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INFLUENCIA DO EPTC
NO DESENVOLVIMENTO E ABSORCAQO

DE MACRONUTRIENTES PELA CULT

RA DE

FEWJAO (Phaseolus vulgaris L. VAR. CARIOCA)

RESUMO

O efeito de EPTC (S-etildipropiltiolcarba-
mato) sobre o desenvolvimento e a absorcdo de
macronutrientes até o florescimento e os seus teaes
nas sementes e vagens, na colheita, foi estudalo em
dois experimentos de campo com a cultura do
feijao, var. Carioca.

O EPTC foi aplicado em pré-plantio com in-
corporacao nas doses de 0, 1, 2, 4, 8 e 16 kg/ha em
dois experimentos em solos argiloso e barrento.

A avaliacdo da acdo do herbicida sobre o
desenvolvimento da cultura se fez pela obtencao
de pesos de matéria seca de folhas, caules e va-
gens, durante o ciclo e nimero de plantas e pro-
ducao de sementes na colheita.

No inicio do florescimento foram analisados
os teores de N, P, K, Ca, Mg e S em folhas e caules
e, na colheita, em vagens e sementes.

O EPTC, nas doses de 1, 2 ou 4 kg/ha nao
afetou o desenvolvimento da cultura, nao alterou
o teor de nutrientes em folhas ou caules, no inicio do
florescimento, nem o teor nos graos ou vagens, na
colheita. Também n&o alterou a populacao de
plantas ou a producéo de graos.

As doses de 8 e 16 kg/ha de EPTC causaram
reducao de crescimento, de absorcao de nutrien -
tes, numero de plantas por area e producao de se-
mentes. O ciclo da cultura foi alongado. Os teores
de nutrientes foram mais elevados, em geral, nas
folhas, caules e vagens. Com essas doses ocorreu
maior acumulo de K nas vagens na colheita.

Nenhuma das doses de EPTC, em qualquer dos
experimentos, causou alteracdo nos teores de
macronutrientes nas sementes.
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Nutricao Mineral.

SUMMARY

INFLUENCE OF EPTC ON GROWTH
AND MINERAL NUTRITION OF Phaseolus vul-
garis CV. CARIOCA.

The effect of EPTC, on growth and the ma-
cronutrient content in leaves and stems, at flo -
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wering set, and in seeds and pods, at harvest, in
common beans CV. Carioca was studied.

The EPTC was applied pre-plant incorpora-
ted at the dosages of O, 1, 2, 4, 8 and 16 kg/ha in
two experiments on clay and loamy soils.

The influence of the herbicide on the crop
growth was evaluated by means of fresh and dry
matter weights of leaves, stems and pods at diffe -
rent periods of the crop cycle and by the stand
and seed production. In both experiments the
concentration of N, P, K. Ca, Mg and S were ana -
lysed in leaves and stems at the flowering set. The
content of the same nutrients in seeds and pods
were determined at harvest.

Rates of 1, 2 or 4 kg/ha of EPTC did not
affect the crop growth or the nutrient content in
leaves, stems, seeds or pods. Rates of 8 and 16
kg / ha reduced the plant growth, nutrient
absorption, stand and yield, but the nutrient con-
centration was enhanced in leaves, stems and
pods. With these rates of EPTC the K content in
pods was signifficantly higher.

None of the applied rates of EPTC caused
changes in the macronutrients concentration in
the seeds at harvest.

KEYWORDS: EPTC, Phaseolus vulgaris,

Growth, Mineral Nutrition.

INTRODUCAO

O feijao comum, Phaseolus vulga-
ris L. é um alimento de grande
importancia no Brasil, mas, mesmo
assim, nao tem recebido dos
agricultores a devida atencdo. De um
modo geral tem sido cultivado em
pequenas areas ou intercalado em outras
culturas.

A pesquisa, entretanto, ja esta
bem adiantada no que diz respeito a
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melhoramento genético e tratos cultu-
rais, sendo possivel conduzir a cultura
do feijao extensivamente e com alta
produtividade (1). Em algumas regides
do Brasil ja se veem culturas extensas
de feijao solteiro conduzidas segundo as
técnicas mais avancadas. Nesses casos,
torna-se obrigatéria a mecanizacdo e o
controle do mato por outros meios que
nao o manual, uma vez que a mao-de-
obra se torna cada vez mais escassa e
onerosa. A opcdo que se apresenta, en-
tdo, € a do uso de herbicidas, que no ca-
so do feijao sao aplicados normalmente
em pré-plantio com incorporacdo ou a
superficie, apos a semeadura e antes da
emergéncia do mato (11).

Dentre os herbicidas seletivos a
cultura do feijao esta o EPTC, como
evidenciam muitos trabalhos de pesqui-
sa (2,7, 11, 12, 16, 30), podendo mesmo
ser aplicado em doses muito elevadas
sem grandes danos (12).

Podem ocorrer, algumas vezes, al
teracdoes metabolicas e fisiologicas em
plantas tratadas, inclusive variacdées na
absorcao de nutrientes. Assim, o EPTC
causou alteracdoes nos teores de varios
nutrientes em plantas de Cyperus escu-
lentus, trigo e milho (18), reduziu o me-
tabolismo do nitrogénio em plantas de
algodao (23) e causou decréscimo de
teores de acidos graxos na cuticula de
folhas de Cassia obtusifolia (32). Em ou-
tros casos nao ocorreram alteracoes de
teores de nutrientes (13, 34).

Concentracdes subletais de herbi-
cidas também podem causar estimulo
de crescimento de plantas como foi de-
monstrado por Wiedmann & Apple by
(31) aplicando dezesseis diferentes her-
bicidas em plantas de aveia.

Tendo em vista a perspectiva de
grande utilizacdo de herbicidas na cul -
tura do feijao € importante se conhecer
perfeitamente seu modo de acao nas
plantas cultivadas e os possiveis efeitos
que possam causar na nutricdo das
plantas.

O objetivo do presente trabalho
foi verificar se o EPTC, aplicado em di-
ferentes doses, tem influéncia sobre o
desenvolvimento e absor¢cdo de nutrien -
tes pelo feijdo e se altera a composicao
das sementes no que diz respeito aos
mesmos nutrientes.

MATERIAL E METODOS
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Foram instalados dois experimentos de
campo no Centro Experimental de Campinas com
a cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L. Var. Ca-
rioca).

Experimento 1,de 1973-74.

Fo1 instalado em um latossolo roxo, série
Chapadao {26), de textura argilosa, levemente on-
dulado e altitude média de 660m, apresentando,
nos horizontes Alp e A., (0 a 20 cm), as caracteris-
ticas fisicas e quimicas constantes no quadro 1.

Aplicou-se o herbicida EPTC, nas doses de O,
1,2,4,8 e 16 kg/ha em pré-plantio com incorpo-
ragao ao solo a profundidade de 0,10m, com grade
dupla de discos.

O delineamento experimental foi o de blo-
cos ao acaso com cinco repeticoes. As parcelas
mediam 2,50m de largura por 6,00m de compri-
mento e estavam afastadas 1,0m entre si. Em ca-
da parcela foram semeadas trés sementes de fei-
jao a cada 0,20m, em sulcos espacados de 0,50m,
com adubacio prévia no sulco com uma mistura
contendo 80 kg de P205, e 30 kg de K20 por hecta-
re. O nitrogénio foi aplicado aos 25 dias apos a
emergénc;a da cultura na proporcao de 20 kg/ha.

A aplicacdo do EPTC foi feita no dia 8 de
novembro de 1973, entre 9,00 e 10,00 horas, apos
perfeito preparo do solo, utilizando-se um pulveri-
zador de gas carboénico de pressdo constante de
2,81 kg/cm e gastando 400 litros de agua por hec
tare. A umidade do solo, nos primeiros 0,10m se
apresentava com 12,80% e a temperatura ambien-
te era de 25°C a sombra. O céu se apresentava
sem nuvens e havia vento leve. Imediatamente
Spc’)s a aplicacao fez-se a incorporacao do herbici-

a

A adubacao e a semeadura foram feitas no
dia 14 do mesmo més. Vinte dias ap6s fez-se a ra-
leagéo das plantas ficando apenas duas a cada
0,20 m.

Das seis linhas de cada parcela, as duas ex-
ternas foram consideradas bordaduras, uma in-
tema utilizada para amostragens de plantas para
analise de crescimento e quimica, e trés destina-
das a avaliacdo da producao final de gréos.

O experimento foi mantido livre de mato
por meio de dois cultivos com enxada, aos 26 € 42
dias ap6s a semeadura. Plantas nascidas apés a
segunda capina foram eliminadas manualmente.

Aos 25 dias apds a semeadura foram coleta-
das dez plantas de feijao por parcela para obten-
cdo de pesos de matéria fresca e seca de folhas e
caules. As plantas foram cortadas rente ao solo
separando-se folhas e caules, pesando-se imedia-
tamente o material, que, apos, foi levado a seca-
gem a 65°C em secador de circulacido forcada de
ar para nova pesagem. O mesmo se fez aos 42
dias, sendo que as folhas, apés a pesagem do ma-
terial fresco, lavadas com agua corrente, deter-
Fente e enxaguadas com agua destilada e entao
evadas ao secador. Esse material foi submetido a
analise quimica de teores de N, P, K, Ca, Mge S.
O N e o P analisados %elos métodos estabelecidos
por Lott et al. (24), o K por fotometria de chama
de absorcao (28), o Ca e Mg pela mesma técnica
(6) e 0 S por espectrofotometria de absorc¢ao ato-
mica (5).

Aos sessenta e trés dias, fez-se nova amos-
tragem de dez plantas para verificar os pesos de
folhas, caules e vagens com sementes, proceden-
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Quadro 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos em que instalaram os experimentos com EPTC

em cultura de feijao.

CARACTERISTICAS UNIDADES

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
Teor de argila ( < 0,002 mm) 45 B0% 28.10%
Teor de limo (0,002 a 0,02 mm) 19.60% 6,80%
Teor de areia fina (0,02 a0,2 mm) 18.80% 25.90%
Teor de areia grossa (0.2 a20 mm) 15,80% 39.10%
pH - 6,00 5,70
Teor de C 2 B0% 1.51
Teor de }"{'}33 {e.mg/100 ml TFSA) 0,02 0,19
Teor de K*1 (e.mgf100 ml TFSA) 0,27 0,30
Teor de Ca*2 + Mg'2 {e.mg/L00 ml TFSA) 2,95 3,80
Classificagio textural = argiloso barrento

do-se da mesma forma que na primeira amostra -
gem.

A colheita foi realizada no dia 5 de fevereiro
de 1974, com um ciclo de 83 dias. Os graos foram
pesados e foi feita a separacdo daqueles que apre-
sentavam defeitos ou ma formacao. Foram retira -
das dez plantas por parcela para analise do teor
de macronutrientes nas vagens e sementes sepa-
radamente. Os pesos de matéria seca de caules e
vagens de dez plantas também foram obtidos.

Experimento 2, de 1974-75.

Foi instalado, em um latossolo vermelho-es-
curo orto, série Barao (26), de textura barrenta, le-
vemente ondulado, com altitude média de 680m,
apresentando, nos horizontes Alp e A21 (0 a
20 cm), as caracteristicas fisicas e quimicas
constantes no quadro 1.

Os tratamentos e o delineamento foram os
mesmos do Experimento 1.

A aplicacao do herbicida se fez no dia 24 de
outubro de 1974, entre as 8,00 e 9,00 horas, apds per-
feito preparo do solo que se apresentava limpo e
sem torroes. Imediatamente apods foi feita a incor-
poracdo do herbicida, com grade dupla de discos, a
profundidade de 0,10m. A umidade do solo, nessa
camada era de 7,20%. A temperatura ambiente, a
sombra era de 26°C. O céu se apresentava sem
nuvens e havia vento leve.

A aplicacdo do herbicida foi feita da mesma
maneira que no experimento anterior, assim co-
mo a adubacéo e semeadura. Estas foram realizadas
no dia 25 de outubro. A raleacao de plantas se fez 20
dias apés a semeadura. Esse experimento também
recebeu dois cultivos aos 20 e 46 dias apods a
semeadura, para ficar livre de mato.

Aos 32 dias apos a semeadura foi feita a pri-
meira amostragem de plantas de feijao para veri-
ficacdo de pesos de matéria fresca e seca de folhas e
caules, com 10 plantas por parcela. O procedimento
foi o mesmo ao ja descrito.

Aos 45 dias, fez-se nova amostragem para
obtencdo de pesos e para analise de teores de ma-
cronutrientes, procedendo-se como ja descrito pa-
ra o experimento anterior.

Aos 60 dias, foi realizada nova amostragem

para obtencao de pesos de caules, folhas e vagens.

A colheita foi feita no dia 20 de janeiro de
1975, com um ciclo de 87 dias. Os mesmos dados

obtidos no Experimento 1 foram também obtidos
nesse, com excessdo da porcentagem de graos
com defeito.

Todos os resultados dos dois experimentos,
exceto os pesos de matéria fresca, foram submeti-
dos a analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolvimento da cultura - Os
resultados de pesos de matéria seca de
folhas, caules e vagens de plantas dos
Experimentos 1 e 2 estdo nos quadros 2
e 3, respectivamente. O EPTC foi bas-
tante fitotoxico na dose de 16 kg/ha e,
em menor grau, na de 8 kg/ha, no inicio
do desenvolvimento do feijao. No Expe-
rimento 1, os pesos de folhas e caules
mostram que a partir de 42 dias ja se veri-
ficava recuperacao das plantas e aos 63
dias essa recuperacado parecia plena. No
Experimento 2 as plantas apresentavam
crescimento mais vigoroso, mas com
igual dano pelo EPTC. Os efeitos fitoté-
xXicos persistiam até os 45 dias como se
pode verificar pelos pesos de folhas e
caules. Aos 70 dias, houve plena recupe-
racdo aparentemente e pelos pesos que
eram mesmo mais elevados com as do -
ses de 8 a 16 kg de EPTC. Isso se expli-
ca pelo fato de ter havido atraso no ci-
clo, pois as plantas, nesses tratamentos
apresentavam maior numero de folhas.
O peso de vagens com sementes, no Ex-
perimento 1, aos 63 dias evidencia esse
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Quadro 2 - Pesos de matéria seca de folhas, caules e vagens com sementes, por parcela, em cada época de
amostragem do Experimento 1, em solo argiloso. Média de cinco repeticoes e amostra gem de
dez plantas por parcela.

25 DIAS 42 DIAS 63 DIAS 83 DIAS
THRATANMENTO Folhas Caules Follas Csules Folhas Caules Vagens Caules Vagens
kg EPTC/ha g g g g g g g g g
0 11442 196sb 3083 774 486 252 296 N6 1061
1 1188a 222a 31,32 760 488 242 428a 336 1063
2 9843 1.62bc 2980 786 50,0 258 404a 318 99,1
4 10322 1,68%e 3036 7,26 494 252 406 266 89,2
8 9348 142¢ 27,52 746 476 254  308ab 302 88,2
16 682b 1,30 ¢ 20,36 460 490 222 238b 304 90,5
F. TAB*™ 414" 2,52n.s. 1.98ns. 0.57ns. 068ns. 343* 153ns.  126ns
V. 2120% B70% 2056% 27.68% 13,10% 10,80% 20,20% 1381% 17,34%

{ *) — Significativo ao nivel de 5%

{**) — Significativo ao nivel de 1%

5. Nio significativo :

obs.: - As médias, nas colunas, seguidas de letras comuns, nio diferem entre si, a0 nivel de 5% pelo Teste de DUNCAN

Quadro 3 - Pesos de matéria seca de folhas, caules e vagens com sementes, por parcela, em cada época de

amostragem do Experimento 2, em solo barrento. Médias de cinco repeticdes e amostras de dez
plantas por parcela.

32 DIAS 45 DIAS 70 DIAS 87 DIAS
TRATAMENTO Folhas Caules Folhas Caules Folhas Caules Vagens  Vagens
kg EPTC/ha g B g 4 B B E E

0 14,2 3,26 41,32 16,56 a 646 b 44.0 1360 1794

1 14,0 3,34 47,20 17,22 a 68.8 ab 424 124.8 1858

2 13,2 3,16 43,14 15,64 a 74,0 ab 488 1284 1731

4 14,2 3,30 47,22 15.24 a 77.6 ab 46,2 129.8 1894

B 12,8 292 40,16 13,20 ab 82,2 ab 48.6 1274 166,1

16 9.2 2,30 33,30 10,12 b 846 a 46,0 99,4 162.3
F. 1.91 1,32 1.89 2,85* 2,B8* 0,50 1.14 1.84
CV. % 23,95 2518 20,10 23,63 13,49 17.19 21,47 1241

(*) — Significativo ao nivel de 5%
Valores de F, sem qualquer indicagdo, nio foram significativos.
As médias, nas colunas, seguidas de letras comuns, ndo diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

atraso no ciclo. Na colheita, aos 83 dias, Estes resultados concordam com o
verificou-se boa recuperacdo das plan- trabalho anteriormente conduzido nas
mesmas condicoes de clima e solo

tas. No Experimento 2, a reducdo de pe-

so, causada pela dose maxima, nao foi argiloso, com doses de 17,28 e 21,60

tdo pronunciada aos 70 ou 81 dias, mas
confirma os resultados verificados no
primeiro.

A acao fitotoxica do EPTC era es-
perada uma vez que as doses de 8 e 16
kg/ha sao bastante elevadas, duas
equatro vezes maiores que a
recomendada para uso na cultura (7, 11).

kg/ha, com as variedades Chumbinho -
opaco e Carioca (12). Nos dois
experimentos, as condicoes de umidade
e temperatura foram favoraveis a
dissipacao do EPTC no so-
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lo, uma vez que houve chuvas frequen-
tes e temperaturas, em geral elevadas.
Esses fatores aliados a dose aplicada
sdo muito importantes em relacdo a
persisténcia do EPTC no solo como o
demonstraram diversos autores (4, 19,
20). Os dois solos apresentaram teores
relativamente baixos de M.O. O solo do
Experimento 1 era mais argiloso mas
apresentava-se mais umido na aplica-
cao que o solo do segundo. Mesmo es-
sas condicoes favoraveis a uma dissipacao
mais rapida do EPTC, né&do foram
suficientes para evitar danos a cultura,
nas doses de 8 e 16 kg/ha.

O feijoeiro é uma planta que apre-
senta elevada capacidade de degradar o
EPTC, sendo partes da molécula incor-
poradas em diferentes compostos for-
mados no seu metabolismo (14, 15). O
EPTC é rapidamente metabolizado em
feijao (4), quando aplicado em doses
normais de uso agricola. Sua mobilida-
de dentro da planta é também muito
grande (27, 33). Mesmo assim verificou-
se que as doses de 8 e 16 kg/ha de EPTC,
aplicados ao solo, determinaram con-
centracdoes muito elevadas dentro da
planta acima da capacidade de degra-
dacao. Esses teores elevados agiram na
parte aérea, inibindo seu desenvolvi-
mento e causando os sintomas observa-
dos: folhas menores, bordos recurvados
e pontos necrosados.

Nessas doses € possivel admitir a

interferéncia do EPTC na fotossintese,com
inibicdo na fixacao de CO2, o que ja
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fora observado por Ashton (3).

A dose de 4 kg/ha, de uso corren-
te, ndo causou danos a cultura em qual-
quer época do ciclo, o que concorda
com o resultado de varios trabalhos
realizados com EPTC em nossas condi -
coes (2, 7, 11, 30).

O postulado de Arndt-Schulz afirma
que qualquer veneno, em doses ex-
tremamente pequenas, atua como esti-
mulantes nos processos fisiologicos. Nos
experimentos aqui descritos, o EPTC,
em doses sub-letais de 1 a 2 kg/ha,
nao apresentou qualquer efeito estimu-
lante no crescimento das plantas.

Numero de plantas e produgio de
graos - Os resultados de numeros de
plantas e producdo de graos do Experi-
mento 1 estdo no quadro 4 e os respecti
vos resultados do Experimento 2, no
quadro S.

Em ambos os experimentos, partiu-
se de uma populacao inicial de
200.000 plantas por hectare ocorrendo
reducdao média de 12,5% no primeiro e
26% no segundo até a colheita. Redu-
coes do numero de plantas durante o ctlo
sdo normais e devido as causas diversas.
No segundo experimento para as doses
de 8 e 16 kg/ha parte de reducao pode
ser atribuida ao efeito fitotéxico severo
no inicio do ciclo com morte de plantas
ja que a reducao total foi da ordem de
35%. Essa diferenca foi significativa no
caso do Experimento 2.

Quadro 4 - Numero de plantas, producao de sementes, peso de matéria seca de vagens e peso de sementes
mal formadas na cultura do Experimento 1, em solo argiloso. Médias de cinco repeti¢oes e
amostragem de 18 metros lineares por parcela.

TRATAMENTO PLANTAS SEMENTES VAGENS SEMENTES
DEFEITUOSAS

kg EPTC/ha n.%/ha kg/ha kg/ha ke/ha %
0 178,850 1.211 3227 80,7 6,7
1 179.770 1.231 3250 70,4 5.7
2 174.660 1.220 3441 57.8 4.7
4 177.330 1.102 275.6 51,5 4.7
8 172.000 1.080 2628 731 6,8
16 169.780 1.000 276,4 67,8 6,8

F 1.59 n.s. 1,16 ns. 1,32 n.s. 1.66 n.s. —

CV. 4,01 % 17,09% 14.75% 2741%

ns. = nao significativo
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Quadro 5 - Numero de plantas, producao de se-
mentes, peso de matéria seca e naumero
de vagens na colheita do Experi -
mento 2, em solo barrento. Médias de
cinco repeti¢cdes e amostragem de de -
zoito metros lineares por parcela.

VAGENS

TRATAMENTO PLANTAS

PRODUCAD

kg EPTC/ha n. %k

niio wignificative
signifbautivo 8o nivel de 1%

Ay médins, na oolura de produgio, seguds
10 nivel de 5% pelo teste de Duncan

de letra commr no dife

P Enire &,

A producédo de graos nos dois ex-
perimentos também apresentou valores
menores nos tratamentos com as doses
de 8 e 16 kg/ha de EPTC, sem ser signi-
ficativa no primeiro. Pode-se afirmar
que essas reducdes foram devido aos
tratamentos, pois os valores de produ -
cdo acompanham os de peso de plantas
desde o inicio do ciclo nos dois experi-
mentos. As reducdes de producao, nos
dois experimentos, foram proporcional-
mente maiores que as de numero de
plantas, portanto com menor producdo
por planta, para as doses mais eleva -
das, o que evidencia a acdo fitotéoxica
do EPTC nesse caso. Parte dessa redu-
cao poderia ser atribuida ao atraso no
ciclo da cultura. Todos os tratamentos
foram colhidos no mesmo dia e aqueles
com as doses de 8 e 16 kg/ha nao esta-
vam ainda totalmente desenvolvidos.
Os pesos de matéria seca de vagens e
graos foram menores para esses trata-
mentos mesmo nao havendo diferenca
no numero de vagens de 10 plantas. Is-
so leva a concluir que o EPTC nao in-
terferiu no florescimento e frutificacao
mesmo com essas doses elevadas.

As sementes mal formadas, sepa-
radas no primeiro experimento, ndo evi-
denciaram a acao do herbicida sobre a
sua qualidade. Esse resultado concorda
com o trabalho anteriormente realiza-
do, com a aplicacdo de até 21,60 kg de
EPTC/ha (12).

As diferencas de producao entre
os dois experimentos devem ser atribui-
das as condi¢cdes do solo, ja que as de
clima foram muito favoraveis e seme -
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lhantes nos dois. o solo barrento do se-
gundo ano apresentava melhores condi-
coes fisicas e bom suprimento de fésfo -
ro, possibilitando melhor desenvolvi -
mento do sistema radicular. As plantas
da cultura cresceram melhor nesse solo,
durante todo ciclo (comparar quadros 2
e 3). A producdo do Experimento 1, con-
corda com Almeida et al. (1) para a
producao média de trés anos para a re-
gido. Ja no segundo experimento, a pro
ducao foi bem mais elevada, o que mos-
tra a importancia das condicoes de solo
(quadros 4 e 5).

Teores de macronutrientes em
caules e folhas - A analise quimica foi
realizada no inicio do florescimento,
pois a porcentagem de nutrientes absor-
vida é muito grande até esse ponto (9,
17,21, 25).

Por outro lado, o EPTC é um her-
bicida de curta persisténcia no solo, por
ser altamente volatil (29) e sua acao so -
bre as plantas é muito pronunciada no
inicio do seu ciclo, desaparecendo com
o tempo.

Os teores de macronutrientes em
caules e folhas no Experimento 1 estéo
no quadro 6 e os do Experimento 2, no
quadro 7.

Os teores encontrados nos dois
experimentos, de modo geral, concor -
dam com aqueles encontrados em ou-
tros trabalhos com a variedade Carioca
(8, 13). Quando comparados com os teo-
res de outras variedades, sdo, em geral,
mais elevados (9, 17, 21, 25), resultados
devidos as caracteristicas das varieda -
des. Além disso, as variacdes nos teores,
mesmo nos dois experimentos deste
trabalho, se devem ainda as condicodes
de solo.

Nos dois experimentos, verificou -
se elevacao do teor de N nas folhas e
caules com as doses de 8, 16 kg/ha de
EPTC. O P, o K e o Ca apresentaram al-
guma elevacdo nos teores em caules
nos dois experimentos, tendo o K tam -
bém teor mais elevado em folhas no Ex-
perimento 2 com aquelas doses do her-
bicida. Esses aumentos no teor nao in-
dicam maior absorcdo dos nutrientes.
Ocorreu, na realidade, que as plantas
de feijao, com essas doses de EPTC,
apresentaram menor desenvolvimento,
portanto, menor producdo de matéria



Quadro 6 - Teores de macronutrientes em folhas e caules de feijio, aos 45 dias apés semeadura, no Experimento 2, em solo barrento. Amostra-
gem de dez plantas por parcela em cinco repetigoes.

N P K Ca Mg s
TRATAMENTO f [ 1 c f c f c f c f [
kg EPTC/ha o % % % % % % % % % % %

0 3,10 1,56 031N a 0,263 2,57 2,58 2,24 087 0,55 037ab 0,249 0,345

1 3,06 1,52 0,372ab 0,249 2,60 2,58 2,40 0.87 0,58 037ab 0,281 0,363

2 3,00 1,65 0366a 0,268 2,63 2,79 2,23 0.86 0,54 035b 0,270 0,365

4 3,11 1,58 0328b 0,271 2,38 2,64 2,19 097 0,55 042a 0,253 0,342

8 3,20 1,63 0332b 0,266 2,54 2,82 2,10 095 0,53 039ab 0,267 0,357

16 3,25 1,67 03702 0,291 2,81 3m 2,26 099 0,57 041a 0,302 0393
F. 0.46 1.01 395+ 1.38 0,84 1,16 0,79 2,65 0,29 3,30+ 1,34 1,58
CV. % 945 837 6,26 E.40 13,06 12,81 11,14 39 14,09 B44 13,88 08

£ — folhas ¢ — caules (*) — significativo ao nivel de 5%

Os valores de F, sem nenhuma indicagio, nio foram significativos.
As médias nas colunas, seguidas de letras comuns, nio diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

Quadro 7 - Teores de macronutrientes em folhas e caules de feijio, aos 45 dias apds semeadura, no Experimento 1,em solo argiloso. Médias de

cinco repetigbes com amostragem de dez plantas por parcela.

N P K Ca Mg $
TRATAMENTO f ¢ f c f c f ¢ f ¢ f c
kg EPTC/ha % % % % % % % % % % % %
0 4,84 300a 0497 0358 362 4353 256 127 0,64 0,36 0,519a 0450 ab
1 497 320ab 0472 0351 369 426a 252 1,26 0,65 0,37 0,501 ab 0,474 ab
2 5,11 290a 0491 0349 326 455a 2,55 1,30 0,63 0,36 0482ab 0479a
4 4,99 312ab 0469 0391 357 4462 252 1,31 0,62 0,36 0,466 abc 0,447 be
8 5,11 336b 0480 0379 347 473ab 261 1,36 0,65 0,38 0,397c 0429 be
16 5,36 344b 0477 0377 36l 497b 244 1,38 0,62 0,37 0445bc 0422 ¢
F. 1,55 329* 046 092 1,11 304 092 0,64 0,63 0,33 358%  S06**
CV. % 6,35 8,08 747 1096 9,25 7,39 492 1040 692 833 1095 508
f  — folhas ¢ — caules (*) - significativo a0 nivel de 5% (**) — significativo ao nivel de 1%

OBS.: Os wvalores de F, sem qualquer indicagiio, nfo foram significativos. As médias, nas colunas, seguidas de letras comuns, nio diferem entre si, ao nivel de
5%, pelo teste de Duncan.
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seca. A extracdo desses nutrientes pelo
feijao com essas doses foi sempre menor
do que nos tratamentos com O, 1, 2 ou 4
kg/ha de EPTC, nos dois experimentos.
Nestes tratamentos, nao se verificou
qualquer variacao em teor ou extracao.
Os resultados mostram que mesmo
com o crescimento prejudicado, as
plantas nao apresentaram grandes va-
riacdes na absorcao de nutrientes.

Em trabalho anterior, com aplicacao

de EPTC, nas doses de 4,32 e 5,76 kg/ ha,
a altura de feijado em solo argiloso,
também nao se verificou qualquer
alteracdo nos teores de N, P, K, Ca e Mg
em folhas ou caules, aos 32 dias, concor-
dando, portanto, com os resultados
aqui descritos para a aplicacao de 4 kg/
ha, nos dois experimentos (13).
o teor de enxofre foi significativamente
menor nos tratamentos com as doses
mais elevadas de EPTC, no Experimento
1, contrariando o que ocorreu com O0S
demais nutrientes. No Experi mento em
solo barrento, nao ocorreu o0 mesmo.
Também houve diferenca em relacao ao
local de maior concentracdo de enxofre
nas plantas, sendo o teor mais
elevado nos caules no Experimento 2 e
maior nas folhas no primeiro.

Os resultados diferentes dos dois
experimentos devem ser atribuidos a
diferencas de disponibilidade do S nos
dois solos. Nao foram analisados os teo -
res de S nos solos, uma vez que néo é
pratica normal essa determinacéo.

Teores de macronutrientes em
vagens e sementes - Os teores de ma-
cronutrientes em vagens e sementes do
Experimento 1 estdo no quadro 8, e os
respectivos teores do Experimento 2, no
quadro 9.

Comparando-se os resultados dos
dois experimentos, verificou-se que os
teores dos nutrientes nas vagens sao
sempre mais elevados no primeiro, com
excessao para o N e S quando foram
iguais. No caso das sementes o mesmo
ocorreu para N e K. O P, o Ca e o Mg
apresentaram teores iguais e o S mais
elevado no segundo.

o teor de N, significativamente mais
elevado em vagens, sem aplicacdo de
EPTC, parece ter sido casual no Expe-
rimento 2.

o teor de K nas vagens foi signifi-
cativamente mais elevado, com aplica -
cdo de 8 e 16 kg/ha de EPTC, no Experi-

mento 1 e com a dose mais elevada no

R.DEUBER, P.N. CAMARGO E R. FORSTER

Experimento 2. Houve, também eleva-
cdo no teor de S em vagens com as do-
ses de 1, 4, 8 e 16 kg/ha do herbicida, no
segundo Experimento.

O potassio € um nutriente muito
movel nas plantas e se transloca, de
modo geral, totalmente para os frutos.
No caso dos experimentos aqui relata -
dos nao se pode afirmar que houve uma
acao direta do EPTC sobre o movimen-
to desse nutriente no feijao. Parece que
o ocorrido é apenas uma decorréncia da
maior concentracdao do K nos caules,
como foi visto nas analises dessas par -
tes da planta. O atraso no ciclo da cul -
tura pode ter causado absorcao por
mais tempo que o normal. De qualquer
forma, nao houve elevacao no teor de K
nas sementes, indicando que o exce -
dente nao é transferido para elas.

Para o caso do S, o fato de ocorre-
rem teores mais elevados em apenas
um dos experimentos, e justamente na-
quele em que os teores em caules e fo -
lhas eram bem menores, dificulta a ex-
plicacdo. Pode-se admitir que houve
absorcao desse nutriente por periodo
mais longo que o normal, talvez devido
ao atraso do ciclo da cultura, como
ocorreu com o K.

Segundo Haag et al. (21) todo S
exigido pelo feijoeiro € absorvido até os
60 dias, sendo 98,6% do total absorvido
até os 50 dias. O S absorvido mais tar-
diamente teria se acumulado nas va -
gens diretamente, uma vez que € pouco
movel dentro das plantas.

Considerando a marcha de absorcao
dos macronutrientes pelo feijoeiro, todo o
N e o K necessarios a planta sao
absorvidos até os 50 dias do ciclo. Sao
justamente esses dois nutrientes os re-
queridos em maior quantidade pelo fei-
joeiro, indicando isso que € muito
grande a quantidade absorvida na
metade inicial do ciclo.

O que foi verificado é que o EPTC,
mesmo em doses de 8 e 16 kg/ha, que re-
duziram o crescimento das plantas nao
impediu a absorcao de N e K. Nessas do-
ses eles foram absorvidos em quantida-
de acima da proporcdo normal. Isso é
devido ao efeito de diluicdo. Em plantas
com desenvolvimento normal, os teores
dos nutrientes variam dentro de certos
limites. Se o crescimento é acelerado,
com maior producao de massa seca, 0s



Quadro 8 - Teores de macronutrientes em vagens e sementes de feijio, na colheita do Experimento 1, em solo argiloso. Médias de cinco repeti-
¢oes com amosiragem de dez plantas por parcela.

N P K Ca Mg 5
TRATAMENTO v 5 v 5 ¥ ] Y 5 v 5 v 5
kg EPTC/ha % % % % % e e % % % % %
0 0,75 348 0,060 0,388 208 a 1,50 0,77 0,19 0,33 0,20 0,130 0,163
1 0,89 3,63 0,053 0,364 2,08 a 1,46 0,78 0,18 0,34 0,19 0,129 0,170
2 0,74 3,60 0,052 0,358 206.a 149 0,79 0,19 033 0,20 0,119 0,153
4 0,71 3,65 0,053 0,365 209 a 143 0,77 0,17 0,33 0,19 0,127 0,178
8 0,59 3,53 0,053 0,384 2420 144 0,74 0,19 032 0,19 0,132 0,148
16 0,75 3,68 0,064 0,358 262b 143 0,75 0,19 0,35 0,20 0,123 0,138
F. 1,23 149 195 2,20 4,69 1,12 045 0.5 0,60 0,67 0,88 142
CV.% 26,27 3,75 14,14 541 10,59 4,40 B.65 19,06 6,68 4,87 9,52 17,62
V — vagens 5 — sementes

Os valores de F. sem nenhuma indicagio nfo foram significativos
OBS: As médias, na coluna de K, seguidas de letras iguais, nfo diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.
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Quadro 9 - Teores de macronutrientes em vagens e sementes de feijio, na colheita do Experimento 2, em solo barrento. Amostragem de dez
plantas por parcela em cinco repetigoes.

N P K Ca Mg ]
TRATAMENTO v 5 v 4 v s v 5 v 8 L 8
kg EPTC/ha % o © % % % % % % . % % %
0 1,00 a 3,10 0,048 0,375 145 b 1,37 0,61 0,19 0,30 0,18 0,117¢ 0,248
1 0,76 cd 2,66 0,044 0,339 144 b 1,30 0,55 0,16 0,29 0,18 0,129 abc 0,247
2 0.68 d 2,86 0,041 0,360 1,77 a 1,39 0,52 0,17 0,29 0,19 0,120 be 0,229
4 0,73 cd 2,66 0,046 0,366 142 b 1,37 0,60 0,19 031 0,19 0,146 ab 0,247
8 085bc 292 0,048 0,380 141 b 1,35 0,52 0,18 0,28 0,18 0,150 ab 0,232
16 054 abc 2,90 0,057 0,392 185a 140 0,56 0,19 032 0,19 0,151a 0,255
F 4.54* 1,19 1,06 1.11 3,56% 2,24 1,57 0,77 134 2,00 2,71 1.13
CVY. % 19.52 12,08 24,46 10,58 1503 4,03 12,33 1536 10,64 535 15,73 8,69

V - wvagens 5 — sementes
(*) — significativo ao nivel de 5%. Os valores de F, sem nenhuma indicacio ndo foram significativos. As médias nas mesmas colunas, seguidas de letras co-
muns, nio diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.
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EPTC x DESENVOLVIMENTO E NUTRICAO DE FEIJAO

teores serdo menores, proporcionalmen-
te, e se for restringido, com menor pro-
ducédo de massa seca, os teores poderao
ser proporcionalmente maiores. Assim,
parece que o EPTC nao agiu diretamen -
te sobre o mecanismo de absorcao de N
e K. Os teores desses nutrientes foram
mais elevados, mas a extracao do solo
foi menor nesses tratamentos. Para o
caso de S, houve reducao dos teores em
folhas e caules no Experimento 1, mas
sem alteracdo no segundo. Para os de-
mais nutrientes, que sdo requeridos em
quantidades bem menores do que N e
K, s6 houve reducao da extracao, com
aplicacdo da dose maxima do EPTC.

Comparando os teores de macro-
nutrientes, nas sementes, da variedade
Carioca, encontrados nos dois experi-
mentos, com aquelas das variedades
Chumbinho-opaco, Pintado e Rico 23,
verifica-se que nao houve diferencas
marcantes (9, 17, 21, 25).

O herbicida EPTC, em qualquer
das doses aplicadas, nao afetou o teor de
nenhum dos macronutrientes nas se-
mentes. A quantidade absorvida de
qualquer deles por planta foi sempre
menor com as doses de 8 e 16 kg/ha do
herbicida, em funcdo do menor desen-
volvimento das plantas.

Nas vagens ocorreu 0 mesmo no
primeiro experimento, com excecédo de
K. No Experimento 2, mesmo com as
duas doses mais elevadas do EPTC,
quase nao ocorreu reducdo da quanti-
dade de nutrientes absorvidos por plan-
ta, sendo, também, o K mais absorvido
nesse caso, com a dose maior.

Nao foi verificada proporcional-
mente entre os teores de N e S. Havia
mais enxofre nas sementes, no Experi-
mento 2, do que no primeiro, sendo o teor
de N um pouco inferior naquele. Neste
caso, o S poderia ter entrado como cons-
tituinte de outros compostos que nao
a proteina, ou se formaram mais ami-
noacidos sulfurados compondo-se uma
reserva proteica diferente.
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