada (O"Connell
et a., 1998). O maior beneficio, advindo dessa mudanga
tecnolégica, € a reducdo no langcamento de agrogquimi-
cos no meio ambiente, segja de ingrediente ativo, sgja de
componentes da formul agéo.

A expansdo da cultura do feijdo no Brasil, prin-
cipalmente no “cultivo de inverno”, com alto consumo
de insumos agricolas, aavancou o crescimento do uso
de herbicidas no manejo das plantas daninhas nessa cul-
tura. Entre os vérios herbicidas aplicados nessa cultura,
destaca-se 0 metolachlor, ndo s6 pela eficiéncia com-
provada, mas também por ser um importante produto no
manejo da resisténcia das plantas daninhas a herbicidas,
pois ainda ndo ha nenhum caso de resisténcia compro-
vada no mundo envolvendo o metolachlor, ou mesmo
outro herbicida pertencente a seu grupo quimico (cloro-
acetamidas). Entretanto, a ocorréncia esporadica de per-
da de seletividade desse produto a cultura do feijao (fi-
totoxicidade) preocupa em relacdo a sua permanéncia

nesse mercado. Varios fatores podem estar associados
as injUrias causadas pelo herbicida as plantas de feijao,
entre eles a diversidade na sensibilidade entre as culti-
vares utilizadas comercialmente no Pais. Machado Neto
et al. (1988) verificaram apenas leve toxicidade do me-
tolachlor as cultivares de feijdo Carioca, Carioca 80,
Roxinho, Bolinha, Carnaval e Rio Negro. Rodrigues et
a. (1984) observaram que o metolachlor causou toxici-
dade a cultivar de feijéo Rio Tibagi, ndo havendo, po-
rém, prejuizo ao rendimento de gréos. Fuentes et al.
(1984) detectaram menor toleréncia das cultivares de
feljdo Ricobaio 1014 e Ricopardo 896, em relacdo as
cultivares Negrito 897 e Costa Rica a aplicagdo do alac-
hlor.

O objetivo com este trabalho foi avaliar a seleti-
vidade do s-metolachlor aplicado em sete diferentes do-
ses, a sais cultivares de feijéo, sob condigdes controla-
das.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em cémara de
crescimento, regulada para fotoperiodo de 12 h, tempe-
ratura média de 29/20 + 3°C (dia/noite) e 300 pmol de
fétons /m’s (Radiagio Fotossinteticamente Ativa -
RFA). Os tratamentos foram compostos pelas combina-
¢oes de seis cultivares de feijdo (Carioca, Ruda, Pérola,
Jalo Precoce, Vermelho 2157 e Xamego) e de sete doses
do s-metolachlor (0,00; 0,48; 0,96; 1,44; 1,92; 2,88 e
3,84 kg/ha), totalizando-se 42 tratamentos. O delinea-
mento experimental utilizado foi o inteiramente casuali-
zado em esquema fatorial (6x7), com quatro repeticoes.

Apbs a obtencdo das sementes, essas foram sele-
cionadas e semeadas em caixas gerbox (10x10x3 cm),
preenchidas com solo homogeneizado, cujas caracteris-
ticas fisica e quimica encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento de seletividade do s-metolachlor a

cultivares de feijdo. Vigosa— MG, 2001.

Andlise granulométrica

Andlise quimica

Solo utilizado

Argila Silte  Areiafina Areiagrossa t T MO pH
dag/kg cmolc/dm® dag/kg H.0
Areia Quartzosa 16 29 20 35 1,18 2,58 1,90 5,90

Analises realizadas nos Laboratérios de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da

UFV, segundo a metodologia da EMBRAPA (1997).
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Em cada gerbox foram semeadas trés sementes
de feijéo na profundidade de 1,5 cm. Finaizada essa e-
tapa, foi realizada a aplicagdo do s-metolachlor no topo
dos recipientes, utilizando-se um pulverizador de preci-
sd0, regulado para se obter volume de aplicacéo de 200
L/ha. Apbs a semeadura e aplicagdo do s-metolachlor,
manteve-se 0 substrato em todas as parcelas com mes-
mo teor de &gua (préximo a capacidade de campo) até a
colheita do experimento aos 30 dias apds a semeadura
(DAYS).

Para propiciar um bom desenvolvimento das
plantas, foi realizada a aplicacdo de uma solugéo nutri-
tiva comercial contendo 15% de N, 15% de P,Os e 20%
de K,0 em igual volume paratodos os tratamentos, uma
vez por semana.

Aos 30 DAS, foram realizadas as seguintes ava-
liagbes: toxicidade visual (utilizando a escala do
IAPAR, citado por Pereira& Bazoni (1995), em que 0%
significa nenhuma injuria e 100%, morte da planta, altu-
ra das plantas (cm) e a biomassa seca das raizes e da
parte aérea ().

Todas as caracteristicas que atenderam as pres-
suposicoes de normalidade e homogeneidade das vari-
ancias, pelos testes de Lilliefors e de Cochran, respecti-
vamente, foram submetidas a andlise de variancia paraa
verificagcdo de significancia dos dois fatores estudados e
da interacdo entre eles pelo teste F. A comparagéo entre
as cultivares de feijdo foi feita pelo teste de Tukey, e en-
tre as doses do s-metolachlor, pela andlise de regresséo.
Para a andlise de variancia com o teste F e para o teste
de Tukey, foi adotado o nivel de significancia igua a

5%. Para a andlise de regressdo, foram adotados os ni-
veis de 1% ou de 5% de significancia.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas avaliagOes da altura, biomassa seca da parte
aérea (BSPA) e biomassa seca das raizes (BSR) das
plantas, observou-se interacdo significativa entre as cul-
tivares de feijéo e as doses do s-metolachlor, ou sgja, 0
comportamento das cultivares variou em relagdo as do-
ses utilizadas, e o efeito das doses do s-metolachlor foi
diferente entre as cultivares. As cultivares de feij&o que
apresentaram 0s maiores valores de atura de plantas,
para todas as doses testadas do s-metolachlor (P<0,05),
foram a Jalo Precoce e a Vermelho 2157, com excegdo
da maior dose (3,84 kg/ha), em que o Jalo Precoce foi
superior (Tabela 2).

Pela Figura 1, verificou-se que a Unica cultivar
que ndo apresentou diminuicéo da altura de plantas com
0 aumento das doses do s-metolachlor foi a Pérola
Mesmo assim, a reducdo da altura para as outras culti-
vares foi pequena, com excegdo da cultivar Vermelho
2157, que foi a mais sensivel, com reducéo de 5,1589 cm
da dtura de plantas aos 30 DAS, a cada aumento de 1
kg/ha aplicado do herbicida (Tabela 3). Segundo Fillai et
a. (1979), os herbicidas do grupo das cloroacetamidas,
como o s-metolachlor, sdo inibidores de crescimento, afe-
tando o desenvolvimento da parte aérea e de raizes apés a
germinagdo das sementes de plantas suscetivels.

TABELA 2 — Médias das alturas (cm) de plantas de seis cultivares de feijao aos 30 DAS ap6s a aplicagdo de varias

doses do s-metolachlor.

Doses de ssmetolachlor (kg/ha)

C“'tfi;]ia;s de 0 0,48 0,96 1,44 1,92 2,88 3,84
Altura (cm)

Jalo Precoce 31,58 a 29,00 a 27,58 a 27,75a 2559 a 2533 a 23,75a
Ruda 11,08 b 10,46 c 8,75b 8,67 cd 743b 7540 6,58 c
Carioca 10,58 b 9,33¢c 9,00 b 7,08d 6,54 b 575b 4,75¢
Vermelho 2157 30,50 a 33,29a 3294 a 21,33 ab 3042a 19,83 a 12,05 bc
Pérola 16,50 b 17,83b 14,38b 14,50 bc 13,67 b 12,00 b 14,67 b
Xamego 14,75b 13,21 be 13,50 b 11,75 cd 10,58 b 9,79b 10,33 bc

M édias seguidas por uma mesma letra na coluna néo diferem entre s pelo teste de Tukey (P > 0,05).
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FIGURA 1 - Altura(cm) de plantas de seis cultivares de feijdo em resposta a doses de s-metolachlor, aos 30 DAS.

TABELA 3 - Equactes de regressdes da altura (cm) de plantas de seis cultivares de feijdo em resposta a doses de s-

metolachlor (D).

Cultivares de feij&o Equacdes de r egr essbes r* (%)
Jalo Precoce Y =30,2217 - 1,8196**D 89,05
Ruda Y =10,5047 - 1,1299*D 86,73
Carioca Y =10,0641 - 1,5110*D 93,68
Vermelho 2157 Y =34,2561- 5,1589**D 4,05
Pérola Y =14,7917 -
Xamego Y =14,0364 - 1,2447°D 8Ll

** Significativo pelo testet ao nivel de 1% de probabilidade.
* Significativo pelo testet ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo a avaliacdo da biomassa seca da par-
te aérea das plantas (BSPA), a cultivar Jalo Precoce a
presentou 0s maiores valores para todas as doses do s
metolachlor testadas (P<0,05). Apenas a cultivar Pérola
guando submetida ao herbicida nas doses de 0,48 e 3,84
kg/ha apresentou BSPA estatisticamente similar a culti-
var Jalo Precoce (Tabela 4). A Unica cultivar que apre-
sentou reducéo da BSPA com a aplicagdo de doses cres-
centes do s-metolachlor foi a Carioca (Figura 2). Pela
analise da Tabela 5, constata-se que cada aumento de 1
kg/ha do s-metolachlor aplicado resultou na reducdo de
0,1765 g de BSPA por planta da cultivar Carioca aos 30
DAS. Ciedar & Binning (1974) atribuem as diferengas
observadas entre a sensibilidade de cultivares de feijao
a0 herbicida alachlor (mesmo grupo quimico que o

s-metolachlor), a variagdes na translocacdo do herbicida
entre as cultivares.

A cultivar Jalo Precoce apresentou a maior bio-
massa seca de raizes (BSR) em todas as doses do s
metolachlor avaliadas (Tabela 6). Somente as cultivares
Carioca e Jalo Precoce mostraram-se suscetiveis ao s
metolachlor, quanto a reducéo da BSR (Figura 3). Con-
tudo, a maior reducdo foi observada para a cultivar Ca-
rioca, na qual cada aumento de 1 kg/ha de s-metolachlor
aplicado propiciou a diminuicdo de 0,0568 g de BSR
por planta aos 30 DAS (Tabela 7). Para Fuerst (1987), o
aumento no metabolismo dos herbicidas do grupo das
cloroacetamidas, observado em plantas tolerantes, pode
ser atribuido a habilidade dessas espécies em manter al-
tos niveis de glutationa.
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TABELA 4 — Biomassa seca da parte aérea (BSPA) (g) de plantas de seis cultivares de feijdo aos 30 DAS apds a
aplicacdo de vérias doses de s-metolachlor.

Doses de ssmetolachlor (kg/ha)

Cultivaresde

feijdo 0 0,48 0,96 1,44 1,92 2,88 3,84
BSPA (9)
Jalo Precoce 1,77 a 1,32a 167a 156a 1,63a 1,62a 154a
Ruda 0,67c 0,69c 0,53b 0,58 b 0,46 c 0,42c 054b
Carioca 0,81 bc 0,89 bc 0,93b 0,72b 0,53 bc 0,32c 0,31b
Vermeho 2157 0,61c 0,71 bc 0,65b 0,58 b 0,65 bc 0,61 bc 047b
Pérola 1,16b 1,11 ab 0,93b 0,89 b 0,94b 0,98 b 1,14a
Xamego 0,77 bc 0,75bc 0,82b 0,87b 0,70 bc 0,65 bc 0,71b

M édias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

20 ¢ Jalo Precoce
1,8 ; *Rudé
1,6 - * v . PS .
1,4 . - - & - -Carioca
Si o ®| — x— Verm. 2157
- A ®  Pé&ola
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0,00 0,48 0,96 1,44 1,92 2,40 2,88 3,36 3,84
Doses de s-metolachlor (kg/ha)

FIGURA 2 — Biomassa seca da parte aérea (BSPA) (g) de plantas de seis cultivares de feijdo em resposta a doses de
s-metolachlor, aos 30 DAS.

TABELA 5 — Equagfes de regressdes da biomassa seca da parte aérea (BSPA) (g) de plantas de seis cultivares de
feij&o em resposta a doses de s-metolachlor (D).

Cultivares de feij&o Equacdes de r egr essbes r* (%)
Jalo Precoce Y =15869 B
Ruda Y =0,5572 N
Carioca Y =0,9335-0,1765**D 8395
Vermelho 2157 Y =0,6121 -
Pérola Y =1,0243 B
Xamego Y =0,7501 ~

** Gignificativo pelo testet ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 6 — Biomassa seca das raizes (BSR) (g) de plantas de seis cultivares de feij&o aos 30 DAS ap6s a aplica

¢a0 de vérias doses de s-metolachlor.

Doses de ssmetolachlor (kg/ha)

Cultivaresde

feijdo 0 0,48 0,96 1,44 1,92 2,88 3,84
BSR (g)
Jalo Precoce 0,65a 046 a 0,58 a 0,56 a 0% a 053a 0,46 a
Ruda 0,18c 0,19b 0,15b 0,18b 0,14b 0,12b 0,13 bc
Carioca 0,25 bc 0,23b 0,29b 0,18b 0,15b 0,08b 0,07 c
Vermelho 2157 021c 0,23b 0,17b 0,15b 0,19b 0,23b 0,21 bc
Pérola 041b 0,29 b 0,24b 0,25b 0,20b 0,23b 0,27b
Xamego 0,24c 0,20b 0,20b 0,27b 0,20b 0,18b 0,18 bc

M édias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).
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FIGURA 3 — Biomassa seca de raizes (BSR) (g) de plantas de seis cultivares de feijdo em resposta a doses de s-

metolachlor, aos 30 DAS.

TABELA 7 — Equactes de regressdes da biomassa seca das raizes (BSR) (g) de plantas de seis cultivares de feijao

em resposta a doses de s-metolachlor.

Cultivares de feij&o Equactes de r egr essbes r* (%)
Jelo Precoce Y =0,5863 - 0,0281*D 3261
Ruda Y =0,1564 -
Carioca Y =0,2735- 0,0568**D 8263
Vermelho 2157 Y =0,1977 -
Pérola Y = 0,2700 -
Xamego Y =0,2084 _

** Significativo pelo testet ao nivel de 1% de probabilidade.
* Significativo pelo testet ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os resultados dos sintomas visuais da toxicidade
do smetolachlor as cultivares de feijdo sdo apresenta-
dos na Tabela 8. Todas as cultivares apresentaram au-
mento no nivel de sintomas visuais de toxicidade com o
aumento das doses do s-metolachlor (Figura 4). As culti-
vares Carioca e Vermelho 2157 mostraram-se como as
mais sensiveis a agdo do s-metolachlor, apresentando, res-
pectivamente, aumentos de 22,0497 e 21,1140% nas injU-
rias das plantas aos 30 DAS, a cada aumento de 1 kg/hade
s-metolachlor aplicado (Tabela 9). Analisando-se a toxici-
dade apresentada na dose média comercid do s
metolachlor recomendada pela empresa fabricante (0,96
kg/ha) (Tabela 8), percebeu-se que o nivel de toxicidade

nas plantas da cultivar Carioca foi, em media, de 35%,
sendo esse vdor ja considerado de dificil aceitaggo por
parte dos produtores (Pereira & Bazoni, 1995). Resultado
que difere do encontrado por Machado Neto et a. (1988),
0s quais observaram leve toxicidade do metolachlor a cul-
tivar de feijdo Carioca. As cultivares mais tolerantes a0 s-
metolachlor quanto a exteriorizacdo de sintomas de toxici-
dade foram a Pérola e a Jalo Precoce. Os sintomas de toxi-
cidade do s-metolachlor observados nas cultivares de fei-
jéo foram reduc&o do internddio, enrugamento das folhas e
fusdo das margens das folhas, concordando com os sinto-
mas descritos por Van Rensburg & Van Dyk (1986), parao
metolachlor em plantas de feij&o.

TABELA 8 — Toxicidade (%) em plantas de seis cultivares de feijéo aos 30 DAS ap0s a aplicagéo de varias doses

de s-metolachlor.

Doses de ssmetolachlor (kg/ha)

Cultivaresde

feiis 0 0,48 0,96 1,44 1,92 2,88 3,84
€jédo
Toxicidade (%)
Jalo Precoce 0 10 10 15 25 30 40
Ruda 0 10 15 25 45 65 65
Carioca 0 30 35 55 60 80 90
Vermelho 2157 0 15 15 40 45 65 80
Pérola 0 10 20 20 20 50 30
Xamego 0 0 5 15 35 45 50
@ Jao Precoce
100,0 . .
90,0 ) A ——i— Ruda
80,0 - A ~~“X | --4--Caioca
g 7007 — X— - Verm. 2157
T 60,0 -
g 50,0 1 { ] Pérola
= 40,0 - X
k300 | amedo
2004 .-
100 { =
00 //' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
000 048 09 144 1,92 240 28 336 384
Doses de ss-metolachlor (kg/ha)

FIGURA 4 — Toxicidade (%) em plantas de seis cultivares de feijéo em resposta a doses de s-metolachlor, aos 30

DAS.
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TABELA 9 — Equactes de regressdes da toxicidade (%) de plantas de seis cultivares de feijdo em resposta a doses

de s-metolachlor.

Cultivares de feijdo Equagdes de r egr essdes r? (%)
Jalo Precoce Y = 2,0958 + 10,0112**D 97,01
Rud4 ¥ =09880 + 18,9309**D 93,9
Carioca ¥ =137126+ 22,0497**D 92,95
Vermelho 2157 Y =2,3952 + 21,1140**D 97,18
Pérola Y =59281 + 9,4187*D 6564
Xamego Y =-3,7725+ 15,3131**D 92,54

** Ggnificativo pelo testet ao nivel de 1% de probabilidade.
* Significativo pelo testet ao nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

A cultivar de feijdo Vermelho 2157 foi a mais a
fetada em relagdo a altura de plantas com o aumento das
doses do s-metolachlor. Com o aumento das doses do s-
metolachlor, houve reducéo da biomassa seca da parte
aérea de plantas de feijdo, somente para a cultivar Cari-
oca. O aumento das doses do s-metolachlor reduziu a
biomassa seca das raizes de plantas de feijdo das culti-
vares Carioca e Jalo Precoce. As cultivares Carioca e
Vermelho 2157 apresentaram 0s maiores niveis de toxi-
cidade com a aplicacdo do s-metolachlor. A cultivar Pé-
rolafoi amais seletiva ao s-metolachlor.
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