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RESUMO

Glyphosate em subdoses pode estimular o crescimento das plantas. O efeito
estimulatério de baixas doses de um composto téxico € conhecido como hormese.
Estudos como este sdo de fundamental importancia para a adogédo do manejo desta
tecnologia. A hipotese desta pesquisa foi que subdoses de glyphosate promovem
alteracdes a nivel morfoldgico, fisiolégico, nutricional e de producdo em plantas de
feijoeiro comum. Deste modo, o objetivo foi avaliar as alteragbes morfologicas,
nutricionais, fisiolégicas e na produtividade de grédos do feijoeiro comum de ciclo
precoce submetido a aplicacdo de subdoses de glyphosate e se esses efeitos sdo
influenciados pelas épocas de semeadura da cultura. Os experimentos foram
conduzidos em campo e a cultivar utilizada foi a IAC Imperador, feijoeiro comum de
ciclo precoce. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso,
constituido de doses de glyphosate aplicadas no estadio fenolégico Va4, com quatro
repeticbes. Foram realizados dois experimentos, o primeiro na safra de inverno e o
segundo na safra das aguas, no ano de 2016. Na safra de inverno, os tratamentos
consistiram em cinco subdoses de glyphosate (0; 1,8; 7,2; 12 e 36 g de equivalente
acido (e.a.) ha'), na safra das aguas, os tratamentos consistiram em sete subdoses
de glyphosate (0; 1,8; 7,2; 12; 36; 54 e 108 g de e.a. ha'). Foram avaliados: altura
de plantas, area foliar, massa de matéria seca de folhas, caule e parte aérea, taxa
de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de
assimilacao liquida (TAL), razédo de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE) e
peso especifico de folha (PE), teores de macro e micronutrientes nas folhas e graos,
contetdo de clorofila a, b, total e carotenoides, taxa de assimilacdo de COg,
condutancia estomatica, taxa de transpiracdo, concentracdo interna de COzg,
eficiéncia instantanea de carboxilacdo da rubisco, nUmero de vagens por plantas,
namero de graos por planta, nimero de gréos por vagem, massa de 1000 grdos e
produtividade de grdos. A aplicacdo de subdoses de glyphosate proporcionou
alteracdes, com influéncia da época de cultivo, nas variaveis avaliadas para o
feijoeiro comum. N&o foi observada uma dose Unica que beneficiasse todas as
variaveis avaliadas em folhas e grédos do feijoeiro, no entanto, na safra de inverno
podem ser destacas as doses, 36 g e.a. hal por promover o crescimento das
plantas; as doses 1,8; 7,2 e 36 g e.a. hal por aumentar o teor de nutrientes e a dose

7,2 g e.a. ha! por incrementar a produtividade de grdos. Na safra das aguas, a dose



36 g e.a. hal promoveu o crescimento das plantas, a dose 12 g e.a. ha'
incrementou o teor de nutrientes e a dose 36 g e.a. ha! aumentou a produtividade

de graos.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., hormese, andlise quantitativa de

crescimento, nutricdo mineral, trocas gasosas, produtividade de gréos.



ABSTRACT

Glyphosate low doses can stimulate plant growth. The stimulatory effect of low dose
use of a toxic compound is known as hormesis. Studies like this are of fundamental
importance for the adoption of this technology. The hypothesis of this research is that
glyphosate subdoses promote changes at the morphological, physiological,
nutritional and production levels in common bean plants. Thus, the objective of this
work was to evaluate if the application of glyphosate low doses promotes changes in
common bean growth, physiology, nutritional and productivity and whether these
effects are influenced by the planting seasons. Two experiments were conducted in
the field and the cultivar used was the IAC Imperador, common bean of early cycle.
The experimental design was a randomized block design, consisting of doses of
glyphosate and one season of application (phenological stage Vi), with four
replications. Two experiments were carried out in 2016, the first in the winter season
and the second in the water season. In the winter season, treatments consisted of
five glyphosate sub-doses (0, 1.8, 7.2, 12 and 36 g of acid equivalent (a.e.) ha), in
the water season, treatments consisted of seven subdoses of glyphosate (0.8, 7.2,
12, 36, 54 and 108 g of a.e. ha?). Plant height, leaf area, leaf dry mass, stem dry
mass, shoots dry mass, growth rate (GR), relative growth rate (RGR), net
assimilation rate (NAR), leaf area ratio (LAR), specific leaf area (SLA), specific leaf
weight (SLW), nutrient content on leaves and grains, chorophyll a, b, total and
carotenoids content, CO2 assimilation rate, stomatal conductance, transpiration rate,
CO:z2 internal concentration, instantaneous carboxylation efficiency of rubisco, number
of pods per plant, number of grains per plant, number of grain per pod, mass of 1000
grains and grain yield were evaluated. The application of glyphosate low doses,
influenced by the growing season, resulted in changes in the evaluated parameters
in common bean. There was no single dose that benefited all the variables evaluated
in leaves and grains of common beans, however, in the winter season, the dose 36 g
a.e. ha! promoted plant growth, the doses 1.8; 7.2 and 36 g a.e. ha! increased
nutrient content and the dose 7.2 g a.e. ha' increased grain yield. In the water
season, the dose 36 g a.e. ha' promoted plant growth, the dose 12 g a.e. ha'

increased nutrient content and the dose 36 g a.e. ha! increased grain yield.



Key-words: Phaseolus vulgaris L., hormesis, quantitative growth analysis, mineral

nutrition, gas exchange, grain yield.
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CAPITULO 1
SUBDOSES DE GLYPHOSATE ALTERAM O CRESCIMENTO DO FEIJOEIRO

Fernanda Pacheco de Almeida Prado Bortolheiro!, Marcela Cristina Brunelli-

Nascentes?!, Marcelo de Almeida Silval

UNESP - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Av.
Universitaria, 3780, 18610-034, Botucatu, SP, Brasil. E-mail: ferborto@yahoo.com.br

RESUMO
Subdoses de glyphosate podem estimular o crescimento das plantas. Dessa forma,
0 objetivo desta pesquisa foi avaliar se a aplicacdo de subdoses de glyphosate
promove alteracdes no crescimento do feijoeiro e se esses efeitos sdo influenciados
pelas épocas de semeadura da cultura. Foram conduzidos dois experimentos em
campo e a cultivar utilizada foi a IAC Imperador, feijoeiro comum de ciclo precoce. O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, constituido de doses de
glyphosate aplicadas no estadio fenoldgico V4, com quatro repeticées. O primeiro
experimento foi instalado na safra de inverno e o segundo na safra das aguas. Na
safra de inverno, os tratamentos consistiram em cinco subdoses de glyphosate (0;
1,8; 7,2; 12 e 36 g de equivalente acido (e.a.) hal), e na safra das aguas os
tratamentos consistiram em sete subdoses de glyphosate (0; 1,8; 7,2; 12; 36; 54 e
108 g de e.a. hal). Altura de plantas, area foliar, massa de matéria seca de folhas,
caule e parte aérea, taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento
relativo (TCR), taxa de assimilacao liquida (TAL), razao de area foliar (RAF), area
foliar especifica (AFE) e peso especifico da folha (PEF) foram avaliados. Houve
estimulo do crescimento em feijoeiro de ciclo precoce com a aplicacdo de subdoses
de glyphosate. Em ambas as safras, a dose 36 g e.a. ha™ proporcionou estimulo no

crescimento do feijoeiro.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., hormese, morfologia, analise quantitativa de

crescimento.
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ABSTRACT
Glyphosate low doses can stimulate plant growth. The objective of this work was to
evaluate if the application of glyphosate low doses promotes changes in common
bean growth and whether these effects are influenced by the planting seasons. Two
experiments were conducted in the field and the cultivar used was the IAC
Imperador, common bean of early cycle. The experimental design was a randomized
block design, consisting of doses of glyphosate and one season of application
(phenological stage Va), with four replications. Two experiments were carried out, the
first in the winter season and the second in the water season. In the winter season,
treatments consisted of five glyphosate sub-doses (0, 1.8, 7.2, 12 and 36 g of acid
equivalent (a.e.) hal), in the water season, treatments consisted of seven subdoses
of glyphosate (0.8, 7.2, 12, 36, 54 and 108 g of a.e. ha). Plant height, leaf area, leaf
dry mass, stem dry mass, shoots dry mass, growth rate (GR), relative growth rate
(RGR), net assimilation rate (NAR), leaf area ratio (LAR), specific leaf area (SLA),
specific leaf weight (SLW) were evaluated. Glyphosate low doses resulted in growth
stimulation in common bean of early cycle. In both seasons, the dose 36 g a.e. ha!

provided growth in common bean.

Key-words: Phaseolus vulgaris L., hormesis, morphology, quantitative growth

analysis.

1.1 Introducéo

A producdo mundial de feijdo foi de 31,4 milhdes de toneladas em 2017, com
produtividade média de 862 kg ha' e area colhida de 36,4 milhdes de hectares
(FAO, 2017). A principal regido produtora foi a Asia (49,0%), seguida das Américas
(25,2%), Africa (21,7%) e Europa (3,5%) (FAO, 2017). No Brasil, a producéo total de
feijdo na safra de 2017/18 foi de 3,1 milhdes de toneladas, com &area semeada de
3,2 milhdes de hectares, resultando em uma produtividade média total de 969 kg ha"
1 (CONAB, 2018). Para a safra 2018/19, a estimativa é de 3,1 milhdes de hectares
de area plantada, com 1.002 kg ha' de produtividade e producédo total de 3,1
milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

O cultivo do feijoeiro se estende por praticamente todo o territorio brasileiro, é

utilizado como fonte de proteina e minerais por grande parte da populacdo e em
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altura e de 27% na AF, que apesar da retomada na producdo de biomassa, nao

compensou essas reducoes.

1.5 Concluséao

Houve estimulo do crescimento em feijoeiro de ciclo precoce com a aplicacao de
subdoses de glyphosate.

Em ambas as safras, a dose 36 g e.a. ha'l de glyphosate promoveu o

crescimento do feijoeiro.
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RESUMO
Existem relatos de alteracdes no teor de nutrientes das culturas apés aplicacédo de
glyphosate, mesmo em doses baixas. Dessa forma, o objetivo foi avaliar se a
aplicacdo de subdoses de glyphosate promove alteracdes no teor de macro e
micronutrientes no feijoeiro comum de ciclo precoce e se esses efeitos sao
influenciados pelas épocas de semeadura da cultura. Foram conduzidos dois
experimentos em campo e a cultivar utilizada foi a IAC Imperador, feijoeiro de ciclo
precoce. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, constituido
de doses de glyphosate aplicadas no estadio fenologico Va4, com quatro repeticdes.
O primeiro experimento foi instalado na safra de inverno e o segundo na safra das
aguas. Na safra de inverno, os tratamentos consistiram de cinco subdoses de
glyphosate (0; 1,8; 7,2; 12 e 36 g de equivalente acido (e.a.) ha?), e na safra das
aguas os tratamentos consistiram de sete subdoses de glyphosate (0; 1,8; 7,2; 12;
36; 54 e 108 g de e.a. ha!). Foram avaliados os teores de macro e micronutrientes
nas folhas e grdos. As subdoses de glyphosate, com influéncia da época de cultivo,
alteraram os teores de nutrientes das folhas e graos do feijoeiro de ciclo precoce. Na
safra de inverno, as doses 7,2 e 36 g e.a. ha' elevaram o teor de nutrientes nas
folhas do feijoeiro, enquanto nos graos houve apenas aumento no teor de Cu com a
dose 1,8 g e.a. ha'l. Na safra das adguas ndo houve aumento nos teores de
nutrientes nas folhas de feijoeiro. Ja para os graos houve aumento nos teores de Cu,

Zn, Mn e Fe a partir da dose 12 g e.a. ha™.
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Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., hormese, macronutrientes, micronutrientes,

herbicida.

ABSTRACT

There are reports of changes in nutrient content of crops after application of
glyphosate, even at low doses. Thus, the objective was to evaluate if the application
of glyphosate low doses promotes changes in macro and micronutrient content in
common bean and whether these effects are influenced by the planting seasons.
Two experiments were conducted in the field and the cultivar used was the IAC
Imperador, common bean of early cycle. The experimental design was a randomized
block design, consisting of doses of glyphosate and one season of application
(phenological stage V4), with four replications. The first experiment was carried out in
the winter season and the second in the water season. In the winter season,
treatments consisted of five glyphosate sub-doses (0, 1.8, 7.2, 12 and 36 g of acid
equivalent (a.e.) hal), in the water season, treatments consisted of seven subdoses
of glyphosate (0.8, 7.2, 12, 36, 54 and 108 g of a.e. ha'). Macro and micronutrient
content were evaluated on commun bean leaves and grains. Glyphosate low doses,
influenced by the growing season, resulted in changes in the evaluated parameters
in common bean. In the winter season, the doses 7.2 and 36 g a.e. ha increased
the nutrient content on bean leaves, while in the grains only Cu content increased
with the dose 1.8 g a.e. ha™. In the water season, there was no increased in nutrient
content on bean leaves. While, in the grains there were increased in Cu, Zn, Mn and
Fe content from dose 12 g a.e. hat.

Key-words: Phaseolus vulgaris L., hormesis, macronutrient, micronutrient, herbicide.

2.1 Introducéao

O feijdo é um excelente alimento, representa a principal fonte de proteina para
as populacdes de baixa renda, além de fornecer nutrientes essenciais, como ferro,
manganés, calcio, magneésio, zinco, vitaminas, carboidratos e fibras, também se
destaca como um produto de importancia econémica para o Brasil. O cultivo do
feijoeiro se estende por praticamente todo o territério nacional. O consumo é
estimado em 14 kg hab ano™? no pais (CONAB, 2018).
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Na safra das 4guas ndo houve aumentos nos teores de nutrientes nas folhas de
feijoeiro. Ja para os graos houve aumentos nos teores de Cu, Zn, Mn e Fe a partir

da dose 12 g e.a. ha™.
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RESUMO
O efeito estimulatério do uso de baixas doses de um composto téxico é conhecido
como hormese. O efeito de hormese pela aplicacdo do herbicida glyphosate ja foi
observado em diversas culturas. E importante avaliar as alteracdes causadas pela
aplicacdo deste herbicida em caracteristicas fisiolégicas e seus efeitos na
produtividade. Deste modo, 0 objetivo foi avaliar se a aplicacdo de subdoses de
glyphosate promove alteragBes nas caracteristicas fisiologicas e na produtividade do
feijoeiro de ciclo precoce e se esses efeitos sdo influenciados pelas épocas de
semeadura da cultura. Foram conduzidos dois experimentos em campo e a cultivar
utilizada foi a IAC Imperador, feijoeiro comum de ciclo precoce. O delineamento
experimental adotado foi de blocos ao acaso, constituido de subdoses de glyphosate
aplicadas no estadio fenoldgico Va4, com quatro repeticbes. O primeiro experimento
foi instalado na safra de inverno e o segundo na safra das aguas. Na safra de
inverno, os tratamentos consistiram em cinco subdoses de glyphosate (0; 1,8; 7,2;
12 e 36 g de equivalente acido (e.a.) hal), na safra das aguas, os tratamentos
consistiram em sete subdoses de glyphosate (0; 1,8; 7,2; 12; 36; 54 e 108 g de e.a.
hal). Foram avaliados: contelido de clorofila a, b, total e carotenoides, taxa de
assimilacdo de COg2, condutancia estomatica, taxa de transpiragdo, concentracao
interna de COz2, eficiéncia instantanea de carboxilacdo da rubisco, nimero de vagens
por plantas, numero de grédos por planta, nimero de gréaos por vagem, massa de
1000 gréaos e produtividade de gréos. As subdoses de glyphosate entre 1,8 e 36 g
e.a. hal ndo foram prejudiciais ao feijoeiro, enquanto na dose 108 g e.a. ha! foram

observados efeitos prejudiciais na A, gs, E, A/Ci, nUmero de vagens por planta,
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namero de graos por planta e numero de grdos por vagem. Na safra de inverno a
dose 7,2 g e.a. ha! promoveu aumento de produtividade de grdos. Na safra das

aguas, a dose 36 g e.a. ha! promoveu aumento na produtividade de gréos.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., hormese, trocas gasosas, componentes da

producéo.

ABSTRACT
The stimulatory effect of low dose use of a toxic compound is known as hormesis,
the hormesis effect by the application of glyphosate has already been observed in
several cultures. It is important to evaluate the changes caused by the application of
this herbicide in physiological characteristics. Thus, the objective of this work was to
evaluate if the application of glyphosate low doses promotes changes in common
bean physiological characteristics and grain yield and whether these effects are
influenced by the planting seasons. Two experiments were conducted in the field and
the cultivar used was the IAC Imperador, common bean of early cycle. The
experimental design was a randomized block design, consisting of doses of
glyphosate and one season of application (phenological stage Vi), with four
replications. The first experiment were carried out in the winter season and the
second in the water season. In the winter season, treatments consisted of five
glyphosate sub-doses (0, 1.8, 7.2, 12 and 36 g of acid equivalent (a.e.) ha), in the
water season, treatments consisted of seven subdoses of glyphosate (0.8, 7.2, 12,
36, 54 and 108 g of a.e. hal). Chorophyll a, b, total and carotenoids content, CO2
assimilation rate, stomatal conductance, transpiration rate, CO:z internal
concentration, instantaneous carboxylation efficiency of rubisco, number of pods per
plant, number of grains per plant, number of grain per pod, mass of 1000 grains and
grain yield were evaluated. Glyphosate low doses between 1.8 and 36 g a.e. ha
were not harmful to common bean, while, the dose 108 g a.e. ha* provided harmful
effects to A, gs, E, A/Ci, number of pods per plant, number of grains per plant and
number of grains per pod. In the winter season, the dose 7.2 g a.e. ha* promoted an
increase in grain yield. In the water season, the dose 36 g a.e. ha! promoted an

increase in grain yield.

Key-words: Phaseolus vulgaris L., hormesis, gas exchange, yield components.
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fase de enchimento de gréos. Outros componentes da produtividade, como peso de
1000 graos, ndo foram afetados, indicando que o mecanismo de hormese nao afetou
a assimilagdo de CO2, no entanto, foi mais eficiente na translocacdo dos
fotossintetizantes ao grao. O mesmo pode ter ocorrido no presente estudo, no qual,
na safra de inverno ndo houve efeito positivo na taxa de assimilagdo de CO2 aos 13
e 21 DAA, sendo observada reducdo na A na dose 7,2 g e.a. hal, entretanto com
aumento de produtividade de grdos, e na safra das aguas, também néo foi
observado estimulo na A, porém houve incremento na produtividade de gréos. As
subdoses de glyphosate podem causar estresse na cultura, e, consequentemente,
ocorre um redirecionamento do carbono para o0s 0Orgdos reprodutivos
(CEDERGREEN et al., 2008).

Na safra de inverno, devido as temperaturas mais baixas (10,6 — 26,5°C), e
consequentemente a um metabolismo mais lento, as plantas levaram mais tempo
para se desenvolver e completar o ciclo (68 DAA), portanto doses menores (7,2 g
e.a. ha) foram suficientes para promover alteracdes na produtividade. Enquanto na
safra das aguas as plantas completaram o ciclo mais rapidamente (53 DAA), pois
temperaturas mais altas (9,5 — 35,2°C) levam a um metabolismo mais acelerado,
portanto, as alteracbes na produtividade foram observadas em doses maiores (36 g
e.a. hal).

3.6 Concluséo

Na safra de inverno as subdoses de glyphosate entre 1,8 e 36 g e.a. ha'
proporcionaram estimulo no contetudo de clorofila a, b, carotenoides e gs, ndo foi
observado efeito para a A, E, A/Ci e Ci.

Na safra das aguas as subdoses de glyphosate entre 1,8 e 36 g e.a. ha! nédo
alteraram o conteudo de clorofilas, carotenoides, A, gs, E, A/Ci e Ci do feijoeiro, e as
doses 54 e 108 g e.a. ha! proporcionaram incremento no contetido de clorofilas e
carotenoides.

A dose 108 g e.a. ha™! foi prejudicial para a A, gs, E, A/Ci, nimero de vagens por
planta, numero de graos por planta e nimero de gréos por vagem do feijoeiro de
ciclo precoce.

Na safra de inverno a dose 7,2 g e.a. ha' de glyphosate promoveu aumento de
produtividade de grdos. Na safra das aguas a dose 36 g e.a. ha* promoveu aumento

na produtividade de gréos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As subdoses de glyphosate causam alteracdes nas caracteristicas morfolégicas,
fisiolégicas, nutricionais e de produtividade do feijoeiro de ciclo precoce.

As condi¢cdes ambientais, como a temperatura do ar, interferem na resposta do
feijoeiro de ciclo precoce e na intensidade do efeito das subdoses de glyphosate. Na
safra de inverno, com temperaturas entre 10,6 a 26,5°C foi observado efeito das
subdoses de glyphosate a partir de cinco dias apds a aplicacdo dos tratamentos no
crescimento e indices fisiolégicos do feijoeiro. Na safra das &guas, com
temperaturas entre 9,5 a 35,2°C houve efeito das subdoses de glyphosate no
crescimento do feijoeiro e em indices fisiolégicos, tais como TCC, TCR e TAL, a
partir de cinco dias, enquanto, RAF, AFE a partir de 12 DAA e PEF a partir de 19
DAA.

Quanto a intensidade do efeito, na safra de inverno, o estimulo na produtividade
de gréos foi menor em relacéo a safra das aguas, com 24% de incremento na dose
7,2 g e.a. ha! na safra de inverno e 109% na safra das 4guas na dose 36 g e.a. ha.
As temperaturas mais baixas observadas na safra de inverno atrasaram o
desenvolvimento e o ciclo do feijoeiro, causando reducdo na intensidade do efeito
estimulatério. Na safra das aguas, o maior efeito na produtividade pode ser devido
ao estimulo no crescimento do feijoeiro, também observado na dose 36 g e.a. hat, e
ndo observado na dose 7,2 g e.a. ha'! na safra de inverno.

Na safra de inverno, a dose 7,2 g e.a. ha proporcionou aumento na razdo de
area foliar, no teor de Ca, Mg e Cu na folha, na relacéo clorofila a/b, na taxa de
transpiracdo, condutancia estomatica e produtividade de grdos. N&o houve
alteracdo, em relacdo ao tratamento controle, na altura de plantas, area foliar, area
foliar especifica, peso especifico da folha, no conteddo de clorofila a, total e
carotenoides. Houve reducdo na massa de matéria seca de folhas, caule e parte
aérea, taxa de crescimento da cultura, taxa de crescimento relativo, taxa de
assimilacao liquida e no conteudo de clorofila b.

Na safra de inverno, a dose 36 g e.a. ha! proporcionou aumento na area foliar,
massa de matéria seca de folhas, do caule e da parte aérea, razao de area foliar, no
teor de P, Ca e Cu na folha, no contetdo de clorofila a e carotenoides. Ndo houve
alteracdes na taxa de crescimento relativo, taxa de assimilacdo liquida, area foliar

especifica, peso especifico da folha, e houve reducdo na taxa de crescimento da
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cultura, no teor de Mn e Fe na folha, no teor de Ca, Mg e S no grédo, massa de 1000
gréos e produtividade de grdos. Apesar do estimulo no crescimento das plantas,
este ndo foi observado na produtividade de graos do feijoeiro de ciclo precoce para a
safra de inverno.

Na safra das Aguas, a dose 36 g e.a. ha! proporcionou aumento na massa de
matéria seca de folhas, do caule e da parte aérea, taxa de crescimento relativo, taxa
de assimilacao liquida e peso especifico da folha, porém reduziu o teor de macro e
micronutrientes na folha, nos grdos houve aumento no teor de Cu, Mn e Fe. Nao
houve alteragBes, em relacdo ao tratamento controle, no conteddo de clorofilas,
carotenoides, taxa de assimilacdo de COg2, conduténcia estomatica, taxa de
transpiracdo, concentragdo interna de CO: e eficiéncia instantanea de carboxilagédo
da rubisco. Houve reducéo no numero de vagens por planta, nimero de gréos por
planta, aumento na massa de 1000 gréos e aumento de produtividade de graos.

Na safra de inverno a dose 7,2 g e.a. ha?l, apesar de ndo estimular o
crescimento do feijoeiro de ciclo precoce, proporcionou estimulo na produtividade de
grdos. Na safra das aguas a dose 36 g e.a. ha?' proporcionou estimulo no
crescimento do feijoeiro e na produtividade de graos.

De acordo com os resultados, para a aplicagdo no estadio vegetativo V4, na safra
de inverno, a dose 7,2 g e.a. ha'! é indicada para incrementar a produtividade de
grdos do feijoeiro de ciclo precoce. Na safra das aguas, a dose 36 g e.a. ha' é
indicada para incrementar a produtividade de grdos do feijoeiro de ciclo precoce.
Sao necessarios mais estudos para a definicdo da melhor dose para a aplicacdo em
diversos ambientes e para o conhecimento do mecanismo que explique como ocorre
o efeito estimulatorio.

Assim, a aplicacdo de subdoses de glyphosate pode ser uma técnica de manejo
vidvel ao produtor de feijdo, devido ao efeito estimulatério verificado no crescimento

e aumento de produtividade de graos do feijoeiro de ciclo precoce.
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