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O feijao é cultivado em mais de 100 paises, sendo o Brasil o maior
produtor e consumidor de feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.). Nao
obstante o grande volume de produc¢ao nacional, o Brasil & importador
desse produto.

Tipico produto da alimentacao brasileira, o feijao é cultivado por
pequenos e grandes produtores em todas as regides, além de ser um
dos alimentos mais antigos do mundo.

O feijoeiro, por ser planta de ciclo curto, € muito sensivel a interferéncia
exercida pelas plantas daninhas. O controle dessas plantas € um dos
desafios do produtor e consiste na adocao de certas praticas que
resultam na menor infestagcao e, por consequéncia, na manutencao do
potencial produtivo da cultura.

Entre as alternativas de controle, o emprego de herbicidas, destaca-se
como um dos métodos mais utilizados na cultura do feijoeiro, devido a
maior praticidade e a grande eficiéncia. Porém, a disponibilidade de
herbicidas registrados é reduzida, principalmente para espécies
daninhas eudicotiledoneas.

Dentro deste contexto, a escolha do herbicida deve levar em
consideracao os efeitos fitotoxicos do seu uso. Sendo assim, a
identificacao e diferenciacao dos sintomas dos herbicidas na cultura é
um ponto importante a ser levado em consideracao no momento de se
escolher um herbicida.

O objetivo dessa publicacao é contribuir para a correta identificacao dos
sintomas causados pelo uso dos herbicidas no feijao.
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O mecanismo de acao destes grupos de herbicidas é a

inibicdo nao-competitiva da enzima acetolactato sintase
(ALS) ou acetohydroxi sintase (AHAS) na rota de sintese
dos aminoacidos ramificados valina, leucina e isoleucina.
Essa inibicao interrompe a sintese protéica que por sua vez
interfere no balangco hormonal, na sintese de DNA e no
crescimento celular.

Sao potentes inibidores do crescimento vegetal.
Plantas tratadas apresentam crescimento paralisado quase
imediatamente apds a aplicacao.

Os sintomas das plantas sob efeito dos herbicidas
inibidores da ALS incluem paralisacio do crescimento,
amarelecimento dos meristemas e reducao do sistema
radical; as raizes secundarias apresentam-se curtas e
uniformes. As folhas se tornam lentamente cloréticas
progredindo para necrose. Em espécies eudicotiledoneas
podem aparecer manchas arroxeadas nas nervuras da
parte inferior das folhas.

Nudmero 2 - Passo Fundo, Marc¢o/ Junho | 2021 7



Circular Técnica Up.Herb L1

Os sintomas incluem paralisacao do
crescimento, amarelecimento dos
meristemas e reducao do sistema
radical

9%
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Herbicidas como Atrazina inibem o FSll ligando-se
a proteina D1, no sitio onde se acopla a plastoquinona
"Qb". Estes herbicidas competem com a
plastoquinona "Qb" parcialmente reduzida (QbH)
pelo sitio na proteina D1, ocasionando a saida da
plastoquinona e interrompendo o fluxo de elétrons
entre os fotossistemas.

Os sintomas das plantas sob o efeito destes
herbicidas aparecem inicialmente nas folhas mais
velhas, incluindo cloroses nas internervuras e nas
bordas das folhas, que progridem para necrose.

A morte das plantas sensiveis ocorre devido ao
rompimento das membranas causado pela
peroxidacao dos lipidios na superficie foliar. A clorose
foliar é resultado do rompimento das membranas.
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66

Os sintomas das plantas
aparecem inicialmente
nas folhas mais velhas,
incluindo cloroses nas
internervuras e nas
bordas das folhas, que
progridem para ne-
crose.

9%

Atrazina
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Os herbicidas desse mecanismo capturam os elétrons
provenientes da fotossintese e da respiragao, formando os
radicais toxicos. Estes radicais sao instaveis e rapidamente
sofrem a auto-oxidacao, durante a qual sdao produzidos
radicais de superdxidos, que formam o peréxido de
hidrogénio. Tais compostos e os superoxidos reagem,
produzindo radicais de hidroxil e oxigénio livre (singleto). Estas
substancias degradam membranas (peroxidacao de lipidios) e
ocasionam o vazamento do suco celular e a morte do tecido.

Os sintomas sao possiveis de serem observados, poucas
horas apoés a aplicacdo. As folhas murcham rapidamente e,
em até trés dias apoés a aplicacao, ocorre necrose total das
folhas. A rapida destruicao da membrana celular impede a
translocacao destes herbicidas para outras regides da planta, o
que muitas vezes pode ocorrer o rebrote das plantas atingidas
pelo herbicida.
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“ Os sintomas sao possiveis de serem observados poucas horas apés a
aplicacdo. As folhas murcham rapidamente e, em até trés dias apos
a aplicacao, ocorre necrose total das folhas. ”
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Os herbicidas Inibidores da Protox penetram pelas
raizes, caules e folhas de plantas jovens. Possuem baixa ou
nenhuma translocacdo quando aplicados as folhas.

Necessitam luz para apresentar maxima atividade,
sendo que no escuro apresentam baixa acao.

A nivel molecular os sintomas iniciam-se uma hora apds
exposicao a luz através da quebra de ligacdes eletroliticas,
diminuicao de ascorbato e glutationa e diminuicao da
atividade das enzimas da rota de sintese de clorofila. Apds,
diminuem os niveis de clorofila e carotenos.

Os sintomas visiveis nas plantas sao rapida dessecacao
e necrose. A necrose acontece em até dois dias apos a
aplicacdo. Devido a reduzida translocacao, os sintomas
aparecem apenas nas areas onde o herbicida é aplicado.
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A rota de sintese dos carotenos pode ser afetada pela
inibicdo da enzima HPPD, a qual é influenciada pelos
herbicidas mesotriona e tembotriona.

As plantas suscetiveis aos herbicidas inibidores de
carotenos perdem a cor verde apés o tratamento com
esses herbicidas. O sintoma evidenciado pelas plantas
tratadas é a producdo de tecidos novos totalmente
brancos (albinos), algumas vezes rosados ou violaceos.
Estes tecidos sao normais exceto pela falta de pigmentos
verdes (clorofila).

No caso da aplicacao dos herbicidas HPPD sobre
plantas de Feijao os sintomas se caracterizaram por
perda de coloracido e surgimento de manchas
necroticas nas folhas que receberam o produto. As
novas folhas emitidas perderam o seu verde caracteristico.
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K. J .
® 'Mesotrlona

»

Os sintomas sdao a producao de tecidos novos totalmente
brancos,algumas vezes rosados ou violaceos.
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A rota de sintese dos carotenos pode ser alterada pela
inibicao da enzima DOXP sintase, a qual pode ser realizada
com o uso do herbicida clomazona.

Clomazona é um herbicida pré-emergente, usado no
controle seletivo de plantas daninhas gramineas, anuais e
perenes, e de dicotiledéneas nas culturas do algodao,
arroz, cana-de-acgucar, fumo e soja. Nessas condicoes de
uso as plantas emergem com a coloracao branca, sem a
presenca de clorofila.

Quando aplicado sobre plantas de feijao os sintomas
observados foram pontos necréticos na superficie
foliar. Essa necrose pode ser associada ao excesso de
energia presente na clorofila (clorofila tripleto) e na falta
de carotenos, ocasionada pelo uso do herbicida.

A auséncia dos carotenos leva a decomposicao da
clorofila pela luz, como resultado da perda da
fotoprotecao fornecida pelos carotenos a clorofila.

Nudmero 2 - Passo Fundo, Marc¢o/ Junho | 2021
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66

Os sintomas observados foram pontos necréticos na superficie
foliar. Essa necrose pode ser associada ao excesso de energia
presente na clorofila e na falta de carotenos

9%

-
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Os herbicidas agem inibindo a enzima na rota de sintese
dos aminoacidos aromaticos essenciais fenilalanina,
tirosina e triptofano, que sao precursores de outros
produtos, como lignina, alcaldides, flavondides e acidos
benzdicos. Essas moléculas inibem a EPSPs por
competicdo com o substrato PEP (fosfoenolpiruvato),
impedindo a transformacao do shikimato em corismato.

Os sintomas das plantas sob efeito destes produtos

incluem amarelecimento dos meristemas, necrose e
morte em dias ou semanas. A translocacao é melhorada
quando as plantas estao expostas a luz e com alta
atividade metabdlica.
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Glifosato

“ Os sintomas do herbicida glifosato incluem
amarelecimento dos meristemas, necrose e morte em
dias ou semanas.

I Glifosato
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O mecanismo de acao dos inibidores da Glutamina
Sintase (GS) é representado pelo herbicida glufosinato de
amoénio. E um herbicida ndo seletivo aplicado em
pos-emergéncia, no manejo pré-semeadura e na
dessecacao de culturas. Também pode ser utilizado em

culturas geneticamente modificadas, tolerantes a esse
herbicida.

A inibicao da GS causa rapido acumulo nos niveis de NH4+
intracelular, associada a ruptura da estrutura do
cloroplasto, resultando na inibicado da fotossintese e na
morte das células da planta. Embora a toxicidade de NH4+
pareca ser o mecanismo de acao primario do glufosinato,
NH4+ pode nao ser a causa principal da morte da célula na
presenca do inibidor. Além da toxicidade de NH4+, o
efeito do herbicida na fotossintese pode ser explicado
pela formacao de radicais livres que causam a peroxidacao
de lipidios e necrose foliar.

Apesar de o glufosinato ser um produto de contato, os
sintomas nao aparecem imediatamente, em geral, eles
sdo visualizados entre 7 e 14 dias ap6s a sua aplicacao.
No Feijdo, os sintomas de fitotoxicidade incluem
manchas cloréticas que evoluem para necrose dos
tecidos vivos atingidas pelo produto. Antes da necrose
ocorre o encarquilhamento das bordas do limbo foliar,
como representado nas imagens.
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‘(Q L Glufosinato

“ Apesar de o glufosinato ser um produto de contato,
os sintomas nao aparecem imediatamente, em geral,
eles sao visualizados entre 7 e 14 dias apds a sua aplicagao.

I Glufosinato
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Os herbicidas do grupo das dinitroanilinas agem
ligando-se a tubulina, principal proteina componente dos
microtubulos, e impedem a sua polimerizacao para formar
os microtubulos, os quais orientam 0S cromossomos
durante a anafase na mitose da regiao equatorial da célula
para os polos. Assim, durante a divisao celular ndao ocorre a
divisao dos cromossomos e o resultado é a formacao de
células com numero anormal de cromossomos.

Quando aplicados em pré-emergéncia as plantas
sensiveis germinam, mas muitas vezes nao emergem,
devido a inibicdo do crescimento do coleéptilo e da
radicula. Em plantas adultas e naquelas que conseguem
emergir, observam-se pouca formacao de raizes e
engrossamento do colo da planta.

Em feijdao, os sintomas da aplicacao de trifluralina
sobre plantas ja emergidas sao caracterizados
inicialmente pela perda da coloracio verde
caracteristica das folhas. Posteriormente, as folhas
passam a ter um todo mais escuro, com manchas que
similares a ferrugem.
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Trifluralina

66

Os sintomas sobre plantas
ja emergidas sao caracteri-
zados inicialmente pela
perda da coloracao verde

caracteristica das folhas.

2o

fluralina
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Os herbicidas Inibidores dos AGCML afetam a sintese de
lipidios, acidos graxos, terpenos, ceras da camada cuticular
das folhas, flavondides e proteinas.

Os herbicidas desse mecanismo de acao sao aplicados
em pré-emergéncia para controlar plantas daninhas
gramineas em diferentes culturas.

Em aplicacoes sobre plantas de feijao, os sintomas

foram caracterizados por manchas necréticas nas
folhas que receberam o produto. As novas folhas
emitidas praticamente nao apresentaram sintomas.

Nudmero 2 - Passo Fundo, Mar¢o/ Junho | 2021
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Os sintomas foram caracterizados por manchas
necréticas nas folhas que receberam o produto.

I S-metolacloro
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Herbicidas auxinicos sao considerados reguladores de
crescimento e causam mudancas metabdlicas e
bioguimicas nas plantas.

O mecanismo de acao envolve os sistemas enzimaticos
carboximetil celulase e RNA polimerase, que influenciam a
plasticidade da membrana celular e o metabolismo de
acidos nucléicos. Altas concentracoes desses produtos nas
regidoes meristematicas do caule ou da raiz reduzem a
sintese de acidos nucléicos em plantas sensiveis, mas,
quando em baixas concentragcdes, estimulam esses
processos, proporcionando intenso crescimento celular.

O aumento anormal de DNA, RNA e proteinas resulta em
divisao descontrolada das células, o que se evidencia pelo
crescimento anormal das plantas sensiveis. O crescimento
descontrolado das células provoca epinastia de folhas e
caules, além de interrupcao do floema, o que impede a
translocacao dos fotoassimilados.

Os sintomas dos herbicidas Mimetizadores de Auxina
em Feijao sao caracterizados pelo crescimento anormal
das plantas sensiveis.

Esse retorcimento dos caules e ramos é uma caracteristica

que se repete com os diferentes grupos de herbicidas
auxinicos, aqui representados pelo 2.4-D; dicamba;
fluroxipir e triclopir.

No feijao esses sintomas se manifestas de forma

rapida, em 12 a 24 horas apos a exposi¢cao ao produto, e
sao resultado do rapido e intenso crescimento celular.
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