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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia dos herbicidas inibidores da ALS e
PROTOX no controle de Ipomoea grandifolia sob dois niveis de déficit hidrico, bem como
determinar a influéncia desse déficit hidrico sobre o contetido de carboidratos soluveis,
proteinas totais e aminoacidos livres da planta daninha. O trabalho foi conduzido em casa
de vegetacdo, no delineamento experimental inteiramente casualizado, com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro herbicidas (fomesafen, lactofen,
chlorimuron-ethyl e imazethapyr) e dois niveis de déficit hidrico (com e sem déficit: -0,5 MPa
e -0,01 MPa, respectivamente). Aos 7, 14, 21 e 28 dias apods a aplicacao, o controle foi avaliado
de forma visual, e a determinacao dos solutos organicos foi feita 24, 48, 72 e 96 horas apos
a aplicacdo dos herbicidas. A excecéo de chlorimuron-ethyl, os demais herbicidas controlaram
eficientemente I grandifolia. A eficiéncia de controle dos herbicidas foi afetada pela condicao
de déficit hidrico. Os herbicidas elevaram o contetido de carboidratos soluveis,
independentemente da condicdo hidrica, e proporcionaram reducdo de proteinas soluveis
nas plantas de I grandifolia, bem como aumentaram as concentracoes de aminoacidos livres.
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ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the efficacy of ALS and PROTOX inhibiting
herbicides in the control of Ipomoea grandifolia under two levels of water deficit, as well as to
determine the influence of drought on the content of the soluble carbohydrates, protein and free
amino acids of the weed. The study was conducted in a greenhouse in a completely randomized
design with treatments in a factorial scheme 4 x 2, with four herbicides (fomesafen, lactofen,
chlorimuron-ethyl and imazethapyr), and two levels of water deficit (with and without deficit, -
0.5 MPa and -0.01 MPa, respectively). At 7, 14, 21, and 28 days after application, the control was
evaluated visually and organic solutes were determined 24, 48, 72 and 96 hours after herbicide
application. Except for chlorimuron-ethyl, the herbicides effectively controlled I. grandifolia. The
control efficiency of the herbicides was affected by the water deficit condition. The herbicides
increased the soluble carbohydrate content, regardless of the water status and reduced the soluble
proteins in the I. grandifolia plants, also increasing the concentrations of free amino acids.

Keywords: amino acids, carbohydrates, chemical control, stress, proteins.

INTRODUCAO interferéncias diretas, como competicdo com
as culturas por nutrientes, luz, agua e espaco,
Existem muitos componentes do meio que além do efeito alelopatico causado por algumas

afetam negativamente a producao agricola, delas. Quando as plantas daninhas atuam
sendo as plantas daninhas um dos fatores mais como hospedeiras de pragas, doencas e
importantes, os quais estao relacionados as nematoides, elas assumem importante papel
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nas interferéncias indiretas as plantas culti-
vadas, assim como nas praticas culturais na
colheita e em canais de irrigacédo, por exemplo.
De acordo com Voll et al. (2002), para uma redu-
cao de 10% na producao da cultura da soja,
sdo necessarias trés plantas m? de Ipomoea
grandifolia.

Condicoes ambientais pouco favoraveis,
como umidade excessiva, temperatura pouco
propicia, fertilidade desfavoravel, elevada
salinidade do solo, estresse hidrico, acidez e
alcalinidade, podem interferir na germinacao,
no crescimento, no desenvolvimento e na re-
producao de plantas daninhas.

Todos esses fatores ambientais podem
acarretar mudancas nas estruturas das plan-
tas e na sua composicéo, o que posteriormente
podera mudar a penetracdo, absorcao e trans-
locacao de herbicidas, pois podem induzir au-
mento da pilosidade, de estomatos e do niumero
de células buliformes, que estao envolvidas no
mecanismo de enrolamento e desenrolamento
de folhas, bem como na sintese de cuticula,
com consequente aumento do carater lipofilico
da superficie foliar (Roman et al., 2005), o que
pode alterar a acao de herbicidas.

A ocorréncia do déficit hidrico € uma situa-
cdo comum a producao de muitas culturas, po-
dendo acarretar impacto negativo substancial
no crescimento e desenvolvimento das plantas
(Lecoeur & Sinclair, 1996); assim, existe um
conflito entre a conservacao da agua pela plan-
ta e a taxa de assimilacdo de CO, para produ-
cao de carboidratos (Taiz & Zeiger, 2004). A
deficiéncia hidrica provoca alteracdes no
comportamento vegetal, cuja irreversibilidade
vai depender do genoétipo, da duracao e severi-
dade do estresse e do estadio de desenvolvi-
mento da planta.

Quando as plantas estdo sob estresses
impostos pelo ambiente, podem ocorrer mu-
dancas morfolégicas. Sob estresse hidrico, a
cuticula das folhas desidrata, e isso potencial-
mente reduz a absorcao de herbicidas, resul-
tando assim em possivel menor fitotoxicidade
a cultura e menor eficiéncia do herbicida no
controle da planta daninha (Peregoy et al.,
1990).

Em um estudo com plantas de Brachiaria
decumbens no qual se aplicaram herbicidas
inibidores da ACCase, Pereira (2010) observou
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que houve menor controle destas quando man-
tidas sob estresse hidrico, o que foi no maxi-
mo de 80% — proporcionado pelo herbicida
haloxyfop-methyl. Ja, Roman et al. (2005),
trabalhando com plantas de Euphorbia
heterophylla, observaram decréscimo no con-
trole quando o herbicida carfentrazone-ethyl
foi aplicado no tratamento nao irrigado. Assim,
torna-se importante conhecer como o déficit
hidrico pode influenciar a acdo de herbicidas
no controle de plantas daninhas.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho
foi estudar o efeito de herbicidas inibidores da
ALS e PROTOX aplicados em poés-emergéncia
em plantas de Ipomoea grandifolia, quando
submetidas a déficit hidrico, bem como a acao
destes sobre algumas caracteristicas bioqui-
micas das plantas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de vege-
tacao mantida a 26 °C, alocada no Nucleo de
Pesquisas Avancadas em Matologia - NUPAM,
pertencente a FCA/UNESP, campus de
Botucatu. O solo utilizado no experimento foi
coletado na camada aravel de um Latossolo
Vermelho-Escuro distréfico (Embrapa, 1999),
textura franco-arenosa (Carvalho et al., 1983),
da Fazenda Experimental Lajeado, da univer-
sidade.

Foram semeadas 10 sementes de Ipomoea
grandifolia por vaso, porém no inicio da emer-
géncia foi deixada apenas uma planta por vaso,
para o estudo da eficiéncia de controle, e duas
plantas por vaso, para o estudo de solutos orga-
nicos. Foi determinada a umidade gravimét-
rica da terra por meio da pesagem do vaso apos
o encharcamento deste.

As condic¢oes hidricas utilizadas no experi-
mento foram: a) capacidade de campo, no qual
a umidade do solo encontrava-se a 14%
(-0,01 MPa) — solo sem déficit hidrico; e b) solo
com déficit hidrico, em que a umidade do solo
se encontrava a 9% (-0,5 MPa) de acordo com
a curva de retencao.

O estudo de eficiéncia de controle das
plantas de I. grandifolia, bem como a avaliacédo
do contetudo de solutos organicos, foram insta-
lados no delineamento inteiramente casua-
lizado, com os tratamentos dispostos em




Efeito do déficit hidrico na eficiéncia de herbicidas e nas ...

esquema fatorial 4 (herbicidas) x 2 (niveis de
estresse), com quatro repeticoes, para o estudo
da eficiéncia de controle e oito repeticdes, para
as analises de solutos organicos. O estudo foi
conduzido no periodode 8/3a21/5/2010.

Os herbicidas utilizados foram fomesafen
(250 g ha! + Agral 0,1% v/v), lactofen
(180 g ha'!), chlorimuron-ethyl (80 g ha' +
Assist 0,5% v/v) e imazethapyr (100 g ha!),
além de uma testemunha sem aplicacdo de
herbicida para cada condicdo hidrica. A apli-
cacao dos herbicidas foi feita em 23/4/2010;
no momento da aplicacao, as plantas daninhas
apresentavam-se com quatro a seis pares de
folhas definitivas.

Os tratamentos quimicos foram aplicados
utilizando-se pulverizador costal, pressurizado
a CO,,regulado para proporcionar consumo de
calda de 200 L ha'l. A barra de aplicacao foi cons-
tituida de duas pontas do tipo jato plano Teejet
XR 11002VS, distanciados 50 cm entre si.

As avaliacoes visuais de controle foram
realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a apli-
cacao dos tratamentos (DAA), através de escala
de percentual de notas, em que O (zero) corres-
pondeu a nenhuma injuria demonstrada pelas
plantas e 100 (cem) a morte das plantas, se-
gundo a SBCPD (1995).

Quanto as analises bioquimicas (carboidra-
tos soluveis, proteinas soluveis e aminoacidos
livres), coletaram-se as plantas nas primeiras
horas da manha, as 24, 48, 72 e 96 horas apos
a aplicacao (HAA); apenas para a analise de
aminoacidos nao foi realizada a coleta as
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24 HAA. Posteriormente, o material foi liofi-
lizado e macerado, para determinacao das ana-
lises bioquimicas. As analises de carboidratos
soluveis foram realizadas conforme Dubois
et al. (1956); as proteinas soluveis, de acordo
com Bradford (1976); e os aminoacidos livres,
segundo a metodologia proposta por Yemm &
Cocking (1955).

Todos os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F, e as suas médias,
comparadas entre si pelo teste de Tukey, com
p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a interacao entre herbicida e
condicao hidrica, nota-se, aos 7 DAA, que o
herbicida fomesafen proporcionou o maior con-
trole na condicdo sem estresse, porém, com o
déficit, esse controle foi reduzido (Tabela 1).
Aos 14 DAA, o fomesafen continuou sendo o
herbicida mais eficiente nas duas condicoes
hidricas, e 0 mesmo se repetiu aos 21 DAA.
Aos 28 DAA, tanto o fomesafen quanto o
lactofen proporcionaram controle elevado das
plantas de I grandifolia, independentemente
da condicao de déficit hidrico.

Os inibidores da ALS nao controlaram
essa planta daninha satisfatoriamente, e o
chlorimuron-ethyl foi mais afetado pelo déficit
hidrico do que o imazethapyr. Uma infestacao
de I grandifolia em soja sob déficit hidrico e
que receba a aplicacao de herbicidas inibido-
res da ALS podera nao ser bem controlada e
ter o seu rendimento comprometido de forma

Tabela 1 - Controle de Ipomoea grandifolia em diferentes épocas de avaliacéo, sob interagéo entre herbicidas e condicéo

hidrica do solo. Botucatu-SP, 2010

(%) de Controle
. Dose 7 DAA 14 DAA | 21 DAA 28 DAA
Herbicida . 0 - -
(gia. ha™) Condigao hidrica
SE CE SE CE SE CE SE CE
fomesafen” 250 82 aA 47 aB 95 aA 90 aA 97 aA 92 aA 97 aA 91 aA
lactofen 180 23bA | 24bA | 57bA | 56bA | 67bA | 71abA | 91abA | 90aA
chlorimuron-ethyl? 80 41bA | 56aA | 71bA | 66bA | 74bA | 59bA | 7lcA | 44cB
imazethapyr 100 21 bA 17bA | 60bA | 28cB 60bA | 54bA | 80bcA | 76bA
CV (%) - 26,9 12,4 15,5 8.4

Y Adicionou-se Agral (0,1% v/v); Z Adicionou-se Assist (0,5% v/v). Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidsculas na
linha, dentro de uma mesma época de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). SE — sem déficit hidrico; CE — com
déficit hidrico; DAA — Dias ap6s a aplicagéo.
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mais drastica do que se recebesse a pulve-
rizacao de herbicidas inibidores da PROTOX.
Voll et al. (2002) verificaram que apenas
3 plantas m? de I. grandifolia seria suficiente
para reduzir a producao da cultura da soja em
10%.

O conteuido de carboidratos soltiveis nas
plantas de I grandifolia nao sofreu alteracao
pelos herbicidas testados as 24 horas apos a
aplicacdo (HAA) (Tabela 2). As 48 HAA, apenas
o herbicida imazethapyr proporcionou conteud-
o de carboidratos soluiveis maior em relacédo a
testemunha.

Segundo Morgan (1984), um dos mecanis-
mos de adaptacao a seca € o acimulo de solutos
organicos osmoticamente ativos na célula, em
relacdo as plantas bem hidratadas, fenomeno
esse chamado de ajuste osmético, que permite
a manutencao da turgescéncia, crescimento
e fotossintese sob baixos valores de potencial
hidrico.

Na avaliacao realizada as 72 HAA houve
inversao de resultados, pois o efeito dos herbi-
cidas inibidores da PROTOX elevou o conteudo
de carboidratos soluveis nas plantas de
L grandifolia, quando comparados com os en-
contrados na testemunha e as plantas tratadas
com os herbicidas inibidores da ALS. Ao final
das avaliacoes (96 HAA), o conteudo de carboi-
dratos soluveis, entre as plantas tratadas com
herbicida, foi semelhante e as plantas tratadas
com o chlorimuron-ethyl apresentaram mais
carboidratos soltuveis do que a testemunha.

Na analise feita as 24 HAA, o déficit au-
mentou o conteuido de carboidratos cerca de
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8% em relacdo ao tratamento sem estresse. O
déficit hidrico alterou o contetido de carboidra-
tos soluveis nas plantas de I grandifolia trata-
das com os herbicidas testados, com excecao
da avaliacado efetuada as 48 HAA (Tabela 3).
Segundo Bray (1997), isso se deve ao fato de que,
com a diminuicédo do nivel de agua do solo, a
planta responde osmoticamente com o aumen-
to do contetuido de carboidratos, para adaptar-
se ou ajustar-se ao ambiente com falta de agua.

Na avaliacao de 72 HAA, o aumento foi de
7%, as 96 HAA, esse aumento foi maior, pro-
ximo a 8,5%. De acordo com Pimentel (1999),
o aumento no contetdo de carboidratos sola-
veis pode ocorrer no inicio do estresse hidrico
por dois motivos: em decorréncia da paralisa-
cao do crescimento com certa manutencao da
fotossintese; e com a intensidade do déficit
hidrico, em funcao da hidrolise do amido.

O aumento no conteudo de carboidratos
denominado de ajuste osmoético (Munns,
2002), tem sido verificado em varias espécies

Tabela 3 - Carboidratos solGveis em plantas de Ipomoea
grandifolia submetidas a aplicacao de herbicidas sob duas
condig0es hidricas. Botucatu-SP, 2010

Carboidratos soluveis
Condigdo hidrica (mg g massa seca)
24 HAA | 48 HAA | 72HAA | 96 HAA
Sem estresse 1,19b 1,827 1,79 b 1,89 b
Com estresse 1,30 a 1,94 1,93 a 2,06a
CV (%) 12,0 12,4 7,9 10,0

" N&o houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p< 0,05). HAA — horas apds a aplicagéo.

Tabela 2 - Carboidratos soltveis em plantas de Ipomoea grandifolia apds a aplicacao de herbicidas em diferentes épocas de avaliagéo.

Botucatu-SP, 2010

Dose Carboidratos soltveis
Herbicida (gia ha') (mg g massa seca)

24 HAA 48 HAA 72 HAA 96 HAA
testemunha - 1,19™ 1,77 be 1,71b 1,79 b
fomesafen! 250 1,19 1,63 ¢ 2,09 a 1,92 ab
lactofen 180 1,34 1,87 abc 2,11a 1,99 ab
chlorimuron-ethyl? 80 1,25 2,01 ab 1,71b 2,12a
imazethapyr 100 1,28 2,11 a 1,71 b 2,03 ab

CV (%) - 12,0 12,4 7,9 10,0

" Ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. ¥ Adicionou-se Agral (0,1% v/v); 2 Adicionou-se Assist (0,5% v/v).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). HAA - horas apds a aplicagao.
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(Morgan, 1984), sendo considerado um dos
mais eficazes para manutencdo da turges-
céncia celular, pois permite principalmente
a abertura estomatica e fotossintese mesmo
sob condic¢des de baixo potencial hidrico no solo
(Funkhouser et al., 1994; Kramer, 1995).

Os teores de proteinas soluveis nas plan-
tas de I grandifolia foram reduzidos apés a
aplicacao dos herbicidas inibidores da PROTOX,
aos 96 DAA (Tabela 4). Esse resultado corro-
bora o trabalho de Nemat Alla et al., (2008) que
observaram decréscimo no teor de proteinas
soluveis apoés a aplicacdo dos herbicidas
butachlor, chlorimuron-ethyl e metribuzin em
plantas de milho e trigo.

As 24 HAA, nao se observou efeito dos her-
bicidas sobre o teor de proteinas soluveis; con-
tudo, as 48 HAA, o chlorimuron-ethyl elevou o
teor de proteinas. Quando o teor de proteinas
foi quantificado as 72 HAA, nao houve dife-
renca entre os tratamentos, assim como as
96 HAA.

Os teores de proteinas foram semelhantes
entre as plantas nao tratadas e as pulverizadas
com os herbicidas inibidores da ALS. Ja os her-
bicidas fomesafen e lactofen, inibidores da
PROTOX, reduziram significativamente os
teores de proteinas soluveis em relacao a teste-
munha; o lactofen apresentou conteudo de pro-
teinas soluiveis semelhante ao dos encontrados
nas plantas tratadas com chlorimuron-ethyl e
imazethapyr. Isso se deve, em parte, ao fato de
que os herbicidas inibidores da PROTOX ata-
cam e oxidam estas proteinas, resultando em
perda da clorofila, dos carotenoides e pelo

189

rompimento das membranas (Oliveira Junior,
2001), o que pode explicar a reducao expressiva
no teor de proteinas soltveis encontrado neste
estudo.

O déficit hidrico nao alterou o teor de pro-
teinas soluveis nas plantas de I grandifolia
pulverizadas com os herbicidas inibidores da
PROTOX e ALS (dados nao demonstrados). Nao
houve interacao entre os fatores herbicida e
umidade, e os herbicidas inibidores da ALS pro-
porcionaram maior concentracao de aminoa-
cidos livres nas plantas (Tabela 5).

A acao de chlorimuron-ethyl e imazethapyr
nas plantas sugere que esses herbicidas
podem diminuir o teor de proteinas, com con-
sequente reducao na formacao dos aminoa-
cidos valina, leucina e isoleucina, porém com
aumento na concentracao de outros aminoaci-
dos (Shaner & Reider, 1986; Scarponi et al.,
1995; Martinetti et al., 1995).

As 48 HAA, as concentracées de N-o-ami-
nossoluvel nas plantas tratadas com os
inibidores da PROTOX foram semelhantes a
determinada na testemunha nédo tratada.
Segundo Nemat Alla et al. (2008), o aumento
de aminoacidos pode ser explicado pelo aumen-
to no conteuldo de N-soluvel; esse incremento
em aminoacidos pode sugerir um aumento das
protedlises. Evidéncias para o aumento de
protedlises em plantas tém sido um indicativo
em resposta de estresse biético e abidtico
(Aranha et al., 2007).

As 72 HAA, a menor concentracdo de
aminoacidos foi encontrada nas plantas néao

Tabela 4 - Proteinas solGveis em plantas de Ipomoea grandifolia apds a aplicagdo de herbicidas em diferentes épocas de avaliacéo.

Botucatu-SP, 2010

Dose Proteinas soluveis
Herbicida (gia. ha') (mg g massa seca)
24 HAA 48 HAA 72 HAA 96 HAA
testemunha - 9,04 ™ 8,79 b 9,20 ™ 10,91 a
fomesafen? 250 8,92 7,78 b 8,93 4,46 ¢
lactofen 180 8,79 8,02 b 9,32 8,15b
chlorimuron-ethyl¥ 80 9,23 10,74 a 10,05 9,94 ab
imazethapyr 100 8,04 8,97 b 9,87 9,40 ab
CV (%) - 15,3 12,5 13,2 15,4

" Ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. ¥ Adicionou-se Agral (0,1% v/v); # Adicionou-se Assist (0,5% v/v).
Meédias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). HAA - horas apds a aplicacéo.
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tratadas, a qual nao diferiu das tratadas com
lactofen; o chlorimuron-ethyl foi o herbicida
que proporcionou a maior concentracdo de
aminoacidos livres. As 96 HAA, entre os
herbicidas testados, o fomesafen provocou a
menor concentracao de aminoacidos livres.

As plantas tratadas com inibidores da
ALS, especialmente aquelas sob efeito de
chlorimuron-ethyl apresentaram maior con-
centracdo de aminoacidos livres do que as
tratadas com inibidores da PROTOX. De acordo
com Nemat Alla et al. (2008), o aumento de
aminoacidos ocorre basicamente com o decrés-
cimo de proteinas; assim, isso se deve ao au-
mento dos aminoacidos aromaticos e alifaticos
no tecido foliar, pela quebra dessas proteinas.
Esses aminoacidos sdo componentes essen-
ciais em proteinas e requeridos para a produ-
cao de novas células (Marchi et al., 2008).

Quanto ao efeito do déficit hidrico na
acao dos herbicidas e consequentes alteracoes
nas concentracoes de aminoacidos livres
(Tabela 6), no periodo de 48 HAA houve decrés-
cimo na concentracdo de aminoacidos nas
plantas de I. grandifolia sob déficit, sendo essa
reducao de 21%. Também, as 72 HAA, essa
concentracao apresentou decréscimo de 17%,
mostrando que o déficit hidrico continuou a
reduzir essa concentracao. Ja as 96 HAA, o
déficit hidrico imposto as plantas passou a néo
mais influenciar a concentracdo de aminoa-
cidos.

Portanto, os resultados obtidos neste traba-
lho indicam que em um solo sob condicao de

Tabela 5 - N-o-aminossolivel em plantas de Ipomoea grandifolia
apos a aplicagdo de herbicidas em diferentes épocas de
avaliacdo. Botucatu-SP, 2010

N-a-aminossoluvel
Herbicida ( iD:S}fa") (umol g massa seca)

e 48 HAA | 72HAA | 96 HAA
testemunha - 60,00b | 44,51 ¢ 4425 ¢
fomesafen ¥ 250 56,13b | 64,27ab | 50,19b
lactofen 180 59,75b | 50,98 bc 50,70 be
chlorimuron-ethyl? 80 89,38a | 80,99a | 7421a
imazethapyr 100 97,50 a | 65,73 ab | 62,97 ab

CV (%) - 24,6 21,9 15,6

Y Adicionou-se Agral (0,1% v/v). ¢ Adicionou-se Assist (0,5% V/v).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05). HAA - horas ap6s a aplicacéo.
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Tabela 6 - N-o-aminossolivel em plantas de Ipomoea grandifolia
submetidas a aplicacdo de herbicidas sob duas condi¢Ges de
déficit hidrico. Botucatu-SP, 2010

N-a-aminossolavel

Condigao hidrica (umol g massa seca)
48 HAA 72 HAA 96 HAA
Sem estresse 81,15a 66,85 a 59,15 ™
Com estresse 63,95b 55,74b 53,78
CV (%) 24,6 21,9 15,6

"s Ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p< 0,05). HAA — horas apds a aplicagéo.

déficit hidrico devem-se utilizar preferen-
cialmente herbicidas inibidores da PROTOX
no controle de plantas I grandifolia. Caso se
utilizem herbicidas inibidores da ALS nessa
condicdo, o chlorimuron-ethyl apresentou-se
como uma opcao menos eficiente de controle
do que o imazethapyr. Quanto aos solutos orga-
nicos analisados, o conteudo de carboidratos
e aminoacidos foi afetado pela acao dos herbi-
cidas e pelo déficit hidrico do solo; e o teor de
proteina soluvel foi reduzido pela atuacao dos
herbicidas inibidores da PROTOX.
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