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RESUMO

THOMAS, Alexandre, M.S., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2001. Mistura de herbicidas com adubo molibdico na cultura do
feijao (Phaseolus vulgaris L.). Orientador: Geraldo Antbnio de Andrade

Arauvjo. Conselheiros: Antonio Alberto da Silva e Antbnio Américo
Cardoso.

Foram conduzidos dois experimentos em Coimbra-MG, um no periodo
de 30/3/1999 a 13/7/1999 e outro de 29/2/2000 a 30/5/2000, com o objetivo
de avaliar a possivel interacdo proporcionada pela mistura de adubo
molibdico com herbicidas em relacdo a produtividade e ao controle de
plantas daninhas na cultura do feijdo, cv. Meia-Noite. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, tendo as
parcelas sido subdivididas. As parcelas foram representadas pela auséncia e
presenca de capina, e as subparcelas, pelos herbicidas metolachlor,
fomesafen, bentazon, imazamox e fluazifop-p-butil+fomesafen, pela
testemunha sem capina e pela testemunha com capina, associados ou nao
ao molibdénio, num fatorial de 7 X 2. Desta forma, tanto as parcelas com
capina como as parcelas sem capina foram compostas pelas subparcelas
com tratamentos herbicidas e testemunhas sem capina e com capina. O
molibdénio foi aplicado na dosagem de 80 g/ha, aos 23 dias apés a

emergéncia da cultura, em mistura no tanque com os herbicidas aplicados
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em pés-emergéncia, e isoladamente nos tratamentos em que o herbicida foi
aplicado apenas em pré-emergéncia, e nas testemunhas. Utilizou-se como
fonte de molibdénio o molibdato de amoénio. Todos os tratamentos
receberam adubacéo de 600 kg/ha da formulagdo 4-14-8 no sulco de plantio.
Verificou-se que: a) o molibdénio pode ser misturado aos herbicidas
estudados; b) mesmo misturado, o molibdénio traz aumentos de produtividade;
c) os herbicidas metolachlor + fomesafen, metolachlor + bentazon, fluazifop-p-
butil + fomesafen e imazamox apresentaram de muito bom a 6étimo controle
de Ipomoea grandifolia, Brachiaria plantaginea e Acanthospermum hispidum
e ndo foram afetados pela mistura de molibdénio a calda; e d) nédo foi
observada reducdo no controle de todas as espécies de plantas daninhas
presentes em ambos os experimentos, quando o molibdénio foi misturado a
calda. De acordo com os resultados, o molibdénio pode ser aplicado em
mistura com os herbicidas sem prejuizos para a cultura do feijao e, ou para o

controle das plantas daninhas.
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ABSTRACT

THOMAS, Alexandre, M.S., Universidade Federal de Vicosa, September
2001. Mixture of herbicides and molybdic fertilizer in beans
(Phaseolus vulgaris L.) crop. Adviser: Geraldo Antbnio de Andrade

Aratjo. Committee members: Antbnio Alberto da Silva and Antdnio
Américo Cardoso

Two experiments were carried out in Coimbra county-MG, one over
the period from 30/3/1999 to 13/7/1999 and another from 29/2/2000 to
30/5/2000, aiming at the evaluation of the possible interaction provided by
the mixture of molybdic fertilizer and herbicides in relation to productivity and
weed control bean cropping, cv. ‘Meia-Noite’. The split-plot randomized block
experimental design was used with four replicates. The plots were
represented by the absence and presence of weeding. The subplots were
represented by the herbicides metolachlor, fomesafen, bentazon, imazamox
and fluazifop-p-butil+fomesafen, as well as the no-weeded control and
weeded control associated or not to molybdenum, on a 7 x 2 factorial
scheme. So, either the weeded and no-weeded plots were composed by the
herbicide-treated subplots and both weeded and no-weeded control. At 23
days after bean crop emergence, the molybdenum was applied at the dosage
of 80 g/ha in all treatments. In plots on which the herbicides were applied at

post-emergence, the molybdenum was applied in a mixture made in sprayer
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tank with herbicides, and in those plots on which the herbicide was applied at
pre-emergence and also in those receiving no herbicide, the molybdenum
was separately applied. The ammonium molybdate was used as
molybdenum source. All treatments received a fertilization of 600 kg/ha from
formulation 4-14-8 in planting furrow. The following observations were made:
a) the molybdenum may be mixed with studied herbicides; b) even mixed, the
molybdenum increases the productivity; c) the herbicides metolachlor +
fomesafen, metolachlor + bentazon, fluazifop-p-butii + fomesafen and
imazamox showed a very good to an excellent upon Ipomoea grandifolia,
Brachiaria plantaginea and Acanthospermum hispidum, and were not
affected when mixed to the syrup; and d) no reduction was observed in
controlling all weed species present in both experiments, when molybdenum
was mixed to the syrup. According to the results, the molybdenum may be
applied in mixture with those herbicides without impairments in the beans

crop and/or in weed controls.



1. INTRODUCAO

O feijao é leguminosa de grande importancia na agricultura nacional,
constituindo, juntamente com o arroz, a base alimentar do povo brasileiro. E
cultivado em aproximadamente 3,9 milhdes de hectares, com producéo
anual em torno de 2,3 milhdes de toneladas (FNP, 1999). Dentre os fatores
gue contribuem para a baixa produtividade da cultura, incluem-se a
competicdo com as plantas daninhas e as adubagbes inadequadas ou
ausentes.

Apesar do grande namero de trabalhos de pesquisa que envolve a
nutricdo da cultura do feijdo no Brasil nos dltimos anos, a maioria desses
estudos tem enfocado o uso de macronutrientes (BERGER et al., 1983;
ARAUJO et al., 1994; CHAGAS ¢ al., 1995), enquanto os estudos com
micronutrientes sdo relativamente poucos (VIEIRA, 1998). Segundo
JUNQUEIRA NETTO (1997), para as condicbes brasileiras apenas a
utilizacado de adubacdo adequada poderia ser responsavel por aumento de,
aproximadamente, 50% na produtividade da cultura.

Dentre os micronutrientes, o molibdénio (Mo) desempenha papel
fundamental na nutricdo das plantas, estando sua funcéo relacionada com o
metabolismo do nitrogénio e fazendo parte de duas metaloenzimas: a
nitrogenase, envolvida na fixacdo simbiotica do nitrogénio, e a redutase do
nitrato, que atua na reducdo do nitrato a amoénia na planta (MARSCHNER,
1995).



Em diversos trabalhos conduzidos em solos do Estado de Minas
Gerais, BERGER et al. (1996), VIEIRA et al. (1992) e AMANE et al. (1994)
observaram aumentos significativos da produtividade do feijoeiro, quando o
molibdénio foi aplicado via foliar. Segundo VIEIRA et al. (1992), em Vicosa,
Minas Gerais, a aplicacéo foliar foi to ou mais eficiente que a adubacao
nitrogenada em cobertura. Resultados semelhantes foram observados por
JUNQUEIRA NETTO et al. (1977), que observaram aumento de 130% na
producéo do feijoeiro com a aplicacéo de 12,9 g/ha de molibdénio.

Outro fator responsavel pela baixa produtividade do feijoeiro no Brasil
tem sido o manejo inadequado das plantas daninhas. Estudos realizados por
NIETO et al. (1968), CARVALHO (1981), CERNA e VALDEZ (1987),
ARNOLD et al. (1993) e WALL (1995) revelaram que a produtividade do
feijoeiro pode ser reduzida em até 98% quando ndo se faz o controle das
plantas daninhas.

Nos ultimos anos, em diversas areas produtoras de feijdo do Brasil,
tem-se observado o emprego de alta tecnologia, principalmente em lavouras
irrigadas. Nessas areas, um dos grandes questionamentos € saber se
nutrientes, em aplicacao foliar, podem ser aplicados em mistura de tanque
com herbicidas. Essa duvida tem sido constante, porque tanto os herbicidas
recomendados para uso em pdés-emergéncia quanto os fertilizantes foliares
devem ser aplicados quando a cultura esta no estadio de desenvolvimento
V2 (pelo menos 50% das plantas com a folha primaria completamente
desenvolvida).

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do
molibdénio e de herbicidas aplicados isoladamente ou em misturas sobre o

controle de plantas daninhas e sobre a produtividade da cultura do feijao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Molibdénio

A essencialidade do molibdénio para as leguminosas esta
intimamente associada ao metabolismo do nitrogénio, uma vez que aquele é
importante constituinte de enzimas catalisadoras, das quais se destacam a
redutase do nitrato e a nitrogenase.

A enzima nitrogenase responsavel pela fixacdo simbidtica do
nitrogénio, catalisando a reducdo do N, atmosférico a NH3, é constituida de
duas proteinas distintas, que contém ions Mo e Fe (SALYSBURY e ROOS,
1991). Ja a redutase do nitrato catalisa a reducdo biolégica do nitrato a
nitrito, primeiro passo para a incorporacdo de N as proteinas. Nesse
complexo enzimatico, a atuacdo do molibdénio se da como co-fator
especifico no transporte de elétrons, juntamente com a flavina-adenina-
dinucleotideo e o citocromo-b, para reduc&o do nitrato a nitrito no citoplasma
celular (MARSCHNER, 1995).

O molibdénio esta presente em quantidades extremamente pequenas
na maioria dos solos (VICKAR et al., 1963). Quatro formas de molibdénio
podem ser encontradas nos solos: 1) Mo indisponivel ligado a cristais de
minerais primarios e secundarios; 2) Mo condicionalmente disponivel ligado
a minerais de argila, como anion MoO,*; 3) Mo presente na matéria

organica; e 4) Mo na solucéo do solo.



O pH do solo, a matéria organica, o conteudo de argila, a drenagem
do solo e as interagdes entre os nutrientes parecem ser os fatores que
afetam a disponibilidade de Mo para as plantas (ILCA, 1987).

Em determinados solos, pode-se observar o aumento do molibdénio
disponivel para as plantas com a elevacédo do pH, possivelmente pela troca
entre anions do tipo 20H « Mo0,* (VICKAR et al., 1963).

Algumas propriedades do anion molibdato MoO,*) assemelham-se
com as propriedades de outros anions inorganicos divalentes, como o sulfato
(SO4%) e o fosfato (HPO4%), o que tem importante implicacdo na
disponibilidade do molibdénio nos solos e na sua absorgéo pelas plantas. No
transporte a longa distancia, o Mo é moével no xilema e floema. O modo
como ele é translocado ainda é desconhecido, porém suas propriedades
quimicas indicam que seja preferenciaimente na forma de MoO,*
(MARSCHNER, 1995). As plantas absorvem o molibdénio na forma de
Mo0Q,%, exceto sob condicdes de baixo pH e em alguns solos com alto teor
de matéria organica. O sulfato reduz a absorcédo do Mo, enquanto o POs>
geralmente aumenta a absorcgéo de molibdénio (GUPTA e LIPSETT, 1981).

A deficiéncia de Mo pode ser resultante de baixos teores no solo ou
de ele se encontrar sob formas indisponiveis, nhormalmente associado com
baixo pH. Este ultimo esta relacionado com as reacfes de adsorcdo com
oxidos de Fe e, possivelmente, de Al (GUPTA e LIPSETT, 1981).

Com pH muito alto, o &nion molibdato pode combinar-se com o Ca®",
formando CaMoQ,, que é muito soluvel, ao contrario do fosfato de calcio,
que é muito pouco soluvel (CAMARGO, 1991). A disponibilidade de Mo no
solo aumenta quando este se torna mais alcalino (VICKAR et al., 1963).

Em plantas carentes em molibdénio, sintomas de deficiéncia de
nitrogénio, crescimento retardado e clorose em folhas jovens sdo comuns.
Em espécies de dicotiledbneas, a reducgdo drastica no tamanho das folhas e
as irregularidades nas suas bordas sao sintomas visuais tipicos causados
por necrose local no tecido e por diferenciacdo insuficiente dos vasos
vasculares nos estadios iniciais de desenvolvimento da folha
(MARSCHNER, 1995).

NICOLOSO et al. (1990), estudando a absorcao de Mo pelo feijoeiro-

comum, observaram que o teor maximo nas folhas se deu aos 49 DAE (dias



apos a emergéncia) (dez dias apos o inicio da floracéo, ou seja, formacédo de
vagens) e a menor aos 39 DAE (inicio da florag&o), tanto no tratamento com
Mo como no sem Mo. Os teores de Mo durante todo o dclo foram maiores
nos talos do que nas folhas. A concentragao de Mo nos talos aumentou dos
20 DAE até os 39 DAE (inicio da floracdo), tendo ai seu pico maximo,
decrescendo até os 60 DAE e depois aumentando até a ultima amostragem
aos 82 DAE. Nas folhas ocorreu efeito inverso, o que indica que até o inicio
da floracdo o Mo absorvido foi translocado principalmente para os talos,
sendo depois redistribuido para as folhas até os 69 DAE. Apés esse periodo,
até os 82 DAE aumentou o teor nos talos, devido ao fato de as folhas
estarem em inicio de senescéncia. Segundo JACOB-NETO et al. (1998), do
total de Mo absorvido pelas plantas de feijdo, cerca de 24% a 65% sao
translocados para as sementes.

BRODRICK e GILLER (1991) observaram que plantas de feijao
provenientes de sementes com alto teor de molibdénio (1,5-2,1 ng de
Mo/semente) absorveram menos Mo da solucdo durante os primeiros 20 a
25 dias de crescimento. ApoOs esse periodo, formaram-se os noédulos
radiculares, que iniciaram a fixacdo de nitrogénio. Na variedade BAT 1297, o
pico da fixacdo de N, ocorreu apos o conteudo de Mo na planta ser
significativamente maior do que o presente na semente. Ja em plantas
provenientes de sementes com baixo conteudo de Mo (0,24 + 0,152 ng de
Mo/semente), este foi suficiente para a formacédo dos nddulos e iniciacdo da
fixagcdo de N, porém foi insuficiente para suportar a maxima velocidade de
fixacdo. Quando o Mo foi fornecido, ele foi rapidamente absorvido por raizes,
nodulos e parte aérea.

Segundo JACOB-NETO (1985) e JACOB-NETO e FRANCO (1986), a
concentracdo de 3,51 ng Mo . semente™® é suficiente para as plantas de
feijdo se desenvolverem sem adubac&o complementar com molibdénio.

MOHANDAS (1985), trabalhando com sementes de feijdao embebidas
em solugéo com 2 ppm de molibdénio e 1 ppm de cobalto, observou que as
plantas provenientes dessas sementes apresentavam maior namero de
nédulos e maior peso de matéria fresca, maior area foliar, maior peso de

matéria seca da parte aérea, maior conteudo de nitrogénio e maior producao



do que as plantas provenientes de sementes embebidas em agua destilada
ou dos tratamentos de controle.

Nos trabalhos realizados por VIEIRA et al. (1998a,b) ficou evidenciado
que a aplicacédo foliar de molibdénio foi responséavel por redu¢cdo no numero
de nddulos tanto em solo de alta como em solo de baixa fertilidade, porém o
Mo aumentou o tamanho e o peso dos nddulos. Os altos valores de fixacédo
de N, e a producédo de gréos sdo dependentes do peso total dos nédulos e
de sua longevidade, sendo o numero de ndédulos um parametro de menor
importancia para medir a eficiéncia nodular. Houve decréscimo na nodulacéo
guando o nitrogénio foi aplicado no plantio, especialmente em solo de baixa
fertilidade, enquanto o N aplicado em cobertura, 45 DAE, néo surtiu efeito na
nodulacao (VIE IRA et al., 1998a,b).

De acordo com BRODRICK e GILLER (1991), os nddulos radiculares
de P. vulgaris sdo extremamente eficientes na utilizacdo de molibdénio
derivado da semente ou de fontes externas na prevencao da reducdo da
velocidade de fixagdo de N,. Tal eficiéncia parece ser devida a alta afinidade
dos nddulos pelo Mo. A aplicacdo foliar de molibdénio demonstra que sua
translocacdo ocorre rapida e eficientemente, particularmente quando
pequenas quantidades do nutriente sédo fornecidas para a planta. O caminho
mais provavel para este movimento € o floema (BRODRICK e GILLER,
1991). GOMEZ e SIERRA (1989) observaram que a aplicacdo de molibdénio
no feijdo foi responséavel pelo aumento da atividade da redutase do nitrato
nas suas raizes.

VIEIRA et al. (1998a), estudando o efeito da aplicacdo de molibdénio
em feijdo sobre as atividades da nitrogenase e redutase do nitrato em um
solo de alta fertilidade, observaram que, em plantas em que se aplicou
molibdénio, foram obtidos aumentos na atividade da nitrogenase de 124%,
240% e 172% aos 32, 46 e 60 DAE, respectivamente, maior do que nas
plantas ndo-tratadas. Do mesmo modo, a atividade do nitrato redutase foi
50% e 35% maior aos 46 e 60 DAE, respectivamente, quando comparada a
das plantas que ndo receberam Mo. A maior produtividade, em torno de
2.100 kg/ha, foi obtida quando se aplicou 40 g de Mo/ha ou 30 kg de N/ha

em cobertura.



Em estudo semelhante, porém em solo de baixa fertilidade, VIEIRA et
al. (1998b) observaram que a aplicagdo foliar de 40 g de Mo/ha, aos
25 DAE, aumentou a atividade da nitrogenase e da redutase do nitrato em
feijdo, resultando em aumento do N acumulado na parte aérea das plantas.
A aplicacdo de 20 kg de N/ha diminuiu a nodulacdo e a atividade da
nitrogenase. A inoculagdo com Rhizobium n&o afetou a atividade da
nitrogenase, enquanto a aplicagcdo de Mo aumentou a eficiéncia das estirpes
nativas de Rhizobium. Aumento de 10% na concentracdo de N nas
sementes foi obtido com a aplicacéo foliar de Mo, enquanto o fornecimento
de N em cobertura ndo teve efeito sobre a concentracao de N nas sementes.
As plantas que receberam aplicacdo foliar de Mo tiveram produtividade
similar a daquelas tratadas com N em cobertura, 0 que demostra que, em
certos solos, a adubacdo em cobertura com nitrogénio pode ser substituida
pelo fornecimento de pequenas doses de molibdénio.

VIEIRA et al. (1992) obtiveram aumento de 200% na producgédo de
feijdo, em relagdo a testemunha, quando foram aplicados 20 g de Mo/ha em
um solo de Vicosa. A associacdo do Mo com N trouxe incrementos
adicionais, que ultrapassaram em cerca de 19% o efeito isolado do Mo. N&o
observaram vantagem em aplicar nitrogénio duas vezes (no sulco e em
cobertura), quando o Mo foi utilizado.

Estudando a melhor forma de aplicacdo do molibdénio no feijoeiro,
BERGER et al. (1995) observaram que a eficiéncia do fornecimento foliar de
Mo foi maior que a peletizacdo das sementes do cultivar Ouro, enquanto, em
relacdo ao cv. Ouro Negro, ndo houve diferenca significativa entre os
meétodos de fornecimento de molibdénio, o que indica que o melhor modo de
aplicacdo do Mo parece depender do cultivar. Continuando esses estudos,
BERGER et al. (1996) observaram que a aplicacéo foliar de Mo no periodo
de 14 a 28 dias apOs a emergéncia da cultura foi a mais favoravel para a
producgéo, enquanto as doses que propiciaram maior produtividade variaram
de 80 a 90 g/ha.

Experimentos realizados por RODRIGUES et al. (1996), nos periodos
de primavera-verdo e outono-inverno, mostraram efeito quadratico das
doses de molibdénio foliar sobre o rendimento de grdos, com pontos de

maximo de 76 a 81g de Mo/ha. Os componentes de producdo que



mostraram aumentos com a aplicacdo de Mo foliar foram: nUmero de vagens
por planta, indice de colheita e peso médio de cem gréos.

AMANE et al. (1994), estudando a resposta de cultivares de feijao as
adubacdes nitrogenada e molibdica, obtiveram em Vigosa e em Coimbra, na
época de inverno, interacdo nao-significativa entre tratamento e cultivar em
relagdo a producdo. Em Vigosa, o tratamento N+Mo proporcionou aumento
da producdo de 29% em relacdo ao tratamento O (sem N e sem Mo),
enquanto N+N resultou em aumento de 20%. Em Coimbra, ndo houve
diferenca significativa entre N+N e N+Mo, porém ambos foram superiores ao
tratamento 0. JA no experimento conduzido em Vicosa, na época das
“aguas”, observaram uma interacao significativa entre adubacao e cultivar,
em relacdo a producdo, mas em geral os cultivares seguiram a mesma
tendéncia dos dois outros experimentos, com N+N e N+Mo trazendo
aumentos médios de 63 e 90%, respectivamente, comparado ao tratamento
0O (sem N e sem Mo). Foram verificados, também, incrementos na

porcentagem de N nas folhas, nos tratamentos N+N e N+Mo.

2.2. Controle de plantas daninhas

Nos ultimos anos, o uso de herbicidas na cultura do feijdo vem
crescendo, principalmente devido a tecnificacdo da cultura, a alta eficiéncia
do método quimico de controle, a rapidez da operacdo desse método e ao
baixo custo.

Objetivando avaliar injurias causadas a cultura do feijoeiro pela
utilizacdo do cultivo mecanico, BURNSIDE et al. (1994) observaram reducéo
significativa no niamero de plantas de feijdo por hectare quando esse método
de controle foi utilizado. Também VANGESSEL et al. (1995) verificaram
reducdo no estande, além de injarias no hipocatilo e talo de plantas de feijao,
quando foi feito o cultivo mecéanico. BURNSIDE et al. (1993), avaliando
varios métodos de controle de plantas daninhas na cultura do feijoeiro,
observaram que o controle das plantas daninhas com os herbicidas alachlor
e bentazon foi superior ao uso apenas de cultivador mecanico.

O feijoeiro € considerado planta pouco competitiva, pois seu

crescimento inicial € muito lento. Apenas a partir do 202 dia, quando a planta



ja acumulou 5% da matéria seca total, € que a taxa de crescimento torna-se
mais intensa, atingindo o maximo aos 55-70 dias (OLIVEIRA et al., 1988).

A competicdo das plantas daninhas com a cultura do feijoeiro pode
causar dois tipos de perdas. Perdas diretas refere-se a reducdo na
produtividade em decorréncia da competicdo por agua, luz e nutrientes, e
perdas indiretas refere-se a dificuldade na colheita, contaminagdo com
sementes indesejaveis e incidéncia de pragas e doencas (FERREIRA et al.,
1998). Além disso, os efeitos alelopaticos das plantas daninhas sobre a
cultura podem representar acentuada queda na produtividade (FERREIRA et
al., 1998).

O néo-controle das plantas daninhas na cultura do feijoeiro pode
reduzir a produtividade em 37% (CARVALHO, 1981), 49% (CERNA e
VALDEZ, 1987), 66% (ARNOLD et al., 1993), 71% (WALL, 1995) e até 98%
(NIETO et al.,, 1968), dependendo do grau de infestacdo, das espécies
infestantes e do controle cultural realizado.

MURNOZ (1990), estudando os efeitos da competicdo de plantas
daninhas com cultivares de feijdo, observou reducdo média na producao do
feijdo no plantio das “aguas” de 50% e 70%, quando as espécies daninhas
dominantes eram Cyperus rotundus e Brachiaria plantaginea,
respectivamente. Nesse mesmo trabalho, em plantio de inverno, verificou
predominio das dicotiledéneas, que foram responsaveis por reducdes de até
40% na produtividade da cultura. Os cultivares de maior produtividade foram
os mais afetados pelas plantas daninhas, enquanto os com maior
capacidade de cobertura vegetativa do solo foram os menos afetados. Ainda
segundo o autor, o componente da produtividade mais afetado foi o nimero
de vagens por area. Também LUNKES (1997) realizou diversos trabalhos
com o intuito de avaliar a interferéncia das plantas daninhas na cultura do
feijdo. Concluiu que reducdo na produtividade devido a essa interferéncia
varia de 15% a 97% e que, em condi¢des de escassez ou ma distribuicdo de
chuvas, a interferéncia das plantas daninhas sobre o feijoeiro foi mais
acentuada. O componente da produtividade mais afetado pela competicdo
foi o nimero de vagens por planta. Aléem disso, o autor também observou
efeitos negativos da competicdo na qualidade comercial do produto, devido a

presenca de grdos manchados e mal formados.



BURNSIDE et al. (1998), correlacionando a producéo de biomassa de
plantas daninhas por area com a produtividade do feijao, verificaram que,
para cada 2,9 kg de biomassa produzida por plantas daninhas ocorreu
reducao de 1,0 kg na producéo de feijao.

Segundo VIEIRA (1970) e ALMEIDA et al. (1983), o periodo critico de
competicdo das plantas daninhas com a cultura do feijao ocorre entre 15 e
30 dias apdés a emergéncia. O nao-controle das plantas daninhas nesse
periodo pode reduzir a produtividade da cultura em até 52% (LUNKES,
1997). Segundo LUNKES (1997), quando a cultura é mantida no limpo
durante os primeiros 35 dias, ou seja, até a pré-floracdo, que corresponde ao
estadio R5 de desenvolvimento, tem-se produtividade semelhante aquela
cultivada durante todo o ciclo.

Segundo FERREIRA et al. (1998), o controle de plantas daninhas por
meio do uso de herbicidas tem sido o método mais utilizado na cultura do
feijdo quando essa € cultivada em grandes areas, devido a maior praticidade
e a grande eficiéncia. Além disso, esse método permite controlar plantas
daninhas em época chuvosa, quando o método mecanico e, ou, 0 manual
sdo dificeis de ser utilizados e muitas vezes, ineficientes.

Dentre os varios herbicidas recomendados para a cultura do feijao, o
metolachlor, eficiente no controle de gramineas e trapoeraba, tem sido
usado em doses que variam de acordo com o tipo de solo (textura
mineraldgica, teor de matéria organica e CTC). Deve-se observar que esse
herbicida é recomendado em pré-emergéncia e ndo deve ser aplicado em
solo arenoso, por ser muito movel nesse tipo de solo (RODRIGUES e
ALMEIDA, 1998).

O fomesafen é recomendado para uso em pos-emergéncia para
controle de dicotiledéneas, quando as plantas estdo na fase inicial de
desenvolvimento (com um ou dois pares de folhas). Misturas de fomesafen
com graminicidas podem ser feitas para o controle simultdneo de plantas
daninhas de folhas largas e gramineas.

Outro herbicida recomendado para uso em pds-emergéncia para o
controle de dicotiledéneas na cultura do feijdao é o bentazon. Todavia,
quando na area a ser tratada ocorrer elevado niumero de plantas de leiteiro

(Euphorbia heterophylla), caruru (Amaranthus spp.) e apaga-fogo
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(Alternanthera tenella), ndo se recomenda aplicar esse herbicida, pois ele
ndo possui eficiéncia no controle dessas espécies de invasoras
(RODRIGUES e ALMEIDA, 1998).

Além destes herbicidas outro também recomendado para uso em pos-
emergéncia na cultura do feijdo é o imazamox. Este produto deve ser
aplicado em pds-emergéncia “precoce” para o controle de invasoras
dicotiledbneas, inclusive o leiteiro, e também de algumas gramineas como o
capim-colchdo, o capim-carrapicho, o milho e o trigo (FERREIRA et al.,
1998). Uma das grandes vantagens deste herbicida em relacdo a outros que
controlam o leiteiro é o baixo efeito residual no solo, o que permite cultivar o
milho em sucessao ao feijdo. Uma outra op¢do também muito utilizada pelo
agricultor € a mistura pronta de fluazifop-p-butil+fomesafen. Esta apresenta
amplo espectro de agéo, incluindo plantas daninhas de folhas estreitas e
folhas largas, possui rapida penetracéo foliar, devendo ser ressaltado que
chuvas uma hora apds a aplicagdo ndo representam problema. Sua
aplicacdo deve ser feita mediante a observacdo do estadio recomendado
para o controle de plantas daninhas de folhas largas, de duas a quatro

folhas, e gramineas, de um a trés perfilhos.

2.3. Misturas de agroquimicos

As misturas de herbicidas com outros agroquimicos sao desejaveis,
por promover economia de trabalho e de combustivel, além de reducdo na
compactacado do solo, em virtude da diminuicdo da passagem de maquinas
na area.

Na maioria dos casos, dois ou mais agroquimicos aplicados ao
mesmo tempo atuam independentemente. Quando isso ocorre, a resposta a
aplicacdo da combinacdo dos agroquimicos se da de acordo com o
desempenho de cada um aplicado individualmente, sendo este efeito
conhecido como aditivo. Entretanto, quando sdo verificadas alteracbes na
atividade biolégica de um dos produtos em mistura, tém-se efeitos
chamados de antagonismo ou sinergismo. Quando o resultado é o

decréscimo na atividade biolégica de um dos produtos aplicados au dos
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dois, o efeito é conhecido como antagonistico, porém se o resultado for o
aumento na atividade biolégica, tem-se o efeito sinergistico (HATZIOS e
PENNER, 1985).

Os efeitos dessas interacOes resultam de alteragbes no modelo
normal de absorcéo, translocacdo e biotransformacdo do herbicida, pela
aplicacdo simultdnea com outro agroquimico na mesma planta. O aumento
na absorcdo e translocacdo ou a reducdo na biotransformacdo de um
herbicida para metabdlitos nao-fitotoxicos sdo o0s mais frequentes
mecanismos de sinergismo da atividade herbicidica com outros
agroquimicos. Ao contrario, a reducdo na absorcdo e translocacdo ou o
aumento na biotransformacdo de um herbicida sdo os principais
mecanismos de antagonismo sobre a atividade herbicidica em plantas
superiores. Interagfes antagonisticas ou sinergisticas de combinagcfes de
agroquimicos podem, também, ser o resultado da interferéncia deles na
atividade do herbicida no seu sitio de agdo (HATZIOS e PENNER, 1985).

ZHANG et al. (1995), avaliando diversos trabalhos sobre misturas de
herbicidas, verificaram que, para 67% deles, ocorreu antagonismo, enquanto
em apenas 33% houve interacdo sinergistica e aditiva. Os resultados
indicam, ainda, que as frequéncias relativas de antagonismo e sinergismo
nao diferem significativamente quando dois herbicidas tém os mesmos ou
diferentes pontos de absorcdo pela planta. Segundo esses autores, as
chances de se obter interacdo sinergistica ou antagdnica sdo similares para
herbicidas com os mesmos ou diferentes mecanismos de acdo. Ainda de
acordo com o0s autores, observa-se alta freqiéncia de antagonismo tanto
para as plantas daninhas como para as culturas exploradas
economicamente.

SILVA (1988), avaliou a eficitncia do fomesafen e do bentazon,
isolados e em mistura com os graminicidas sethoxydim, fluazifop-butyl,
haloxifop-methyl, clopropoxydim e clorazifop-propynil, no controle de plantas
daninhas na cultura do feijdo. Verificou que a mistura no tanque com
bentazon ndo alterou o controle das gramineas, j& a mistura com fomesafen
diminuiu a eficiéncia do sethoxydim. Além disso, todos os herbicidas e

misturas avaliadas foram seletivos para o feijoeiro. Da mesma forma,
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SANTOS (1991) também observou antagonismo da mistura de fomesafen
com sethoxydim no controle de gramineas.

VIDRINE et al. (1995), avaliando misturas de herbicidas no controle
de Echinochloa crusgalli e Sorghum halepense na cultura da soja,
observaram que o clethodim teve sua atividade reduzida quando misturado a
herbicidas utilizados no controle de dicotiledéneas, enquanto o quizalofop-p-
ethyl foi o graminicida que teve sua atividade menos prejudicada quando
aplicado em mistura. Dos herbicidas para controle de dicotiledbneas,
observou que o chlorimuron-ethyl foi o mais antagonico aos graminicidas;
por outro lado, o fomesafen foi o que menos afetou a atividade destes.
Concluiram que a aplicacdo de mistura de graminicidas com latifolicidas
pode prejudicar o controle das gramineas e, consequentemente, diminuir a
produtividade da cultura.

MONKS et al. (1993), em experimento com a mistura do herbicida
chlorimuron + thifensulfuron, ambos do grupo quimico da sulfoniluréias, ou
chlorimuron + acifluorfen, pertencente aos difeniléteres, observaram que
bom controle de largo espectro de dicotilddneas pode ser obtido com as
combinacdes citadas, aplicadas com doses reduzidas. Além disso, nao
houve reducao na produtividade da soja nos tratamentos em que as misturas
foram utilizadas.

LICH et al. (1997), trabalhando com soja resistente a glyphosate,
obtiveram melhor controle de Chenopodium album quando o glyphosate foi
aplicado em mistura no tanque com bentazon, chlorimuron ou thifensulfuron.
N&o se observaram injarias na cultura da soja.

Em experimentos em que foram misturados herbicidas com
inseticidas, BYRD et al. (1988) observaram que o controle de Digitaria
sanguinalis foi afetado negativamente pela mistura de sethoxydim com
carbaryl, sendo necessario maior dose do herbicida para obtencdo do
controle desejado. O mesmo n&o foi observado quando o herbicida foi
misturado com dimetoato. Além disso, ndo foram verificadas injarias na
cultura do algodoeiro, bem como diminuicdo na produtividade, quando
ambas as misturas foram aplicadas.

JORDAN e YORK (1989) observaram que a mistura de sethoxydim

com bentazon foi responsavel pela reducdo de 67% no controle de Digitaria
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sanguinalis em comparacdo com a aplicacdo isolada do sethoxydim.
Buscando avaliar o efeito da adicdo de sulfato de aménio & mistura,
constataram aumento no controle de Digitaria sanguinalis no tratamento em
que foi utilizado sethoxydim + bentazon + sulfato de aménio. Adicionando
sulfato de amonio ou nitrato de amoénio mais 0leo mineral a mistura de
bentazon + sethoxydim, obtiveram reducdo no antagonismo da mistura dos
herbicidas em questéo.

JORDAN (1995), trabalhando com a mistura dos herbicidas bentazon
ou bensulfuron com fenoxaprop-ethyl, observou reducdo no controle do
capim-arroz quando o fenoxaprop-ethyl foi misturado com o bentazon; ja no
tratamento fenoxaprop-ethyl + bensulfuron ndo houve reducéo no controle
da planta daninha. Além disso, ndo foram observadas injdrias na cultura do
arroz em qualquer um dos tratamentos.

De acordo com SILVA et al. (1998), as misturas no tanque de
graminicidas pertencentes aos herbicidas inibidores da biossintese de
lipidios como fluazifop-p-butil, sethoxydim, etc com latifolicidas (fomesafen,
bentazon, etc) tém apresentado antagonismo. Entre estes, podem ser
citados como exemplos os seguintes herbicidas latifolicidas: derivados das
sulfoniluréias, das imidazolinonas, MCPA, 2,4-D, 2,4-DB, dicamba,
acifluorfen, bromoxynil, bentazon e metribuzin. Uma das possiveis causas do
antagonismo seria a diminuicdo da absorcao foliar dos graminicidas.

ARAUJO et al. (1999), trabalhando com mistura de molibdénio com os
herbicidas bentazon, fomesafen, imazamox e fluzifop-p-butil+fomesafen,
observaram que as misturas ndo afetaram o numero de plantas/parcela, o
numero de vagens/planta, nem a producdo da cultura do feijdo. De modo
geral, os herbicidas estudados nado tiveram sua eficacia de controle das
plantas daninhas presentes reduzida quando aplicados em mistura ao Mo.
Também SILVA et al. (1999), avaliando a aplicacdo de molibdénio em
mistura com os herbicidas fomesafen e fluazifop-butil, com o fungicida
benomyl e com o inseticida monocrotofés, observaram resultados
semelhantes quanto ao rendimento de gréos do feijoeiro e numero de
vagens/planta. Verificaram, também, efeito positivo do micronutriente na
produtividade do feijoeiro e concluiram que a aplicacdo foliar de Mo em
mistura com outros defensivos é viavel.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos periodos de verdo-outono de
1999 e de 2000, em Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, localizado na
Estacdo Experimental de Coimbra-MG, cujas caracteristicas quimicas e

fisicas encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1 - Resultados das anélises quimica e fisica das amostras de solo,
na camada de 0-20 cm, dos experimentos de Coimbra-MG*

‘g Solo 1 Solo 2
Caracteristicas Coimbra - 1999 Coimbra - 2000

pH em &gua (1:2,5) 5,20 6,50
Matéria organica (%) 4,30 3,90
Fésforo (mg/dms3) 17,71 6,55
Potassio (mg/dms3) 70,00 54,00
Célcio (cmol,/dm3) 1,36 1,72
Magnésio (cmol./dm3) 0,45 0,58
Aluminio (cmol/dm3) 0,40 0,00
Areia grossa (%) 12 15
Areia fina (%) 10 13
Silte (%) 29 16
Argila (%) 49 56

* Andlise realizada no Laboratério de Solos da UFV, da CECA em Ponte Nova, Minas
Gerais.
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O preparo do solo foi realizado por meio de uma aracdo e duas
gradagens.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes, com as parcelas subdivididas. As parcelas foram representadas
pela auséncia e presenca de capina e as subparcelas pelos tratamentos
avaliados (Quadro 2), num fatorial 7 X 2. Desta forma, tanto as parcelas com
capina como as parcelas sem capina foram compostas pelas subparcelas
com tratamentos herbicidas e testemunhas sem capina e com capina, para
poder avaliar-se o efeito isolado dos herbicidas, associados ou nao ao
molibdénio, sobre a produtividade da cultura do feijoeiro e sobre o controle

de plantas daninhas.

Quadro 2 - Tratamentos avaliados, Coimbra-MG

Dose - . .
Tratamento (L ou g/ha do PC) Epoca de Aplicacéao
1. Metolachlor* + Mo 2,5 Pré-emergéncia
2. Metolachlor 2,5 Pré-emergéncia
3. Metolachlor + fomesafen? + Mo 25+1,0 Pré + Pos
4. Metolachlor + fomesafen 25+1,0 Pré + Pos
5. Metolachlor + bentazon® + Mo 25+1,2 Pré + Pos
6. Metolachlor + bentazon 25+1,2 Pré + Pos
7. Imazamox” + Mo 57,0 Po6s-emergéncia
8. Imazamox 57,0 Po6s-emergéncia
9. (Fluazifop-p-butiI+fomesafen)5+Mo 1,0 Pés-emergéncia
10. (Fluazifop-p-butil+fomesafen) 1,0 Pdés-emergéncia

11. Testemunha sem capina + Mo - -
12. Testemunha sem capina - -
13. Testemunha com capina + Mo - -
14. Testemunha com capina - -

" Marca comercial- Dual, contendo 960 g/L de metolachlor.
Marca comercial- Flex, contendo 250 g/L de fomesafen.

% Marca comercial- Basagran, contendo 600 g/L de bentazon.

* Marca comercial- Sweeper, contendo 700 g/kg de imazamox.

Marca comercial- Robust, mistura pronta, contendo 200 g/L de fluazifop-p-butil + 250 g/L
de fomesafen.

As subparcelas foram constituidas de quatro fileiras de 5 m de
comprimento, espacadas entre si de 0,5 m. Em 1999 foram distribuidas 15
sementes por metro de sulco do feijao preto Meia-Noite, j& em 2000 foram
distribuidas 13 sementes por metro de sulco do feijdo preto Meia-Noite. A
colheita foi realizada aos 95 dias ap0s o plantio, tendo sido colhidas apenas
as duas fileiras centrais e eliminado 0,5 m de cada extremidade.
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Todos os tratamentos receberam adubacdo de 600 kg/ha da
formulag&o 4-14-8 no sulco de plantio. N&o foi feita adubacéo de cobertura.

Para aplicacdo dos herbicidas e das respectivas misturas com o
molibdénio, fez-se uso de um pulverizador costal munido de uma barra com
cinco bicos, tipo leque 110.02, espacados de 0,5 m entre si. Durante as
aplicacOes, feitas 60 minutos apos o preparo das misturas, manteve-se a
pressdo constante nos bicos (3,0 kgf/cm?), gastando-se o equivalente a
200 L/ha de calda. No momento das aplicacdes, o solo encontrava-se umido,
a umidade relativa do ar era de 80% e a temperatura do ar, de 25°C. Aos 23
dias ap6s a emergéncia da cultura (DAE), quando as plantas daninhas
estavam no momento ideal para controle, fez-se a aplicacdo dos herbicidas
em pos-emergéncia.

O molibdénio foi aplicado na dose de 80 g/ha; em mistura no tanque
com o0s herbicidas aplicados em pds-emergéncia; e isoladamente nos
tratamentos em que se aplicou o metolachlor em pré-emergéncia e nas
testemunhas. Utilizou-se como fonte desse micronutriente o molibdato de
amonio (54% de Mo).

Quando necessario, foram feitas irrigacdes, e o controle de pragas foi
feito com uma aplicacdo do inseticida deltametrin, na dose de 0,05 L/ha do
produto comercial. As capinas nos tratamentos especificados foram
realizadas aos 15 e 30 dias apods o plantio.

Para estimar a eficiéncia de controle das plantas daninhas, foram
feitas avaliacOes visuais, atribuindo-se notas de 0 (zero) a 100 (cem), sendo
zero auséncia de controle e 100 controle total da espécie. Essas avaliacdes
foram feitas por espécie infestante aos 15 e 30 dias ap0s as aplicacdes dos
pos-emergentes. Por ocasido da colheita, avaliou-se também a porcentagem
de cobertura do solo com plantas daninhas, além da biomassa produzida por
metro quadrado por espécie de planta daninha. Para a determinacédo da
biomassa, fez-se a coleta das plantas daninhas por meio de amostragem,
realizada ao acaso, na area util da parcela, utilizando-se de um quadro de
0,5X0,5m.

Com os resultados da avaliagdo visual de controle e utilizando a
escala de ASOCIACION LATINOAMERICANA DE MALEZAS (1974)

(Quadro 3), atribuiram-se os conceitos de controle obtidos.
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Quadro 3 - Conceitos atribuidos a eficiéncia de controle de plantas daninhas
de acordo com a escala da Asociacion Latinoamericana de
Malezas (ALAM)

% Controle Conceito
0- 40 Muito Ruim
41 — 60 Ruim
61— 70 Regular
71— 80 Bom
81- 90 Muito Bom
91 -100 Otimo

Fonte: ASOCIACION LATINOAMERICANA DE MALEZAS (1974).

Com relacéo aos efeitos dos tratamentos sobre a cultura do feijéao, as
seguintes variaveis foram avaliadas:

a) Toxidez ao feijoeiro: avaliada aos 7, 14 e 28 dias apés a aplicagédo
dos tratamentos, atribuindo-se notas de 0 a 100, sendo zero auséncia de
toxidez e 100 morte total da cultura.

b) Estande final: no ato da colheita, fez-se a contagem das plantas na
area (til de cada subparcela.

c) Numero de vagens/planta: realizou-se a contagem das vagens de
cada subparcela e dividiu-se pelo nimero de plantas.

d) Numero de graos/vagem: foram contados os grédos totais e
divididos pelo numero de vagens da subparcela.

e) Peso de 100 sementes: foi obtido ao dividir o peso de grados da
subparcela pelo nimero de sementes correspondente, multiplicado por 100.

f) Produtividade (kg/ha): determinada pela conversao do peso obtido
na subparcela para kg/ha.

g) indice SPAD: avaliado com o uso de um clorofildmetro, aparelho
gue permite a obtencéo do teor de clorofila da planta expresso em unidades
SPAD. Realizou-se, no campo, a leitura aos 55 dias apos a emergéncia da
cultura do feijao, tomando trés foliolos do terco superior de plantas de feijao,
escolhidas aleatoriamente dentro da area til de cada subparcela.

Para interpretagdo dos resultados, inicialmente foram realizadas
andlises de variancia individuais das variaveis avaliadas, em cada ano

experimental. Posteriormente, fez-se a analise de variancia conjunta das
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variaveis. Nessa analise, foram considerados os efeitos de blocos e de anos
como aleatorios e o efeito de tratamentos como fixo. O teste F foi realizado
conforme recomenda GOMEZ e GOMEZ (1984). Em seguda, fez-se a
ANOVA, considerando os resultados médios dos dois anos. As médias dos

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento referente ao primeiro ano (Coimbra-1999), observou
se predominancia das seguintes espécies de plantas daninhas: Bidens
pilosa, Ipomoea grandifolia, Artemisia verlotorum, Ageratum conyzoides,
Cyperus sp. e Brachiaria plantaginea.

Quanto ao controle das espécies Bidens pilosa e Ipomoea grandifolia,
os tratamentos metolachlor + fomesafen; metolachlor + bentazon e a mistura
pronta de fluazifop-p-butil+fomesafen foram os mais eficazes (Quadro 4).
Resultados semelhantes foram observados por ZITO et al. (1996),
MASCARENHAS e LARA (1980), COBUCCI e MACHADO (1999), que
observaram excelente controle de B. pilosa e Ipomoea grandifolia pelos
herbicidas fomesafen e bentazon.

Para o controle de Artemisia verlotorum, os melhores resultado foram
proporcionados pelo metolachlor + fomesafen e fluazifop-p-butil+fomesafen
(Quadro 5).Observouse, em geral, reducdo na eficiéncia de controle dessa
espécie aos 30 DAT, devido a rebrota da parte vegetativa dessa planta,
incorporada ao solo durante seu preparo. Esses tratamentos, além do
metolachlor + bentazon, também proporcionaram excelente controle de

Ageratum conyzoides (Quadro 5).
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Quadro 4 - Efeito dos tratamentos das parcelas sem capina sobre a
porcentagem de controle de Bidens pilosa e Ipomoea grandifolia,
em relacdo a testemunha sem capina, e producao de matéria
seca (MS), em g/m?, aos 15 e 30 dias apds o tratamento, em
Coimbra-MG, 1999

Bidens pilosa Ipomoea grandifolia
Tratamentos

15 30 MS 15 30 MS
Metolachlory + Mo 0 *Mr 0 Mr 81,2 0 Mr 0 Mr 0,4
Metolachlor? 0 Mr OMr 78,0 0 Mr OMr 0,8
Metolachlor? + fomesafer? + Mo 1000t 1000t 11,2 1000t 1000t 0,0
Metolachlor® + fomesafen? 980t 980t 6,4 1000t 1000t 0,0
Metolachlor® + bentazon? + Mo 980t 960t 180 990t 950t 0,0
Metolachlor? + bentazon? 1000t 970t 84 1000t 980t 0,0
Imazamox? + Mo 90Mb 70Re 31,2 90Mb 88Mb 0,4
Imazamox? 74B 68Re 188 930t 930t 0,12
(Fluazifop—p-butil+fomesafen)g/+Mo 92 Ot 83Mb 24,0 1000t 1000t 0,0
(FIuazifop—p-butil+fomesafen)g/ 88 Mb 87Mb 26,8 99 Ot 98 Ot 0,0
Testemunha sem capina + Mo 0 Mr 0 Mr 78,4 0 Mr 0 Mr 6,8
Testemunha sem capina 0 Mr 0 Mr 42.8 0 Mr 0 Mr 0,32

< Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
Z Herbicida aplicado em pés-emergéncia.
*Mr = muito ruim; R = ruim; Re = regular; B = bom; Mb = muito bom; e Ot = étimo.

Quadro 5 - Efeito dos tratamentos das parcelas sem capina sobre a
porcentagem de controle de Artemisia verlotorum e Ageratum
conyzoides, em relacdo a testemunha sem capina, e producao
de matéria seca (MS), em g/m2, aos 15 e 30 dias ap6s o
tratamento, em Coimbra-MG, 1999

Artemisia verlotorum Ageratum conyzoides
Tratamentos

15 30 MS 15 30 MS

Metolachlor® + Mo 10 *Mr 0 Mr 10,0 23 Mr 0 Mr 0,8
Metolachlor® 0 Mr 0 Mr 14,8 43 R 0 Mr 0,0
Metolachlor? + fomesafen? + Mo 930t 920t 0,16 1000t 1000t 0,0
Metolachlor® + fomesafen? 95 Ot 70 Re 0,16 100 Ot 100 Ot 0,0
Metolachlor? + bentazon? + Mo 27 Mr 40 Mr 0,24 100 Ot 100 Ot 0,0
Metolachlor¥ + bentazon? 35 Mr 7 Mr 6.4 100 Ot 100 Ot 0,4
Imazamox? + Mo 65 Re 34 Mr 0,20 68 Re 55 R 0,16
Imazamox? 60 R - 0,4 55 R 50 R 0,8
(Fluazifop—p-butil+fomesafen)g/+Mo 940t 88 Mb 0,8 100 Ot 100 Ot 0,0
(FIuazifop—p-butil+fomesafen)g’ 87 Mb 73 B 0,28 100 Ot 100 Ot 0,0
Testemunha sem capina + Mo 0 Mr 0 Mr 10,0 0 Mr 0 Mr 0,12
Testemunha sem capina 0 Mr 0 Mr 6,4 0 Mr 0 Mr 0,32

j Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
= Herbicida aplicado em pos -emergéncia.
*Mr = muito ruim, R = ruim; Re = regular; B = bom; Mb = muito bom; e Ot = 6timo.
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Apenas nos tratamentos em que se aplicou o metolachlor, isolado ou
associado ao bentazon ou ao fomesafen, observouse controle regular de
Cyperus sp. até 15 DAT. Aos 30 DAT, nenhum dos herbicidas avaliados

apresentou controle dessa espécie (Quadro 6).

Quadro 6 - Efeito dos tratamentos das parcelas sem capina sobre a
porcentagem de controle de Cyperus sp. e Brachiaria
plantaginea, em relacdo a testemunha sem capina, e producéo
de matéria seca (MS), em g/m?, aos 15 e 30 dias apds o
tratamento, em Coimbra-MG, 1999

Cyperus sp. Brachiaria plantaginea
Tratamentos

15 30 MS 15 30 MS

Metolachlor¥ + Mo 70 *Re 0 Mr 0,16 95 Ot 88 Mb 4,0
Metolachlor? 65 Re 0 Mr 18,0 96 Ot 98 Ot 0,0
Metolachlor¥ + fomesafer? + Mo  68Re OMr 7,2 980t 1000t 0,0
Metolachlor¥ + fomesafen? 50 R OMr 68 920t 950t 0,0
Metolachlor¥ + bentazon? + Mo 60R OMr 40 90t 1000t 0,0
Metolachlor¥ + bentazon? 63Re OMr 12,0 950t 950t 0,32
Imazamox? + Mo 0 Mr OMr 176 88Mb 82Mb 032
Imazamox? 0 Mr OMr 236 960t 950t 0,0
(Fluazifop-p-butil+fomesafen)g/+Mo 0 Mr 0 Mr 18,0 1000t 98Ot 4,8
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)g/ 0 Mr 0 Mr 16,0 980t 100 Ot 0,0
Testemunha sem capina + Mo 0 Mr 0 Mr 17,2 0 Mr 0 Mr 35,6
Testemunha sem capina 0 Mr 0 Mr 16,8 0 Mr 0 Mr 42,4

< Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
Z Herbicida aplicado em pés -emergéncia.
*Mr = muito ruim, R =: ruim; Re = regular; B = bom; Mb = muito bom; e Ot = 6timo.

Todos os herbicidas e suas associacdes, aplicados com ou sem Mo,
apresentaram alta eficacia no controle de Brachiaria plantaginea, com
reducdo na producdo de sua matéria seca (Quadro 6). Esses resultados
estdo de acordo com os obtidos por ZITO et al. (1996), SPADER e VIDAL
(2000) e MEROTTO et al. (2000), que relataram que os herbicidas
metolachlor, imazamox e fluazifop-p-butil+fomesafen controlam a B.
plantaginea com eficiéncia.

A adicado de molibdénio a calda herbicida ndo afetou-lhe a eficiéncia
no controle das espécies de plantas daninhas predominantes nos
experimentos, conforme observado nos quadros citados anteriormente.

Resultados semelhantes foram obtidos por ARAUJO et al. (1999).
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O tratamento metolachlor + fomesafen, com e sem Mo, foi 0 que
proporcionou menor cobertura do solo com plantas daninhas e,
consequentemente, menor producdo de matéria seca por essas plantas
(Quadro 7). Tal fato ocorreu porque o fomesafen apresenta alta eficiéncia no
controle das espécies daninhas dicotiledoneas presentes na area
experimental, assim como o metolachlor no da Brachiaria plantaginea
(LORENZI, 2000). A baixa eficiéncia do metolachlor no controle de
dicotiledbneas, observada neste experimento, fica evidenciada quando se
observa maior producdo de matéria seca total nos tratamentos em que foi
aplicado somente esse herbicida em pré-emergéncia. Esses resultados sao
semelhantes aos de ZITO et al. (1996) e LORENZI (2000), que afirmam ser
o metolachlor ineficiente para o controle da maioria das espécies daninhas

dicotiledbneas.

Quadro 7 - Efeito dos tratamentos das parcelas sem capina sobre a
porcentagem de cobertura do solo aos 15, 30 e 80 dias apos o
tratamento, em Coimbra-MG, 1999

Tratamento 15 30 80 Mat. Seca Total (g/m?)
Metolachlor¥ + Mo 40 56 63 24,4
Metolachlor” 35 61 60 28,2
Metolachlor? + fomesafen? + Mo 4 7 17 5,0
Metolachlor® + fomesafen? 3 3 14 3,7
Metolachlor® + bentazon? + Mo 7 10 19 6,2
Metolachlor? + bentazon® 6 12 23 7,7
Imazamox? + Mo 29 26 33 14,5
Imazamox? 14 30 46 16,0
(Fluazifop—p-butil+fomesafen)g/+Mo 20 15 23 119
(FIuazifop—p-butil+fomesafen)g/ 7 18 33 11,4
Testemunha sem capina + Mo 74 78 79 38,9
Testemunha sem capina 77 75 83 29,1

*; Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
2 ] . £ ~ .
“Herbicida aplicado em pds-emergéncia.

Observa-se incremento na porcentagem de cobertura do solo a partir
dos 30 dias. Essa porcentagem foi sempre menor nos tratamentos em que
foram aplicados os herbicidas, quando comparados a testemunha sem
capina (Quadro 7). A reducéo da eficiéncia dos tratamentos a partir dos 30

DAT, evidenciada pela maior cobertura do solo com plantas (Quadro 7),
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pode ser atribuida a reducao dos efeitos residuais dos herbicidas no solo e
ao crescimento de plantas que escaparam dos tratamentos quimicos.

Os resultados médios obtidos nos experimentos conduzidos no
periodo de verdo-outono de 1999 e 2000, referentes a produgédo de graos
em kg/ha, numero de vagens por planta, nimero de gréos por vagem,
peso de 100 sementes, estande final de plantas/ha e indice SPAD,
encontram-se no Quadro 8. Em todas essas caracteristicas, em 1999
nao foram observados efeitos dos herbicidas em aplicagdes isoladas ou
em misturas. Em 2000 observou-se predominancia das seguintes
espécies de plantas daninhas: Bidens pilosa, Ipomoea grandifolia,
Artemisia verlotorum, Acanthospermum hispidum, Blainvillea rhomboidea,
Euphorbia heterophylla e Cyperus sp. Neste experimento, verificou-se efeito
dos tratamentos com herbicidas sobre a produtividade e o numero de
vagens/planta do feijao.

Verificou-se reducdo de até 28% na produtividade do feijoeiro quando
nao se fez o controle das plantas daninhas (Quadro 9). Reducdes na
produtividade do feijoeiro, devido ao n&o-controle das plantas daninhas,
foram observados por NIETO et al. (1968), CARVALHO (1981), CERNA e
VALDEZ (1987), ARNOLD et al. (1993), WALL (1995), LUNKES (1997) e
PAES (1997).

Quanto aos efeitos dos tratamentos sobre o controle de plantas
daninhas, de modo semelhante a 1999, observou-se, em geral, 6timo
controle de Bidens pilosa e Ipomoea grandifolia pelos tratamentos
metolachlor + fomesafen; metolachlor + bentazon e pela mistura fluazifop-p-
butil+fomesafen (Quadro 10).

Geralmente houve baixa eficacia dos tratamentos no controle de
Artemisia verlotorum. Apenas o metolachlor + fomesafen e a mistura
fluazifop-p-butil+fomesafen proporcionaram controle entre bom e muito bom
(Quadro 11). Todavia, no controle de Acanthospermum hispidum apenas o

herbicida metolachlor néo foi eficiente (Quadro 11).
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Quadro 9 - Produtividade de graos de feijdo nos diferentes tratamentos, em

Coimbra-MG, 2000

% Produc¢ao em relacéo a

] 3
Tratamento Producéo (Kg/ha) testemunha com capina
Metolachlor” 2.155 a 100,1
Metolachlor? + fomesafen? 2.241 a 104,1
Metolachlor¥ + bentazon? 2.127 a 98,8
Imazamox? 2.145 a 99,7
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)g/ 2121 a 98,6
Testemunha s/ capina 1.638 b 76,0
Testemunha ¢/ capina 2.152 a 100,0

* As médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
Y Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
ZHerbicida aplicado em pés-emergéncia.

Quando 10 - Efeito dos tratamentos das parcelas sem capina sobre a
porcentagem de controle de Bidens pilosa e Ipomoea
grandifolia, em relagcdo a testemunha sem capina, aos 15 e 30
dias apos o tratamento, em Coimbra-MG, 2000

Bidens pilosa

Ipomoea grandifolia

Tratamentos

15 30 15 30
Metolachlor¥ + Mo? 0 *Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr
Metolachlor? 0 Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr
Metolachlor¥ + fomesafen? + Mo 100 Ot 100 Ot 100 Ot 99 Ot
Metolachlor¥ + fomesafen? 100 Ot 100 Ot 100 Ot 99 Ot
Metolachlor¥ + bentazon? + Mo 100 Ot 100 Ot 70 Re 83 Ot
Metolachlor¥ + bentazon? 100 Ot 100 Ot 75B 75B
Imazamox? + Mo 63 Re 61 Re 54 R 40 Mr
Imazamox 76 B 73 B 78 B 43 R
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)g/ +Mo 100 Ot 100 Ot 100 Ot 100 Ot
(FIuazifop—p-butil+fomesafen)g/ 98 Ot 97 Ot 100 Ot 99 Ot
Testemunha sem capina + Mo 0 Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr
Testemunha sem capina 0 Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr

< Aplicado em pré-emergéncia

4 Aplicado em p6s-emergéncia

*Mr = muito ruim, R = ruim; Re = regular; B = bom; Mb = muito bom; e Ot = 4timo.
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Quando 11 - Efeito dos tratamentos das parcelas sem capina sobre a
porcentagem de controle de Artemisia verlotorum e

Acanthospermum hispidum, em relagdo a testemunha sem
capina, aos 15 e 30 dias ap6s o tratamento, em Coimbra-MG,

2000
Artemisia verlotorum Acanthospermum hispidum
Tratamentos
15 30 15 30
Metolachlor® + Mo 0 *Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr
Metolachlor? 0 Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr
Metolachlor? + fomesafen? + Mo 83 Mb 80 B 100 Ot 100 Ot
Metolachlort + fomesafen? 73 B 73 B 100 Ot 100 Ot
Metolachlor¥ + bentazon? + Mo 33 Mr 47 R 100 Ot 100 Ot
Metolachlor¥ + bentazon? 30 Mr 23 Mr 100 Ot 100 Ot
Imazamox? + Mo 23 Mr 20 Mr 93 Ot 84 Mb
Imazamox? 25 Mr 10 Mr 96 Ot 94 Ot
(Fluazifop-p-butil+fomesafen®+Mo 78 B 71B 100 Ot 100 Ot
(FIuazifop—p-butil+fomesafen)g/ 78 B 50 R 100 Ot 100 Ot
Testemunha sem capina + Mo 0 Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr
Testemunha sem capina 0 Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr

< Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
? Herbicida aplicado em pés -emergéncia.
*Mr = muito ruim; R = ruim; Re = regular; B = bom; Mb = muito bom; e Ot = étimo.

Todos os herbicidas, a excecdo do imazamox, aplicado em poés-
emergéncia, e do metolachlor, aplicado em pré-emergéncia, foram eficientes
no controle de Blainvillea rhomboidea (Quadro 12). Para o controle de
Euphorbia heterophylla destacaram-se o0s herbicidas metolachlor +
fomesafen, imazamox e a mistura fluazifop-p-butil+fomesafen (Quadro 12).
Esses resultados confirmam os resultados obtidos por COBUCCI e
MACHADO (1999).

Todos os tratamentos que envolveram a aplicacédo do metolachlor em
pré-emergéncia proporcionaram controle muito bom ou 6timo de Cyperus sp.
(Quadro 13). Esse resultado pode ser explicado pela presenca predominante
na area de Cyperus esculentus. De acordo com RODRIGUES e ALMEIDA
(1998), essa espécie é suscetivel ao metolachlor e ao bentazon.

No experimento realizado em 1999, observouse também que a
porcentagem de cobertura do solo com plantas daninhas aumentou com o
desenvolvimento da cultura, porém todos os tratamentos em que foram

aplicados herbicidas observou-se menor cobertura do solo em relacdo a
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Quando 12 - Efeito dos tratamentos das parcelas sem capina sobre a
porcentagem de controle de Blainvillea rhomboidea e Euphorbia
heterophylla, em relagéo a testemunha sem capina,aos 15 e 30
dias apos o tratamento, em Coimbra-MG, 2000

Blainvillea rhomboidea Euphorbia heterophylla

Tratamentos
15 30 15 30
Metolachlor¥ + Mo 0 *Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr
Metolachlor 0 Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr
Metolachlor¥ + fomesafen? + Mo 100 Ot 100 Ot 93 Ot 95 Ot
Metolachlor¥ + fomesafen? 100 Ot 100 Ot 92 Ot 90 Mb
Metolachlor¥ + bentazon? + Mo 100 Ot 100 Ot 0 Mr 33 Mr
Metolachlor¥ + bentazon? 100 Ot 100 Ot 0 Mr 0 Mr
Imazamox? + Mo 30 Mr 27 Mr 90 Mb 80 B
Imazamox? 60 R 35 Mr 90 Mb 93 Ot
(Fluazifop-p-butil+fomesafen)g/+Mo 100 Ot 100 Ot 85 Mb 100 Ot
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)g/ 100 Ot 97 Ot 93 Mb 100 Ot
Testemunha sem capina + Mo 0 Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr
Testemunha sem capina 0 Mr 0 Mr 0 Mr 0 Mr

*; Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
¢ Herbicida aplicado em p6s-emergéncia.
*Mr = muito ruim; R = ruim; Re = regular; B = bom; Mb = muito bom; e Ot = 4timo.

Quando 13 - Efeito dos tratamentos das parcelas sem capina sobre a
porcentagem de controle de Cyperus sp., em relacdo a
testemunha sem capina, aos 15 e 30 dias ap0s o tratamento,

em Coimbra-MG, 2000

Cyperus sp.
Tratamentos

15 30
Metolachlor¥ + Mo 91 *Ot 90 Mb
Metolachlor” 91 Ot 89 Mb
Metolachlor? + fomesafen? + Mo 90 Mb 83 Mb
Metolachlor® + fomesafen? 90 Mb 78 B
Metolachlor¥ + bentazon? + Mo 89 Mb 83 Mb
Metolachlor? + bentazon? 91 Ot 84 Mb
Imazamox? + Mo 0 Mr 0 Mr
Imazamox? 0 Mr 0 Mr
(Fluazifop-p-butil+fomesafen)g/+Mo 18 Mr 28 Mr
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)g/ 13 Mr 5 Mr
Testemunha sem capina + Mo 0 Mr 0 Mr
Testemunha sem capina 0 Mr 0 Mr

*; Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
¢ Herbicida aplicado em p6s-emergéncia.
*Mr = muito ruim; R = ruim; Re = regular; B = bom; Mb = muito bom; e Ot = étimo.
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testemunha sem capina (Quadro 14), evidenciando a acdo dos produtos
aplicados. Na maioria dos tratamentos, observou-se menor porcentagem de
cobertura do solo onde se realizou a aplicacdo de Mo. Esse fato pode ser
atribuido & agcdo do molibdénio como participante do metabolismo do
nitrogénio (MARSCHNER, 1995), proporcionando rapido crescimento das
plantas de feijdo, aumentando, dessa forma, o poder competitivo da cultura
sobre as plantas daninhas (Quadro 14).

Quadro 14 - Efeito dos tratamentos sobre a porcentagem de cobertura do
solo com plantas daninhas aos 15, 30 e 80 dias apds o
tratamento, em Coimbra-MG, 2000

Tratamento 15 30 80
Metolachlor¥ + Mo 81 70 48
Metolachlor? 61 65 49
Metolachlor® + fomesafen? + Mo 1 2 3
Metolachlor® + fomesafen? 3 3 28
Metolachlor? + bentazon? + Mo 9 3 2
Metolachlor? + bentazon? 14 10 18
Imazamox? + Mo 74 64 63
Imazamox® 53 39 36
(Fluazifop—p-butil+fomesafen)g/+Mo 11 5 7
(FIuazifop—p-butil+fomesafen)g/ 44 26 39
Testemunha sem capina + Mo 86 74 77
Testemunha sem capina 88 88 59

j Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
= Herbicida aplicado em pos -emergéncia.

Conforme observado nos Quadros 10, 11, 12 e 13, referentes ao
segundo ano (Coimbra-2000), todos os tratamentos com herbicidas
proporcionaram controle eficiente das plantas daninhas presentes na area
experimental, o que justifica a produtividade semelhante entre os
tratamentos (Quadro 9).

Também, de modo semelhante, a adicdo de Mo nao afetou a
eficiéncia dos herbicidas no controle das plantas daninhas no ano 2000,
confimando resultados obtidos por ARAUJO et al. (1999).

Houve efeito significativo da interacdo herbicida x capina sobre o

numero de vagens/planta (NVPL) do feijao, em 2000.
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Nos tratamentos da parcela sem capina, verificou-se reducdo de até
54% do numero de vagens/planta em relacdo aos tratamentos com
herbicidas dessa parcela, sobressaindo o metolachlor + bentazon (Quadro
15). Nos tratamentos da parcela com capina, observou-se que a testemunha
sem capina diferiu dos demais tratamentos, mostrando que a competicdo

com as plantas daninhas reduziu em até 48% o NVPL (Quadro 15).

Quadro 15 - Numeros de vagens/planta do feijdo, com e sem capina, nos
diferentes tratamentos, em Coimbra-MG, 2000

Capina
Tratamentos
Sem Com
Metolachlor® 74Bc 95Aa
Metolachlor® + fomesafen? 95Aab 8,7Aa
Metolachlor¥ + bentazon? 10,0 A a 85Ba
Imazamox? 7,6 B bc 95Aa
(FIuazifop—p-butil+fomesafen)g/ 7,7 Abc 8,7A a
Testemunha s/ capina 6,5AC 6,4Ab
Testemunha c/ capina 75Bc 8,8Aa

j Herbicida aplicado em pré-emergéncia.

= Herbicida aplicado em pos -emergéncia.

Médias seguidas pela mesma letra mailuscula, na linha, ndo diferem pelo teste F, a 1% de
probabilidade.

As médias seguidas pela mesma letra minulscula, na coluna, ndo diferem pelo teste @&

Tukey, a 5% de probabilidade.

Comparando os tratamentos sem capina com 0s tratamentos com
capina, observou-se que nao houve diferenca entre o0s herbicidas
metolachlor + fomesafen e a mistura fluazifop-p-butil+fomesafen. Ja para o
tratamento herbicida metolachlor + bentazon, verificou-se menor NVPL na
parcela com capina, diferindo estatisticamente da parcela sem capina
(Quadro 15).

Houve efeito dos herbicidas sobre produtividade e nuamero de
vagens/planta do feijao, quando se analisou a média dos dois anos.

Os tratamentos em que foram aplicados metolachlor + fomesafen,
metolachlor + bentazon e a mistura fluazifop-p-butil+fomesafen permitiram
maiores producdes médias de feijao, embora essas produ¢cdes ndo tenham

diferido significativamente dos tratamentos com os herbicidas metolachlor e
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imazamox e dos da testemunha com capina. ISso ocorreu porque todos 0s
tratamentos com herbicidas proporcionaram de bom a 6timo controle das
plantas daninhas presentes na area experimental (Quadros 4, 5, 6, 10, 11,
12 e 13). Quando nao se fez o controle mecéanico das plantas daninhas,
verificou-se, na testemunha sem capina, reducéo da produtividade de 14,4%
em relacdo a testemunha com capina, porém com a aplicacdo do tratamento
metolachlor + fomesafen a cultura do feijao produziu 18,7% a mais que a

testemunha sem capina (Quadro 16).

Quadro 16 - Valores da producéo de graos do feijao, da média dos anos de
1999 e 2000, em Coimbra-MG

% Producado em Relacgéo a

2 3
Tratamento Producéo (kg/ha) Testemunha com Capina
Metolachlor* 1.614ab 95,0
Metolachlor® + fomesafen® 1.772 a 104,3
Metolachlor® + bentazon® 1.732 a 101,9
Imazamox? 1.661ab 97,8
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)2 1.730 a 101,8
Testemunha s/ capina 1.455 b 85,6
Testemunha ¢/ capina 1.699 ab 100,0

*As médias seguidas por una mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

b7} - . . L

' Herbicida aplicado em pré-emergéncia.

¢ Herbicida aplicado em p6s -emergéncia.

O maior numero de vagem por planta foi obtido nos tratamentos
envolvendo o uso do metolachlor + fomesafen, metolachlor + bentazon,
fluazifop-p-butil+fomesafen e a testemunha com capina. Esses porém néao
diferiram estatisticamente dos tratamentos metolachlor e imazamox. Esse
resultado foi consequéncia do bom a 6timo controle das espécies de plantas
daninhas presentes na area experimental, promovido pelos tratamentos com
herbicidas. O nado-controle das plantas daninhas reduziu em até 25,8% o
NVPL (Quadro 17), evidenciando o efeito negativo da competicdo sobre

essa caracteristica.
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Quadro 17 - Valores do numero de vagens/planta do feijao, da média dos
anos de 1999 e 2000, em Coimbra-MG

Tratamento NVPL*
Metolachlor? 6,9 ab
Metolachlor? + fomesafen? 7,6 a
Metolachlor¥ + bentazon? 7.8 a
Imazamox? 7,2 ab
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)2/ 7,3 a
Testemunha s/ capina 6,2b
Testemunha ¢/ capina 7,3 a

* As médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
Y Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
Z Herbicida aplicado em p6s-emergéncia.

A andlise conjunta dos dados mostrou efeito significativo da interacéo
herbicidas x anos sobre o NVPL. Assim, em 1999 nao foi observada
diferenca entre os tratamentos. Entretanto, em 2000 verificou-se menor
NVPL na testemunha sem capina em relagdo a média dos demais
tratamentos; o néo-controle das plantas daninhas reduziu o NVPL em até
43%. Comparando as médias do NVPL dos dois anos, observa-se que no
segundo ano todas foram superiores aos do primeiro ano, a excec¢ado do
tratamento sem capina (Quadro 18). Tal fato aconteceu devido a maior
populacdo de plantas no primeiro ano, refletindo no nimero de vagens por
planta.

No experimento de 1999, houve efeito significativo do Mo sobre a
produtividade, o numero de vagens/planta (NVPL), o numero de
graos/ivagem (NGVA), o peso de 100 sementes (P100), o estande final
(STDF) e o indice SPAD (SPAD).

O Mo aplicado via foliar aumentou em 42% a produtividade do feijao
(Quadro 19). Resultados semelhantes, em solos de Minas Gerais, foram
também observados por VIEIRA et al. (1992), AMANE et al. (1994), AMANE
(1994, 1997), BERGER (1995) e AMANE (1997). Da mesma forma,
aumentou em 20% o NVPL, em 13% o NGV e em 7% o P100 (Quadro 19).
Estes resultados confirmam os de BERGER (1995) e ARAUJO (2000).
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Quadro 18 - Numeros médios de vagens/planta (NVPL) em 1999 e 2000 nos
diferentes tratamentos, em Coimbra-MG

Tratamento

1999* 2000*
Metolachlor 54Ba 84Aa
Metolachlor¥ + fomesafen? 6,2Ba 9,1Aa
Metolachlor¥ + bentazon? 6,4Ba 93Aa
Imazamox? 58Ba 86 Aa
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)2/ 6,3Ba 8,2Aab
Testemunha s/ capina 5,9Aa 6,6Ab
Testemunha ¢/ capina 6,4Ba 8,1Aab

* As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste F, a 5%
de probabilidade.

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

Y Herbicida aplicado em pré-emergéncia.

¢ Herbicida aplicado em pds-emergéncia.

O molibdénio aplicado via foliar aumentou o indice SPAD em 27%
(Quadro 19). Este aumento indica maior intensidade da coloracao verde das
folhas do feijoeiro, que estad associada a maior concentracdo de nitrogénio
nelas (MARSCHNER, 1995).

Quadro 19 - Valores da producédo de graos, do niumero de vagens/planta, do
numero de graos/vagem, do peso de 100 sementes e do indice
SPAD, com e sem molibdénio, no periodo de verdo-outono, em
Coimbra-MG, 1999

Molibdénio Producao (Kg/ha)* NVPL* NGVA* P100* SPAD*
0 1.032 5,5 3,9 16,8 26,1
80 1.468 6,6 4,4 17,9 35,8

* As médias diferem significativamente pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Houve efeito significativo da interacdo capina x herbicida x molibdénio
sobre o estande final de plantas.

Nas parcelas sem capina, apenas no tratamento metolachlor
observouse reducado significativa no estande final de plantas quando se

aplicou o molibdénio (Quadro 21). Provavelmente, essa reducéo no estande

35



Quadro 21 - Estandes finais de plantas por hectare do feijdo nas parcelas
sem capina, nos diferentes tratamentos, com e sem
molibdénio, obtidos no periodo de verao-outono, em Coimbra-

MG, 1999

Molibdénio*
Tratamento
0 80
Metolachlor® 296.144 A a 249.375B b
Metolachlor? + fomesafen? 281.250 A a 285.000 A ab
Metolachlor? + bentazon? 285.625 A a 316.875 A a
Imazamox? 263.125 A a 294.375 A ab
(FIuazifop—p-butil+fomesafen)—2/ 285.625 A a 285.625 A ab
Testemunha s/ capina 304.375 A a 269.375 A ab
Testemunha c/ capina 257500 A a 280.000 A ab

* As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste F, a 5%
de probabilidade.

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

i; Herbicida aplicado em pré-emergéncia.

= Herbicida aplicado em pés -emergéncia.

final de plantas possa ter sido causada pela infestagcdo de lesmas,
observada na subparcela correspondente ao tratamento metolachlor, nédo
podendo, portanto, esse efeito ser atribuido aos tratamentos aplicados.

Nas parcelas com capina, o estande final ndo foi afetado pela
aplicacdo ou ndo do molibdénio (Quadro 22).

No experimento referente ao segundo ano (Coimbra-2000), verificou
se efeito do Mo sobre producdo de graos, numero de vagens/planta (NVPL),
peso de 100 sementes (P100) e indice SPAD (SPAD).

O molibdénio aplicado via foliar aumentou em 20% a produtividade do
feijoeiro, confirmando os resultados obtidos por VIEIRA et al. (1992),
AMANE (1997) e ARAUJO (2000), e em 13%, o NVPL (Quadro 23).

O uso de 80g/ha de Mo em mistura no tanque com o herbicida
fluazifop-p-butil+fomesafen e também na testemunha sem capina aumentou
0 peso de 100 sementes em 15 e 8%, respectivamente (Quadro 24).
Aumentos no peso de 100 sementes com a aplicacédo foliar de Mo foram
obtidos por BERGER (1995). Além disso, ndo se observou diferenca
significativa, no peso de 100 sementes, entre os herbicidas e as

testemunhas nas subparcelas onde o Mo foi aplicado via foliar, bem como
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Quadro 22 - Estandes finais de plantas por hectare do feijdo nas parcelas
com capina, nos diferentes tratamentos, com e sem
molibdénio, obtidos no periodo de verdo-outono, em Coimbra-

MG, 1999
Molibdénio*
Tratamento
0 80
Metolachlor? 276.250 A a 288.750 A a
Metolachlor? + fomesafen? 311.250 A a 278.125 A a
Metolachlor? + bentazon? 282.500 A a 283.125 A a
Imazamox? 280.625 A a 277913 Aa
(Fluazifop-p-butil+fomesafen)? 275.625 A a 298.125 A a
Testemunha s/ capina 282500 A a 310.000 A a
Testemunha ¢/ capina 278.125 A a 250.000 A a

* As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste F, a 5%
de probabilidade.

As médias seguidas pela mesma lktra mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

i; Herbicida aplicado em pré-emergéncia.

£ Herbicida aplicado em pés -emergéncia.

Quadro 23 - Producdes de gréaos de feijao e numero de vagens/planta, com
e sem molibdénio, em Coimbra-MG, 2000

Molibdénio Producao (kg/ha)* NVPL*
0 1.890 7.8
80 2.276 8,8

* As médias diferem significativamente pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Quadro 24 - Pesos de 100 sementes de feijdo, em gramas, nos diferentes
tratamentos, com e sem nolibdénio, obtidos no periodo de
verdo-outono, em Coimbra-MG, 2000

Molibdénio*

Tratamento
0 80
Metolachlor” 195Aa 195Aa
Metolachlor¥ + fomesafen? 185Aa 194 Aa
Metolachlor¥ + bentazon? 19,2Aa 195Aa
Imazamox? 195 A a 200Aa
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)2/ 179B a 205 Aa
Testemunha s/ capina 19,0B a 205 Aa
Testemunha ¢/ capina 189 Aa 196 Aa

* As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste F, a 5%
de probabilidade.

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de

Eukey, a 5% de probabilidade.

= Herbicida aplicado em pré-emergéncia.

¢ Herbicida aplicado em pds-emergéncia.
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nas subparcelas onde o Mo ndo foi aplicado. Possivelmente, a menor
competi¢cao por nitrogénio pelas plantas daninhas tenha sido a causa desse
resultado, pois ndo se observaram sintomas de deficiéncia de nitrogénio no
feijoeiro.

Observou-se efeito significativo da interacdo capina x herbicida x Mo
sobre o indice SPAD, em 2000. Deste modo, nas parcelas sem capina
observouse maior indice SPAD quando o molibdénio foi aplicado, a
excecdo do tratamento metolachlor + bentazon. Comparando as
subparcelas, ndo se observou diferenca entre os tratamentos, o0 que
evidencia que a competicao das plantas daninhas com a cultura ndo afetou o
indice SPAD (Quadro 25).

Nas parcelas com capina, os tratamentos proporcionaram maior
indice SPAD quando o Mo foi aplicado, & excec¢éo do tratamento (fluazifop-p-
butil+fomesafen) (Quadro 26). Ao comparar as subparcelas, foram
verificados resultados semelhantes aos obtidos na parcela sem capina.

Houve efeito do Mo sobre produtividade, numero de vagens/planta
(NVPL), numero de graos/vagem (NGVA) e peso de 100 sementes, quando
foram analisadas as médias dos dois anos.

Observou-se incremento médio de 28% na produtividade do feijoeiro,
de 17% no NVPL e de 4% no NGVA, quando o Mo foi aplicado via foliar
(Quadro 27).

Sobre o P100 verificou-se efeito significativo da interagdo capina X
herbicida x Mo, quando foram analisadas as médias dos dois anos.

Nas parcelas sem capina, a aplicagdo de molibdénio propiciou
aumento  significativo no peso de 100 sementes nos tratamentos
metolachlor + fomesafen, imazamox e fluazifop-p-butil+fomesafen, e na
testemunha com capina, sendo o0os aumentos de 8%, 8,4%, 14,5% e
9%, respectivamente. Nas subparcelas que nao receberam Mo, observouse
gue a competicio com as plantas daninhas n&o afetou o P100. O
mesmo foi observado nas subparcelas em que foi feita a aplicacdo foliar de
Mo (Quadro 28).

Nas parcelas com capina, com a aplicacdo do metolachlor,
metolachlor + bentazon e imazamox, e na testemunha sem capina observou

se diferenca significativa entre os pesos de 100 sementes quando se aplicou
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Quadro 25 - indices SPAD (SPAD) nas parcelas sem capina, nos diferentes
tratamentos, com e sem molibdénio, obtidos no periodo de
verao-outono, em Coimbra-MG, 2000

Molibdénio*
Tratamento
0 80
Metolachlor 28,3Ba 420Aa
Metolachlor¥ + fomesafen? 270Ba 40,0 Aa
Metolachlor¥ + bentazon? 339Aa 36,1Aa
Imazamox? 290Ba 40,7Aa
(Fluazifop-p-butil+fomesafen)? 29,3Ba 402 Aa
Testemunha s/ capina 28,6 Ba 39,3Aa
Testemunha c/ capina 28,2Ba 37,7Aa

* As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste F, a 5%
de probabilidade.

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de

Eukey, a 5% de probabilidade.

o Herbicida aplicado em pré-emergéncia.

= Herbicida aplicado em pdés -emergéncia.

Quadro 26 - indices SPAD (SPAD) nas parcelas com capina, nos diferentes
tratamentos, com e sem molibdénio, obtidos no periodo de
verdo-outono, em Coimbra-MG, 2000

Molibdénio*
Tratamento
0 80
Metolachlor? 28,8 B a 38,7Aa
Metolachlor® + fomesafen? 29.2Ba 40,8 Aa
Metolachlor? + bentazon? 246 B a 375Aa
Imazamox? 30,1Ba 40,2 A a
(FIuazifop—p-butil+fomesafen)g/ 31,7Aa 36,6 Aa
Testemunha s/ capina 285Ba 37,7Aa
Testemunha c/ capina 275Ba 423 Aa

* As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha néo diferem pelo teste F, a 5%
de probabilidade.

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

i; Herbicida aplicado em pré-emergéncia.

= Herbicida aplicado em pés -emergéncia.
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Quadro 27 - Producbes médias de grdos, numero de vagens/planta e
namero de grdos/vagem de feijdo, nos diferentes, com e sem
molibdénio, obtidos nos periodos de verdo-outono de 1999 e
2000, em Coimbra-MG

Molibdénio Producéo (kg/ha)* NVPL* NGVA*
0 1.460 6,6 4,7
80 1,872 7,7 4,9

* As médias diferem significativamente pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Quadro 28 - Pesos médios de 100 sementes de feijdo, em gramas, nas
parcelas sem capina, nos diferentes tratamentos, com e sem
molibdénio, obtidos nos periodos de verdo-outono de 1999 e
2000, em Coimbra-MG

Molibdénio*
Tratamento
0 80
Metolachlor” 18,9A a 185Aa
Metolachlor? + fomesafen? 17,4 B ab 18,8 A a
Metolachlor? + bentazon? 185A a 18,8 A a
Imazamox? 179B ab 19,4 A a
(FIuazifop-p-butil+fomesafen)g/ 16,6 Bb 190Aa
Testemunha s/ capina 18,4 Aa 190Aa
Testemunha ¢/ capina 17,5Bab 19,1Aa

* As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste F, a 5%
de probabilidade.

As médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna ndo diferem pelo teste de

Eukey, a 5% de probabilidade.

= Herbicida aplicado em pré-emergéncia.

Z Herbicida aplicado em pds-emergéncia.
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o molibdénio, sendo os aumentos de 7%, 8%, 4% e 7%, respectivamente.
Nao houve diferenga entre os tratamentos nas subparcelas que receberam
ou ndo o Mo (Quadro 29). Da mesma forma que na parcela sem capina, a
competicdo com as plantas daninhas nao afetou o P100.

Quadro 29 - Pesos médios de 100 sementes do feijdo, em gramas, nas
parcelas com capina, nos diferentes tratamentos, com e sem
molibdénio, obtidos nos periodos de verdo-outono de 1999 e
2000, em Coimbra-MG

Molibdénio*

Tratamento
0 80
Metolachlor 17,3Ba 185Aa
Metolachlor¥ + fomesafen? 179Aa 18,2Aa
Metolachlor¥ + bentazon? 176 Ba 19,0Aa
Imazamox? 17,9B a 18,7 A a
(Fluazifop-p-butil+fomesafen)? 18,5A a 19,5A a
Testemunha s/ capina 17,8B a 19,1Aa
Testemunha c/ capina 180 A a 184 Aa

* As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha nédo diferem pelo teste F, a 5%
de probabilidade.
As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem pelo teste de
l/Tukey, a 5% de probabilidade.
o Herbicida aplicado em pré-emergéncia.
= Herbicida aplicado em pdés -emergéncia.

A andlise conjunta dos dados mostrou efeito do Mo sobre a
produtividade, o numero de vagens/planta (NVPL), o numero de
graos/vagem (NGVA), o peso de 100 sementes (P100) e o indice SPAD
(SPAD).

O Mo proporcionou aumento de 28% na produtividade, de 17% no
NVPL, de 6% no P100 e de 37% no indice SPAD (Quadro 30).

Observou-se maior produtividade do feijoeiro em 2000 (Quadro 31).
Possivelmente, esta diferenca foi causada por problemas de excesso de
umidade, jA que, onde foi instalado o primeiro ensaio, ocorreu essa
condicéao.
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Quadro 0 - Producdo de graos, numero de vagens/planta, peso de 100
sementes e indice SPAD do feijao, com e sem molibdénio, no
periodo de verdo-outono, em Coimbra-MG

Molibdénio Producéo (kg/ha)* NVPL* P100* SPAD*
0 1.460 6,6 17,9 27,5
80 1.872 7,7 18,9 37,6

* As médias diferem significativamente pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Quadro 31 - Producéo de gréos de feijdo nos diferentes anos, em Coimbra-

MG
Ano Producédo (kg/ha)*
1999 1.250
2000 2.083

* As médias diferem significativamente pelo teste F, a 1% de probabilidade.

A analise conjunta dos dados mostrou efeito significativo da interacéo
ano X Mo sobre o NGVA. No segundo ano o NGVA foi maior que no
primeiro. A aplicagcdo do molibdénio proporcionou incremento no niumero de
graos/vagem apenas em 1999 (Quadro 3). Possivelmente, o NGVA em
1999 tenha sido prejudicado pelo excesso de umidade do solo onde se

encontrava instalado o experimento.

Quadro 32 - Numeros de graos/vagem de feijao nos dois anos, com e sem
molibdénio, obtidos no periodo de verdo-outono, em Coimbra-

MG
Molibdénio*
Ano
0 80
1999 39Bb 44ADb
2000 54Aa 53Aa

* As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste F, a 5%
de probabilidade.

As médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna nao diferem pelo teste F, a 5%

de probabilidade.
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A andlise conjunta dos dados mostrou efeito do Mo e do ano sobre o
peso de 100 sementes. Em 2000, obteve-se peso médio de 19,4 g/100
sementes, diferindo de 1999, no qual foi obtido 17,3 g/100 sementes
(Quadro 33). A possivel explicacdo para este fato foi a maior infestagdo de
plantas daninhas em 1999, promovendo maior competicdo por agua e
nutrientes, levando a planta a produzir sementes em menor tamanho.
Resultado semelhante foi observado por FONTES et al. (2001) para a cv
Mungo-Verde.

Quadro 33 - Pesos de 100 sementes de feijao, em gramas, nos dois anos,
em Coimbra-MG

Ano P100*
1999 17,3
2000 19,4

* As médias diferem significativamente pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Quanto aos efeitos sobre o STDF, verificou-se que em 1999 o STDF
foi maior que em 2000, o que provavelmente ocorreu porque no primeiro ano
foi semeado maior nimero de sementes/m, por ndo se conhecer a

porcentagem de germinacao (Quadro 34).

Quadro 34 - Estandes finais de plantas de feijdo, no dois anos, obtidos no
periodo de verdo-outono, em Coimbra-MG

Ano STDF*
1999 283.114
2000 244.330

* As médias diferem significativamente pelo teste F, a 1% de probabilidade.

A andlise conjunta dos dados mostrou, também, efeito do Mo e do
ano sobre o indice SPAD. Em 2000 o SPAD foi de 34, superior ao de 1999,
que apresentou 31,0 (Quadro 35).
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Quadro & - indices SPAD nos dois anos, obtidos no periodo de ver&o-
outono, em Coimbra-MG

Ano SPAD*
1999 31,0
2000 34,1

*As médias diferem significativamente pelo teste F, a 1% de probabilidade.

A aplicacio do Mo em mistura no tanque com os herbicidas
estudados nao afetou a produtividade e os componentes de producao do
feijoeiro, 0 que concorda com os resultados obtidos por ARAUJO et al.
(1999) e SILVA et al. (1999).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivando avaliar a interagdo proporcionada pela mistura de
molibdénio com herbicidas sobre a produtividade e o controle de plantas
daninhas na cultura do feijdo, foram instalados, na Estacdo Experimental de
Coimbra-MG, pertencente a Universidade Federal de Vicosa, dois
experimentos. O primeiro foi conduzido de 30/3/1999 a 13/7/1999 e o
segundo de 29/2/2000 a 30/5/2000.

O delineamento experimental bi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes, com as parcelas subdivididas. As parcelas foram representadas
pela auséncia e presenca de capina e as subparcelas, pelos herbicidas
metolachlor, fomesafen, bentazon, imazamox e fluazifop-p-butil+fomesafen,
pela testemunha sem capina e pela testemunha com capina, associados ou
nao ao molibdénio, num fatorial de 7X2.

As parcelas foram constituidas de quatro fileiras, com 5m de
comprimento, espagadas entre si de 50 cm. Em 1999 foram distribuidas 15
sementes do feijao preto Meia-Noite por metro de sulco e em 2000 foram
distribuidas 13 sementes do feijdo preto Meia-Noite por metro de sulco. Na
colheita foram aproveitadas as duas fileiras centrais, eliminando-se 0,5 m de
cada extremidade.

Todos os tratamentos receberam uma adubacéo da férmula 04-14-08,
no sulco de plantio, na dose de 600 kg/ha. Nao foi feita adubacao

nitrogenada em cobertura.
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Para aplicacdo dos herbicidas e respectivas misturas com molibdénio
fez-se uso de um pulverizador de precisdo, aplicando-se o equivalente a
200 L/ha de calda.

O molibdénio foi aplicado na dose de 80 g/ha, em mistura no tanque
com os herbicidas aplicados em pds-emergéncia, e isoladamente nos
tratamentos em que o herbicida foi aplicado apenas em pré-emergéncia e
nas testemunhas. Utilizou-se como fonte o molibdato de aménio (54% de
Mo).

Verificou-se que:

a) O molibdénio pode ser misturado aos herbicidas estudados.

b) Mesmo misturado o molibdénio traz aumentos de produtividade.

c) Os tratamentos metolachlor+fomesafen, metolachlor+bentazon
fluazifop-p-butil+fomesafen e imazamox, com ou sem adigdo de molibidénio
a calda, apresentaram de muito bom a o6timo controle de Ipomoea
grandifolia, Brachiaria plantaginea e Acanthospermum hispidum.

d) Em todas as espécies de plantas daninhas presentes em ambos os
experimentos, ndo foi observada reducdo no controle delas quando se

misturou molibdénio a calda que continha herbicida.
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APENDICE A

Quadro 1A - Resumo da andlise de variancia da produtividade de grdos em
kg/ha (PKGHA), nimero de vagens/planta (NVP), numero de
graos/vagem (NGV), peso de 100 sementes (P100SEM), indice
SPAD (ISPAD), estande final de plantas/hectare (STDF).

Coimbra, 1999

Quadrados Médios

Fv GL

PKGHA NVP NGV P100SEM ISPAD STDF
Rep 3 340541,8 2,292 0,018 5,597 82,537* 3206686000
Cap 1 24903,69 1,292 0,014 1,375 23,708 49662890
E(a) 3 676639,9 4,824 1,159 1,314 6,873 563963800
Fat (13) (529316,9**) 4,112* 0,453 3,176** 223,886** 983651300
Her 6 146652,6 2,301 0,037 0,657 17,087 1387604000
Mo 1 5333436** 33,060** 4,977**  31,450** 2635,0** 5394652
Her x Mo 6 111294,8 1,100 0,116 0,984 28,833 742742000
Cap x Fat (13) 123726,4 0,953 0,191 1,100 19,943 127772000
Cap x Her 6 67877,78 1,430 0,042 1,048 29,638 445195700
Cap x Mo 1 725,81 1,430 0,157 0,006 2,311 8730751
CapxHerxMo 6 200075,2 0,398 0,345 1,334 13,188 2321742000*
E(b) 78 88995,92 1,261 0,263 0,918 16,756 990948400
CV (%) 23,871 18,593 12,310 5,527 13,207 11,119

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

Quadro 2A - Resumo da andlise de variancia da produtividade de grdos em
kg/ha (PKGHA), numero de vagens/planta (NVP), niumero de
graos/vagem (NGV), peso de 100 sementes (P100SEM), indice

SPAD (ISPAD),
Coimbra, 2000

estande final

de plantas/hectare (STDF).

Quadrados Médios

=Y, GL
PKGHA NVP NGV  PIOOSEM  ISPAD STDF
Rep 3 3045447 1,600 0312 7,542 10,393 3003944000
Cap 1 9510064 9327 0,017 0,001 5,394 80580350
E(@) 3 4106461 0412 05563 1,802 10,090 1270015000
Fat (13) (670559,9%) 9418* 0325 3934%  241541%* 824502200
Her 6 6300866~ 13469% 0379 1,378 6,928 1024833000
Mo 1 4185022% 29032% 0116  23995%  3004,193* 1002009000
Her x Mo 6 1162896 1,948 0,305 3,147 15,711 594587100
Capx Fat (13) (1156162) 4550 0323 2,676 22,501 720964900
Cap x Her 6 1173740  7455% 0502 2,631 15,455 960918800
Capx Mo 1 1289625 0,762 0,459 0951 0,423 139508900
CapxHerxMo 6 1116340 2273 0,122 3,009 33,227 577920300
E(b) 78 1360297 1,666 0,290 1,593 13455 1117388000
CV (%) 17,707 15537 10,048 6,512 10,671 13,681

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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Quadro 3A - Resumo da analise de variancia conjunta da produtividade de
grdos em kg/ha (PKGHA), nimero de vagens/planta (NVP),
namero de grdos/vagem (NGV), peso de 100 sementes
(P100SEM), indice SPAD (ISPAD), estande final de plantas/
hectare (STDF). Coimbra-MG

Quadrados Médios

Fv GL

PKGHA NVP NGV  P100SEM ISPAD STDF
Rep/Ano 6 735086,5 3,892 0,330 13,139 92,930 6210630000
Ano 1 38872240% 287,004 79468 235689 535776 84232080000+
Cap 1 641851,1 8,781 0,032 0,650 25,860 128381880
Ano x Cap 1 334059,4 1,838  0,00006 0,726 3,242 1861410,8
E) 6 71770451 5236 1,722 3,116 16,963 1833978800
Fat (13) (939250,60%) (9,587*)  (0,434)  (5,256%)  (450,782*) (786071446)
Her 6 361662,6  9,101* 0,306 0,851 9,771 711058800
Mo 1 9483692,0% 62,953* 1,786 55,193*  5633,15* 577228800
Her x Mo 6 92765,03 1,178 0,337 1,339 28,066 895891200
Ano x Fat (13) (260626,33) (3,945)  (0,344) (1,854) (14,640)  (1022082554)
Ano x Her 6 424076,6 6,670 0,111 1,184 14,244 1701377600
Ano x Mo 1 34766,34 0,039 3,308* 0,252 6,049 430179600
Ano x Her x Mo 6 134819,4 1,870 0,083 2,791 16,467 441438000
Cap x Fat (13) (109181,53) (2,252)  (0,227) (2,915) (24,998)  (640088674)
Cap x Her 6 57397,34 3,673 0,353 3,164 33,984 788522800
Cap x Mo 1 74519,09 2,139 0,039 0,404 0,379 109019960
Cap x Her x Mo 6 166742,8 0,849 0,132 3,085 20,116 580136000
Ano x Cap x Fat (13) (130161,17) (3,250)  (0,288) (0,861) (17,446)  (1358610010)
Ano x Cap x Her 6 127854,4 5,212 0,191 0,515 11,108 617592000
Ano x Cap x Mo 1 55169,24 0,052 0,576 0,553 2,355 39219732
AnoxCapxHerxM 6 144966,6 1,821 0,336 1,259 26,299 2319526400
E(b) 156 22502562 2,927 0,553 2,511 30,211 2108336400
CV (%) 11,425 9,408 6,082 3,055 7,879 9,131

Quadro 4A - Resumo da andlise de variancia para a média dos dois anos da
produtividade de grdos em kg/ha (PKGHA), numero de
vagens/planta (NVP), numero de graos/vagem (NGV), peso de
100 sementes (P100SEM), indice SPAD (ISPAD), estande final
de plantas/hectare (STDF). Coimbra-MG

Quadrados Médios

=Y, GL

PKGHA NVP NGV  P100SEM  ISPAD STDF
Rep 3 165697,3 0,346 0,078 4,629 13,053 1432746000
Cap 1 3209258 4,390 0,016 0,325 12,930 64190920
E(a) 3 99967,6 1,498 0,534 0,735 5,066 207587400
Fat (13) (469625,0%) 4,793* 0217 2,628  225391* 393035577
Her 6  180831,4* 4,550 0,153 0,425 4,885 355529500
Mo 1 4741847,0% 31,477* 0,893 27,596  2816,57** 288611900
Her x Mo 6 4638252 0,589 0,169 0,670 14,033 447945600
Cap x Fat (13) (54590,75) 1,126 0,114  1,457* 12,499 320037419
Cap x Her 6  28698,67 1,836 0,177 1,582 16,992 394261500
Cap X Mo 1 3725949 1,070 0,020 0,202 0,189 54510040
CapxHerxMo 6 83371,4 0,425 0,066 1,542* 10,058 290067900
E(b) 78 6243246 0,853 0,133 0,565 8,710 563774900
CV (%) 14,995 12,872 7,655 4,096 9,069 9,003

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.
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