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RESUMO 

EFEITOS DE MISTURAS DE BENTAZON E PARAQUAT 

NAS PLANTAS DANINHAS E NA CULTURA 

DO FEIJÃO (Pha.-0e.ofu..ti vu..tga)t,<,-0 L.)

Autor: BENEDITO NOEDI RODRIGUES 

.xvii.. 

Orientador: Prof. Dr. RICARDO VICTORIA FILHO 

A presente pesquisa foi conduzida na Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" �rn Piracicaba, 

SP, de 1980 a 1982, com o objetivo de se estudar o com-

portamente dos herbicidas bentazon e paraquat, aplicados is� 

lad amente ou s:n misturas, an alguns - cultivares de feijão e algu

mas espécies de plantas daninhas. Para tanto, foram instala

dos quatro experimentos, sendo dois a campo e dois, em casa� 

de-vegetação. Os cultivares de feijão estudados foram Goia

no Precoce (em casa-de-vegetação), Carioca e Moruna (a campo 

e em casa-de- vegetação). Os tratamentos utilizados foram os 

seguintes: bentazon a 0,48 e 0,96 kg/ha; paraquat a 0,05 e 

0,10 kg/ha e as misturas de tanque com 0,48 + 0,05; 0,96 + 

0,10; 0,48 + 0,10 e 0,96 + 0 1 05 kg/ha de bentazon +paraquat, 

respectivamente. Foram realizadas avaliações visuais da 

porcentagem de injúria nos cultivares de feijão e nas espe-

cies de plantas daninhas, sendo utilizada a formula de Colby 



.xviii. 

para verificação dos efeitos das misturas. 

Os resultados mostraram que as misturas exer

ceram evidente efeito antagonistice nos cultivares ensaia

dos. Em casa-de-vegetação e em condições de campo, os trata 

mentosnão influiram na produção dos cultivares Carioca e Mo

runa. Tanto em casa-de-vegetação como em condições de cam

po, a produção do cv. Moruna foi significativamente superior 

à do cv. Carioca quando ambos receberam 0,48 + 0,05 kg/ha de 

bentazon + paraquat. 

Em casa-de-vegetação, os efeitos foram pràti

camente antagonísticos nas espécies de plantas daninhas. Em

condições de campo, em solos arenosos e com baixa precipita

ção, o sinergismo das mistu�as ficou evidenciado na guanxuma 

(Sida. gla.ziovLi. K. Sch.) e na beldroega (PoJz..t.ula.c.c.a ole.Jz..a.c.e.a. 

L.). Em solos argilosos, com precipitação normal, os efei

tos sinergísticos foram evidentes no capirrrpé-de-galinha [Ele.u 

.óine. ,i,ndic.a. (L.) � Gaertn.], capim-marmelada [BJz..a.c.h.la.Jz..,la. pla.n 

t.a.gine.a. (Link.) Hitch. ], capim-colchão (Vig,lt.a.Jz..Ia hoJz..izon� 

ta.li.ó Willd.) e capim-amargoso [TJz..ic.ha.c.hne. in�ula.Jz..i-0 (L.) 

Ness.] e no apaga-fogo [ Alte.r1.. nanthe.M 6ic.oide.a. (L.) R. Br. ) 

sendo que, nesta Última, a partir do 69 dia após a aplicação 

com as misturas onde o paraquat entrou em dose menor. 
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SUMMARY 

EFFECTS OF BENTAZON ANO PARAQUAT MIXTURES 

ON WEEDS ANO ON DRY BEANS (Pha�eolu� vulga�i� L.) 

Author: BENEDITO NOEDI RODRIGUES 

Adviser: Prof. Dr. RICARDO VICTORIA FILHO 

The present research was conducted at Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de  Queiroz", Piracicaba - SP 

(1980-1982), with the objective to study the behavior of the 

herbicides bentazon and paraquat applied separately or in 

mixtures in some bean cultivars and in some weeds. Four 

experiments were conducted, being two in the field and two 

in a greenhouse. The bean cultivars studied were Goiano 

Precoce (greenhouse), Carioca and Moruna (at field and in 

the greenhouse). The treatments carried on were:bentazon at 

0.48 and 0.96 kg/ha; paraquat at O.OS and 0.10 kg/ha and the 

tank mixtures with 0.48 + O.OS; 0.96 + 0.10; 0.48 + 0.10 and 

O. 96 + O. 05 kg/ha of bentazon + paraquat respectively. 

Visual evaluations were performed to quantify the percentage 

of injury on the bean cultivars, and on the weeds. Colby 

formula was utilized to evaluate the effects of the mixtures. 

The results showed that the mixtures induced evident anta

gonistic effects on the studied cultivars. The treatments 

carried in the greenhouse and in the field had no influence 
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on the Carioca and Moruna cultivars yield. The Moruna 

cultivar, yield was significantly higher than Carioca cultivar 

in both conditions, greenhouse and field, when submited to 

0.48 + 0,05 kg/ha of bentazon + paraquat. In the greenhouse 

the effects were practically antagonistic on the weeds. In 

the field, on sandy soil and with low precipitation, the 

synergism of the mixtures was evident on Sida gla.ziovii K. 

Sch. and in common purslane (Po��ulacca ole�acea L.). In 

clay soils with normal precipitations the synergistics effects 

were evident on goosegrass [Eleu�ine indica. {L.) Gaertn], 

alexandergrass [B�a.ch-la.�ia plantaginea {Link) Hitch. ], large 

crabgrass (Vigita.�-la. ho�zo rda.l.Lô Willd.), sourgrass [T�-l

chàchne -ln-0ula.�i� (L.} Nees.] and on Alte�na.n�he�a. 6-lcoldea. 

(L.) R. Br. In this last one, from the sixth day after the 

application with the mixtures in which the paraquat was used 

in lower dose. 



1. INTRODUÇÃO

O feijão (Pha..6e.olu.6 vulga.11,i.ó L.)- é um dos 

principais produtos agrícolas do Brasil constituindo-se numa 

das principais fontes de proteínas para a nossa população. 

O uso de herbicidas na cultura do feijã.o e 

urna prática bastante difundida nos países desenvolvidos. No 

Brasil, entretanto, apenas agora essa prática começa a tomar 

impulso, principalmente pelos agricultores que cultivam essa 

leguminosa em grande escala, utilizando uma tecnologia de pr_2

dução mais avançada. 

A utilização de m isturas de herbicidas- é pra

tica comum que visa principalmente ampliar o espectro de a

ção de cada componente dessa mistura. t frequente, por e

xemplo, misturar-se um graminicida com um controlador de fo-

lhas largas visando-se com isso, controlar um maior numero 
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de espécies vegetais. Entretanto, os efeitos dessa mistura 

nem sempre são iguais aos esperados, podendo ser maiores ou 

menores, e consequentemente, beneficos ou maleficos para a 

finalidade que se pretende. 

Um dos herbicidas recomendados no Brasil para 

a cultura do feijão de aplicação em pós-emergência da cultu

ra e das plantas daninhas é o bentazon (BRASIL, MINIST�RIO 

DA AGRICULTURA, 1980). Sabe-se, entretanto, que o paraquat 

é um herbicida de contato, não seletivo, de aplicação foliar, 

utilizado também como dessecante, porém não recomendado para 

essa cultura em aplicação total (BRASIL, MINISTtRIO DA AGRI

CULTURA, 1980). Na aplicação desse produto, deve-se evitar 

o contato do mesmo com as culturas.

De acordo com WEED SCIENCE SOCIETY OF AMERI

CA (1964} a palavra "sinergismo" significa a "ação cooperati 

va de diferentes produtos químicos, de modo que o efeito to

tal seja maior do que a soma dos seus efeitos independentes". 

GOWING (1960) estudando a interação entre bo

rax e arsenico, propos o seguinte: se X é a porcentagem de 

redução no crescimento provocada pelo agente mais toxico, e 

Y a porcentagem de redução no crescimento provocada pelo a

gente menos toxico, então X +  (100 - X)Y seria a toxicidade 

esperada da mistura. 

A partir dessa idéia, COLBY (1967) propos a 
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seguinte equaçao: 

E = X + 
Y (100 - X) 

100 
, onde 

X =  porcentagem de inibição do crescimento p� 

lo herbicida "A" e "p" lb/A; 

Y = porcentagem de inibição do crescimento p� 

lo herbicida "B" a "q 11 lb/A;

E =  porcentagem "esperada" de inibição do 

crescimento pelos herbicidas "A + B 11 a 

"p + q" lb/A. 

Segundo esse autor, quando a resposta observa 

da é maior que a esperada, a mistura é sinergística; quando 

e menor que a esperada, é antagonística e quando forem igua

is, a mistura é aditi�a. O autor afirma ainda que as pala

vras sinergístico e antagonístico tem sido frequentemente e

vitadas nas publicações de trabalhos de misturas de herbici

das, e que a duvida na determinação da "resposta esperada" 

para as misturas de herbicidas pode ser a responsável pela 

falha dos trabalhos sobre sinergismo e antagonismo. 

O objetivo da presente pesquisa, foi estudar 

o comportamento do bentazon e do paraquat aplicados em area
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total, isoladamente ou em mistur as, em diferentes doses, so 

bre alguns cultivares de feijão e sobre algumas e?pécies de 

planbas daninhas, utilizando-se para tanto de produtos comer 

ciais. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Interaçio entre herbicidas 

Inúmeros trabalhos de pesquisa sao citados na 

literatura, onde os autores utilizam o método de Colby, pro

curando, desse modo, quantificar os efeitos das misturas de 

herbicidas, visando-se também ampliar o espectro de ação de 

cada componente presente nessa mistura. 

PRENDEVILLE et aZii (1969) em Indiana, EUA, 

em casa-de-vegetação, aplicaram vários herbicidas em mistura 

com EPTC em sorgo (Songhum vulga.JL� Pers.). Os seguintes tr� 

tamentos foram estudados: 2, 4 D a O, 14 kg/ha, EPTC 
. . 

a 0,07 

kg/ha e 2,4 C + EPTC a 0,14 + 0,07 kg/ha; 2, 4, 5 T a 0,28 

kg/ha, EPTC a 0�07 kg/ha e 2,4,5 T + EPTC e 0,28 + 0I07 kg/ 

ha; dicamba a 0,07 kg/ha, EPTC a 0,046 kg/ha e dicamba + EPTC 
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a 0,07 + 0,046 kg/ha, respectivamente, além de uma testemu -

nha não tratada para cada conjunto de combinações. Verifi-

cou-se que, em todos os casos, houve evidente antagonismo e� 

tre o EPTC e os outros herbicidas testados. Nesse 

os herbicidas foram misturados ao solo, antes da 

nos vasos. 

estudo, 

colocação 

HAMIL et alii (1972) .em Ontario, Canadá, tra

taram plantas de feijão (PhMe.o.lu.6 vu.lgalL,,U, L.) , duas sema

nas após o transplante das plantulas, com picloram ,(400 ppm), 

mecoprop (1000 ppm) e picloram + mecoprop :(400 + 1000 ppm) 

Os tratamentos foram feitos na folha unifoliada da planta, 

aplicando-se 50 µl de cada herbicida ou mistura de herbici .... 

das sobre cada uma das cinco nervuras principais. Após 14 

dias, determinou-se o peso fresco e seco, sendo estes conver 

tidos em porcentagem da testemunha. Através da fórmula de 

Colby, verificou-se que o peso- fresco observado foi menor que 

o esperado, indicando efeito sinergístico entre esses herbi

cidas. 

HAGIMOTO e YOSHIKAWA (1972). em Kyoto, Japão, 

em casa-de-vegetação, aplicaram benoxazole a 1 , O e 1 , 5 kg/ 

ha e simetryne a 0,25; 0,35 e 0,45 kg/ha, isoladamente e em 

misturas, no controle de Ec.hi.nochloa c.lLU:.6-gal.li (L.) Beauv. 

A porcentagem de morte, obtida três semanas após a aplica:ção 
-

-

foi nula, quando os produtos. foram aplicados isoladamente;E.!! 

tretanto, quando misturados a 1,5 +· 0,45 kg/ha, provocaram 

97% de morte das plantas, indicando evidente efeito sinergí� 
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tico sobre essa espécie. As demais misturas a 1,5 + 0,35 ; 
. 

. 

1,5 + 0,25; 1,0 + 0,45; 1,0 + 0,35 e 1,0 + 0,25 kg/ha de 

benoxazole + simetryne, respectivamente, provocaram 90� 73;

53; 57 e 40% de morte, respectivamente. 

STERRETT et alii ( 1972} em Maryland, EUA, em 

casa-de-vegetação, utilizando dez plantas por vaso de aveia, 

(Avena -ó a.tiva L.) trataram a superfí:cie do solo com 11, 2 kg/ 

ha de bromacil e 5,6 e 11,2 kg/ha de picloram, isoladamente 

e em misturas. Após 19 dias dos tratamentos, foram feitas 

avaliações visuais de injúria nas plantas, conforme a segui!! 

te escala: O = nenhuma injúria e 100 = injúria total. Veri

ficaram que as misturas provocaram menor porcentagem de injú 

ria na planta, do que aquela provocada pelo bromacil aplica

do isoladamente, indicando efeito antagonístico nas plantas 

de aveia. 

HOROWITZ e HERZLINGER ( 1973) em Hai"fa, Is:nael, 

semearam mostarda (B'1..a..6.6ic.a n.igJz..a. L • .  cv. Alsace) em copos 

plásticos, com orificio para drenagem. Os herbicidas testa 

dos, isoladamente ou aos pares, foram previamente misturados 

com o solo utilizado nesse experimento. Verificaram que uma 

das misturas utilizadas (diuron 0,5 ppm + fluometuron · 0,5 

ppm} reduziu o peso da mostarda, mais que o esperado. Nesse 

trabalho, utilizaram a ÍÓrmula d e  Colby. Os dados foram ob

tidos através do peso fresco da parte aérea das plantas, co

lhidas 2 semanas apos a emergência. Esse peso foi transfor-
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mado em porcentagem da testemunha correspondente. 

SETH et alii (1973) na Malasia, visando con

trolar as plantas daninhas dos canais de i-rrigação, aplica

ram 2,4 D a 1,12; 2,24 e 4 1 48 kg/ha e paraquat a 0,28; 0,56 

e 1,12 kg/ha isoladamente e em misturas, nas seguintes do-
. . . . 

ses: 0,28 + 1,12; 0,28 + 2,24; 0,28 + 4,48; 0,56 + 1,12;0,56 
. . . 

+ 2,24 e 0,56 + 4,48 kg/ha de paraquat + 2,4 D respectivame�

te. Apôs a aplicação, foram feitas avaliações visuais de 

controle, semanalmente, de acordo com a seguinte escala: O =

nenhuma injúria/morte e 100 = completa injúria/morte. Veri

ficaram que a mistura de baixas doses de paraquat + 2 7 4 D 

a 0,28 + 1,12 kg/ha, deu melhor controle de EiehhoAni,a eAa..6-

.óipe..ó (Mart.) Solms do que altas doses, tanto de 2, 4 D como 

paraquat aplicados isoladamente. Os efeitos sinergisticos 

dessa mi tura foram evidenciados pela ·fórmula de Colby. 

WOO e YAP (1973) na Ma·lásia, através da ·fÕrmu 

la de Colby, verificaram que a mistura de 2,4 D +  cloratio de 

sódio a 1,0 + 18,0 kg/ha, respectivamente, utilizada no con

trole de plantas daninhas na cultura da borracha, interagi

ram antagonisticamente em Mi�ania �oAda.:ta; sinergisticamente 

em O:t:toc.hloa nodo.tia e aditivamente em Pa.ópalum c.onjuga.:tum 

Bergius. 

AKOBUNDU et alii (1975) em Nova York, EUA, i_!l 

terpretando os dados da interação de atrazine a 0,009; :o,018; 

0,035 e 0,07C kg/ha + alachlor a 0�018; 0,035; 0�070 e · 0,140 
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. kg/ha através da ,fórmula de Colby,. verificaram que o ala-

chlor aplicado a. 0�018. kg/ha com todas as doses de atrazine, 
. 

. 

exerceu efeito sinergístico na redução do peso . .fresco d de 

Ec.h.lno c..hloa. c.JtU.-6-g a.ili (L.) Beauv. em casa-de-vegetação. Os 

tratamentos. foram feitos antes do aparecimento da segunda·f� 

lha, e o consumo de água foi de 374 litros/ha. 

LADLIE et alii (1977) em Michigan, EUA, em 

condições de campo, estudaram o efeito da mistura de triflu

ralin + metribuzin em pré plantio incorporado na cultura da 

soja. No primeiro ensaio, os tratamentos. foram:- O +  O, O +
. . 

0,84; 0,56 + O; 0,56 + 0,84 kg/ha de trifluralin + metribu-

zin, respectivamente. No segundo ensaio, os tratamentos fo-
' ' 

raro: O +  O; O +  0,84; 1,12 + O e 1,12 + 0,84 kg/ha de triflu 

ralin + metribuzin, respectivamente. Em ambos os locàis, o

correu evidente efeito antagonístico na cultura da soja. ·se 

gundo esses autores, o trifluralin protegeu a soja da injú

ria causada pelo metribuzin. 

SCHWEIZER (1979), no Colorado, EUA, aplicando 

a -fórmula de Colby, verificaram que as misturas de cycloate 

+ ethofumesate a 0,56 + 0,56; 1,12 + 1,12 e 1,68 + 1,68 kg/

ha, exerceram efeito sinergístico no controle de Chenopod.lum 

album .L.; Set.a.Jtl..a. vi1tidi...-0 (L.) Beauv., Set.a.Jz.i...a. lut.e-6c.en-6 (Wei 

gel) Hubb. e Ama.Jz.a.nt.hu.-6 Jtet.Jto nlextl-6 L�, aplicados em 

-plantio-�ncorporado na cultura da beterraba (Bet.a.

L.), em condições de campo. 

pre-
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TODD e STOBBE (1980) em Vancouver, Canadá, u

tilizando a. ,fórmula de Colby, observaram uma interaç�o anta

gonística entre 2:,4 D amina a 0,6; 1,2 e 1,8 kg/ha e diclo

fop-methyl a 1, 2 kg/ha em mistura de tanque, quando aplica

dos às folhas de AvQ.na. •óâ.tua. L. Entretanto, foi notado um 

efeito sinergistico quando a aplicação radicular de diclofop 

-methyl (100 µM) foi combinada com o tratamento. foliar de 

2,4 D amina, nas mesmas doses citadas. 

HATZIOS (1981) em Virginia, EUA, em casa-de

-vegetação, aplicou EPTC + R-25788 em pré-plantio-incorpora

do nas doses de O; 1,1; 2,2; 3,4 e 4,5 kg/ha do concentrado 

emulsionável contendo 0,8 kg/1 de EPTC + 0,07 kg/1 de R
I 

-25788 (antidoto). Em pré-emergência do milho, foi aplicado 

tebuthiuron nas doses de O;. 0,3;· 0,6 e 1,1 kg/ha. Após 24 

dias do plantio, as plantas foram colhidas, determinando - se 

o peso seco da parte aérea e a altura das plantas. Esses ·da

dos foram transformados em porcentagem da teste3:Uunha, e as 

respostas esperadas das combinações foram determinadas pela 

•fórmula de Colby. Verificou-se que os efeitos sinergísticos

na redução do peso seco da parte aerea do milho foram obti

dos com a combinação de todas as doses de EPTC + R-25788 com

1,1 kg/ha de tebuthiuron, e com a combinação de 1,1 kg/ha de

EPTC + R-25788 com 0,6 kg/ha de tebuthiuron.

Outros trabalhos existentes na literatura, 

também citam diversas interações entre herbicidas. DIEM e 
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DAVIS (1974) verificaram que concentrações não tóxicas de 2,4 

D aumentaram a toxidez da ametryne quando aplicadap às raízes 

de Eichho�nia e�cu-0ipe.-0 (Mart.) Solms quando aplicada às raí 

zes ou folhagem de milho (Ze.a may-0 L.) e em menor extensão, 

quando aplicadas às raízes de soja [Glycine. max (L.) Merr]. 

APPLEBY e MOTIENSOMABHI (1978) no Oregon,EUA, 

observaram que a adição de simazine à solução de glyphosate 

em condições de casa-de-vegetação, reduziu a atividade de 

glyphosate em Ag��py�on �e.pe.n-0 (L.) Beauv., Ze.a may-0 L. e 

Pha-0e.olu-0 vulg Mi-0 L. 

DORTENZIO e NORRIS (1979) em Davis, Califor

nia, verificaram que o desmedipham reduziu a atividade do di 

clofop em capim-arroz [Echinoehloa c�U/2-galli (L.) Beauv.). 

OLSON e NALEWAJA (1981) em Dakota do Norte, 

EUA, verificaram que o controle da Ave.na óa..tua L. com diclo

fop a 1,0 kg/ha foi reduzido de 96% quando aplicado isolada

mente, para 76, 48, 31 e 14% quando em mistura de tanque com 

0,5 kg/ha de IAA, MCPA, 2,4 D ou dicamba, respectivamente. 

2.2. Paraquat: modo de açao e comportamento quando em mis 

tura com outros herbicidas 

O paraquat foi utilizado inicialmente como re 

gulador de crescimento, em 1959 (WEED SCIENCE SOCIETY OF 

AMERICA, 1979). Posteriormente, HOMER et aZii {1960) em Lon 
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dres, Inglaterra, verificaram que o produto possuia poten-

cial redox de -446 mV, e que existe uma correlação entre o 

potencial redox e o grau de ação herbicida dos compostos bi

piridilios,sendo que, quanto mais negativo?.era esse valor , 

menor era o grau de fitotoxicidade do composto. 

CAMARGO (1977) em são Paulo, Brasil, cita que 

os herbicidas de ação redox como o paraquat, inibem a fotos

síntese depois da reação de Hill. Estando o cation paraquat 

presente, este capta os elétrons no transporte eletrônico da 

fotossíntese impedindo a redução do NADP e o consequente 

transporte dos mesmos para o ciclo de Calvin. 

Segundo ASHTON e CRA:FTS (1973) na California, 

EUA, a chave do mecanismo de ação do paraquat está na sua ha 

bilidade em formar radicais livre s  pela redução e subsequen

te autooxidação, recuperando o íon original. Conforme esses 

autores, o radical livre nao parece ser o principal responsã 

vel pela fitotoxicidade, mas sim o H2o2 produzido

sua autooxidação. 

durante 

Aprofundando ainda mais esses estudos, HUTCH! 

SON e ASHTON (1979) na California, EUA, em recente pesquisa, 

estudaram a produção de H2o2 pelo paraquat em

isolados e em células de folhas de espinafre. 

cloroplastos 

Verificaram 

que o teor de H2o2 aumentou com o aumento na concentração de

clorofila, concentração de paraquat e intensidade luminosa� 

A adição de azida de sódio para inibir a atividade da catala-
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se resultou em grande aumento na quantidade de H2o2 detecta 

vel. A inibição da catalase provocou leve aumento na produ

ção de malondialdeído, em comparação com células tratadas com 

paraquat isoladamente. 

O paraquat causa rápido dessecamento nas fo

lhas. O sintoma inicial é um murchamente, seguido por necro

se e finalmente morte da folha inteira. A nível celular, o

corre uma quebra na integridade do tonoplasto (HARRIS e DOD

GE, 1972), seguida de rápida e progressiva deterioração dos 

constituintes da célula, incluindo rompimento do mitocôndrio 

e da estrutura dos tilacoides com signficativa redução no 

teor de amido dos cloroplastos (BAUR et alii, 1969). 

Vários fatores influem na fitotoxicidade do 

paraquat. MERKLE et alii (1965) verificaram que a luz e es

sencial para que ocorram mudanças na permeabilidade da membra 

na celular em Pha...õ e.olu.-0 vulgaJtÁ..-6 L. BARNES e LYND (19 67 ), ci

tam que, com o aumento da temperatura e da intensidade lumino 

sa, há um aumento no nível de clorose em Pha-0e.olu-0 vu.lgaJtÁ..-6 

L. 

O nível de nutrientes na planta também in-

flui na atividade do paraquat. LUTMAN et alii (1974) observ� 

ram em diversas espécies de plantas jovens de gramíneas, que 

aquelas mantidas a altos níveis de nitrogênio foram mais sen

síveis ao paraquat que aquelas com baixos níve�s. SiLmilarmen 

te, altos níveis de ÍÓsforo aumentaram a suscetibilidade das 
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plantas de Aven.a Ja:t,lva L. a esse herbicida. Entretanto, 

o potássio não afetou a fitotoxicidade do paraquat.

O paraquat nao é degradado em Pha,beo[u,6 vutg� 

Jt,Ü L. var. · "Black Valentine" (FUNDERBURK e LAWRENCE, 19 64) • 

Esse herbicida não-·é degradado em plantas superiores, e a 

sua translocação parece ser quase que exclusivamente apoplá� 

tica (ASHTON e CRAFTS, 197 3) • 

O paraquat tem sido largamente pesquisado em 

mistura com outros herbicidas, por diversos autores. Entre 

os diversos objetivos estudados, as misturas com produtos ·re 

siduais visando o controle de plantas daninhas no sistema de 

plantio direto, tem sido alvo da atençaõ de muitos pesquisa

dores, procurando sempre aliar a sua ação fitotoxica imedia

ta ao efeito residual de outros herbicidas. 

TRIPLETT e LITLE (1972) em Ohio, EUA, estuda-

ram o comportamento de diversas misturas de herbicidas no 

plantio direto do milho, de 1963 a 1969, em duas fases, sen-,1 

do a primeira de 1963 a 1966 e a segunda de 1967 a 1969. Os 

tratamentos foram aplicados em área total, imediatamente a

pos o plantio, gastando-se para isso, 375 litros/ha de água. 

Entre os tratamentos ensaiados na primeira fase, o destaque 

maior foi para a mistura simazine a 2,2 hg/ha + paraquat a 

2,2 kg/ha que recebeu nota 9 em todos esses anos, nUtüa esca

la onde O =  nenhum controle e 10 = controle perfeito. Na se 

gunda fase, essa mesma mistura recebeu nota 8, que também foi 
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atribuida à mistura de simazine a 1,1 kg/ha-+ atrazine a 1,1 

kg/ha + paraquat a 0,56 kg/ha. 

HICKS et alii (1976) na Carolina do Norte,EUA, 

testaram as misturas de tanque de oryzalin + linuron + para

quat e de oryzalin + metribuzin + paraquat aplicadas em pré

-emergência, no controle de plantas daninhas em plantio dire 

to de soja, com aplicação feita no dia do plantio. A s  mistu 

ras de oryzalin a O, 84 kg/ha + linuron a. O i,i56 kg/ha + para

quat a 0,28kg/ha e de oryzalin a 0,84 kg/ha + metribuzin a 

0,28 kg/ha + paraquat a 0,28 kg/ha, proporcionaram excelente 

controle (95-99%) de Ama.1tanthu-0 sp e Ambno-0ia antemi-0iióolia 

L. o controle de Vigitania sp. foi de 87-90%. A cultura nao 

sofreu nenhuma injúria com esses tratamentos. 

SMODY et alii (1978) em Nova Jersey, EUA, co� 

seguiram excelente controle de Cheno,podiam albam L. e Pani

c.am dic.hotomiólonam Michx
,-

com a mistura de paraquat a 0,56 

kg/ha � alachlor a 1,68 kg/ha � metribuzin a 0,42 kg/ha, ou 

com paraquat a 0,56 kg/ha + pedimethalin a 0,84 kg/ha + linu 

ron a 0,56 kg/ha em plantio-direto de soja. 

PAROCHETTI (1979) em Washington, EUA , obteve 

90% de controle de Panic.am dic.hotomiólonam Michx. que, segu� 

do o autor, é um dos mais sérios problemas em plantio direto 

de milho, utilizando a mistura atrazine a 1,4 kg/ha + simazi 

ne a 1,4 kg/ha + metolachlor a 2,24 kg/ha + paraquat a ·  0,28 

kg/ha aplicada três semanas antes do plantio. Segundo o au-
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tor, o tratamento padrão recomendado para plantio-direto do 

milho contendo paraquat a 0,28 kg/ha + atrazine a 1,4 kg/ha 

+ simazine a 1,4 ¾g/ha resultou em 75% de controle. O mesmo

valor foi obtido com a mistura paraquat a 0,28 kg/ha + atra

zine a 1,4 kg/ha + metolachlor a 2,24 kg/ha e também com a 

mistura de paraquat a 0,28 kg/ha + atrazine a 1,4 kg/ha �:-cy� 

nazine a 4,48 k;g;'.ha também aplicados três semanas antes do 

plantio. Entretanto, a mistura de paraquat a 0,28 kg/ha + 

atrazine a 1,4 kg/ha + alachlor a 2,24 kg/ha aplicada na mes 

ma epoca foi o pior controle, quando comparado com a mistura 

onde entrou o herbicida metolachlor. 

SIMONDS e BANKS (1981) na Georgia, EUA, estu 

daram os efeitos dos tratamentos em pré-emergência com e sem 

paraquat, em plantio-direto de soja. O paraquat foi aplica

do a 0,28 kg/ha isoladamente e em mistura com oryzalin a 

1,12 kg/ha, metribuzin a 0,42 kg/ha, alachlor a 2,8 kg/ha,li 

nuron a 1,4 kg/ha e metolachlor a 2,24 kg/ha. Cada herbici

da foi aplicado também isoladamente. Todas as aplicações fo 

ram feitas numa área em que havia palha de centeio após a 

sua colheita. As avaliações visuais foram feitas 30 e 56 

dias após o plantio. As plantas daninhas de folhas largas 

presentes eram: AmbAohia a�temi-0ii6olia L., Mollugo ve�tieil 

lata L., Ipomoea pu�pu�ea (L.) Roth, Chenopodium album L., 

Sida -0pino-0a L. e Oenothe�a laciniata Hill. A gramínea a

nual presente era VigitaAia �anguinali-0 (L.) Scop. Foi veri 

ficado que a adição de paraquat em mistura de tanque com es-
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ses herbicidas aumentou o controle das plantas daninhas,qua� 

do comparado com esses produtos aplicados isoladamente. A 

produção da soja foi também maior nos tratamentos com para

quat presente nas misturas. A injúria na cultura foi insig

nificante. 

ALMEIDA (1981) citando os dados fornecidos pe 

lo Centro Experimental da ICI em Rolandia, PR, observa 

que, devido ao sinergismo do paraquat a 0,4 kg/ha com o diu

ron a 0,4 kg/ha e o matribuzin a 0,5 �g/ha, obteve-se um con 

trole mais prolongado do capim-marmelada com essa mistura do 

que com paraquat utilizado isoladamente. 

Além de ser estudado em mistura com outros 

herbicidas no sistema de plantio-direto, o paraquat foi tam

bém testado em mistura com outros herbicidas em estudos esp� 

cíficos sobre determinadas espécies vegetais e em 

ji estabelecidas, quer anuais ou perenes. 

culturas 

COLBY e WARREN (1963) em Indiana, EUA, estuda 

ram o efeito do solan com paraquat em tomate e capim-colchão 

[VigitaAia �anguinali� (L.) Scop] em casa-de-vegetação. Os 

produtos foram aplicados sobre a s  folhas do tomate com qua

tro semanas ,de idade, e do capim-colchão com duas semanas e 

meia. Uma semana mais tarde, as plantas foram pesadas. Ve

rificaram que esses produtos foram menos fitotoxicos ao toma 

te quando aplicados juntos do que cada um isoladamente. A 

adição de O, 55. kg/ha de solan a O, 11 kg/ha de paraquat, redu 
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ziu a injuria no tomate é aumentou a injuria no capim-colchão. 

DAVIS et aZii (1968) no Texas, EUA', estudaram 

em laboratório a absorç�o e o transporte do picloram isolad� 

mente e em mistura com paraguat. Verificaram que o paraquat 

reduziu a absorção do picloram em Pnopopi.6 juli6lona. (Svlartz)

D.e., Ac.aua 6a.nne..6ia.na L. Willd., e Pha..6e.olu.6 vu.tgaJi.).6 _ L.

O transporte do picloram também foi reduzido nessas espécies. 

O PhMe.o.tu.6 vu.tg a.hi.6 L. estava com 14 a 20 dias de idade e 

as demais espécies com 4 a 6 meses de idade. 

BOVEY et aZii (1968), no Texas, EUA, entreta� 

to, em condições de campo, verificaram que a mistura de pi

cloram + paraquat exerceu efeito sinergist.ico no controle de 

I.te.x. vomi-tonia Ait. Segundo os autores, essa mistura aumen

tou o controle dessa espécie, quando comp?rado com o efeito 

de cada produto aplicado isoladamente. Entretanto, confir

mou-se também o efeito antagonístico sobre Ac.a.c.ia. 6a.nne..6ia.na. 

L. Wild. e P1Lo.6opi.6 ju.ti6lona {Swartz) D.e.

MORAES et alii (1966) em são Paulo, Brasil 

testaram as misturas de fluometuron a 2,4 e 3,6 kg/ha com p� 

raquat a 0,04 e 0,12 kg/ha para o controle de plantas dani

nhas na cultura do café com 15 anos de idade, em pós-emergê� 

eia precoce. As plantas daninhas estavam com 10 a 15 cm de 

altura. Verificaram que a adição de paraquat ao fluometuron 

proporcionou um controle superior àquele feito por cada um 

dos produtos aplicados isoladamente, tendo a mistura em do-
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ses maiores proporcionado controle mais prolongado. Nesse ex 

perimento, as plantas daninhas p redominantes :eram: Poti..-tulàc.

c.a. ole.11..a.c.e.a. L� , Ric.ha.fLdia. b11..Milie.n..ói.ó (Moq.) Gomez, Vigi-ta

fLia. .óa.nguina.li.ó (L.) Scop. e E11..a.gfLo.ó-ti.ó pilo.óa. (L.) Beauv. 

ESHEL e KATAN (1972) em Israel, verificaram 

que a adição de diquat a 0,2 kg/ha + paraquat a 0,4 kg/ha na 

aplicação em pré-emergência tardia de diphenamid a 3,2 e 

4,0 kg/ha, na cultura de pimenta, controlou as plantas dani

nhas emergidas após a semeadura e aumentou significativamen

te a produção. 

HARDCASTLE (1973) na Georgia, EUA, observou 

que os melhores controles de plantas daninhas anuais em cul

tura de milho já estabelecida, foram-proporcionados pela mi� 

tura de atrazine + paraquat a 3,36 + 0,56 kg/ha, respectiva

mente, aplicada em jato dirigido nas entrelinhas da cultura . 

A aplicação foi feita 40 dias após o plantio, com as ervas 

tendo 25 a 35 cm de altura e o milho com 65 cm ou mais. A 

infestação era constituida por Ca..ó.óia. ob-tu.õióolia. L., Xa.n

-thium pe.n.óylva.nic.um Wallr., Ama.11.an-thu..ó tLe.-ttLoóle.xu..ó L., AmblLo 

.óia. a.11..te.mi.óiióolia. L., Ipomoe.a. puti..putLe.a (L.) Roth e Vigi-ta-

11..ia. .óa.nguina.li.ó (L.) Scop. 

FRANCO e CATTANEO (197 4) no Paraná, Brasil 
I 

C....'Tl cultura de café, aplicaram as misturas paraquat a O, 3 kg/ 

ha. + ametryne a O, 16; O, 32; O, 48 e O, 64 kg/ha. A avaliação 

feita 14 dias apôs a aplicação mostrou que todas as misturas 
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foram superiores ao paraquat O, 3 kg/ha aplicado isoladamente. 

A infestação era constituida por Vigi.taJtia -0angu.ina.li-0 (L.) 

Scop.; T1tic.hac.hne in-0u.la1ti-0 (L.) Nees, Cenc.h1tu-0 ec.hinatu-0 L. 

e Eleu-0ine indic.a. (L.) Gaertn. 

VIDRINE et alii (1974) na Louisiana, EUA, ci

tam que a Euphonbia heteno ph yl.f..a. L. e Euphonbia. dentaxa. cem� 

tituem-se em sério problema na cultura da soja no MississipL 

Excelente controle (80%) foi obtido com a mistura de linuron 

+l paraquat a 0,28 + 0,14 kg/ha, respectivamente, aplicada em

jato dirigido, em pós-emergência. 

CRUZ E LEIDERMAN (1978) em São Paulo, Brasil, 

verificaram que a mistura de paraquat + diuron a 0,6 + 0,6 

kg/ha, foram eficientes no controle de Ac.an.tho-0pe1tmu.m au-0.tJta. 

.f..e ( Loef.) Kuntze, B01t1tetia. a.la.�a. (Aubl) DC., Ric.ha.1tdia. b1ta.

-0i.f..ien-0ié (Moq.) Gomez, Sida. spp e Vigi.ta.Jtia. -0a.ngu.ina.li-0 (L.) 

Scop. em jato dirigido em pós-emergência, na cultura do alg� 

dão. Os tratamentos provocaram leve fitotoxicidade no algo

doeiro, mas desapareceram em s eguida, não prejudicando o de

senvolvimento, e a produção da cultura. 

PEREIRA (1980) na Bahia, Brasil, estudou o 

controle das planbas daninhas na cultura do cacau. As se

guintes espécies estavam presentes: Wede.f..ia. pa.ludo-0a., Pa.épa.

.f..u.m digita.tum, Commelina sp., S ynednef..la. nodi6lo1ta Gaertn., 

Eu.pho1tbia. hete1tophylla. L., Momondic.a. c.ha.1ta.n.tia. L. e Ag enaxu.m 

conyzoide-0 L. As misturas de diuron + paraquat a 2,5 + · 0,2 
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kg/ha e simazine + paraquat a 3 1 O + O ,2 kg/ha foram eficien

tes no controle dessas espécies. 

Os herbicidas. bipiridilios,como o paraquat, 

sao também utilizados como dessecantes ,e desfolhantes, visaE 

do-se com isso facilitar a colheita, sendo utilizados tanto 

isoladamente como em mistura com outros produtos. 

SANCHEZ (1964) em Tucuman, Argentina, 

que esses herbicidas, empregados como dessecantes da 

cita 

cana-

-de-açficar, favorecem bastante a colheita mecanica dessa cul

tura. O autor estima que a dose mínima necessária do para -

quat é de 600 g/ha, para essa finalidade. 

BUENDIA et al,ii (1976) em Minas Gerais, Bra

sil, verificaram que a mistura de merphos a 1., 5 kg/ha + par� 

quat a 0,66 kg/ha foi o melhor tratamento na desfolha do al

godão, apresentando queda de 95% das folhas após 5 dias da 

aplicação desse tratamento.'. 

O uso de surfactantes em mistura com o para

quat, foi estudado por diversos autores, visando com isso, 

aumentar a sua a'Çao. 

EVANS e ECKERT Jr. (1965) em Nevada, EUA, ve

rificaram que o controle de B11.omu.6 :te.c.:to11.um L. aumentou de 

12%, sem surfactante, para 73 a 94% com o uso de 17 dos 22 

surfactantes testados. O melhor controle foi proporcionado 

com os surfactantes a· 0,12%. 
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WILSON e HINES . (1979) em Virgínia, EUA, obti-

. veram um. controle acima de 80% de Ch.e.nopodiu.m CLtbu.m com o u

so do surfactante X-77 a 0,06% (v/v) adi:cionado a 0,42 kg/ha 

de paraquat aplicados em campos de centeio colhido, com as 

plantas daninhas com mais de 50,8 cm de altura. 

Apesar de ser conhecido corno um herbicida de 

contato, de aç�o total, não seletivo, alguns trabalhos exis

tentes na literatura rnostramcµe existem espécies vegetais e 

variedades que se mostram mais tolerantes que outras ao par� 

quat. 

SCIFRES e SANTELMANN (1966), em Oklahorna,EUA, 

verificaram que, das sete variedades de algodão ensaiados 

que foram 'Pirna S-2', 'Parrott', !Acala 4-42', 'Verden', 'Co 

ker', 'Pay-master 101-A' e 'Lankart 57', essas duas últimas 

foram as que mostraram maior su�cetibilidade ao paraquat .1.a-L

plicado em pós-emergência, em jato dirigido. 

PATE (1978a) na Flórida, EUA, estudou a tole

rância do amendoim ao paraquat aplicado em .área total, em 

pós-emergência, de 0,14 a 0,56 �g/ha, cinco semanas apôs o 

plantruo. A dose de 0,28 kg/ha causou 30% de necrose foliar 

urna semana após a aplicação, a qual diminuiu para 10% apos 

duas semanas. Apôs três ou quatro semanas, a injúria foi 

pouco detectável. A dose mais alta causou mais injúria fo

li�, mas a recuperação da planta foi tão rápida quanto na 

dose mais baixa. A aplicação deu excelente controle de di-
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ferentes. espécies de folhas largas, com 30 a 40 cm de altura. 

PATE ( 1978b) na F-lórida, EUA, aplicou para

quat a 0,14 e 0,28 kg/ha em pós-emergência total em mistura 

com alachlor a 3,36 kg/ha ou com diphenamid a 2,24 kg/ha na 

cultura do amendoim. A mistura de tanque com alachlor aumen 

tou levemente a necrose foliar, em com paração com o paraquat 

isoladamente. A mistura com diphenamid não aumentou a inj.ú 

ria foliar. Paraquat + alachlor a 0,28 + 3,36 kg/ha deu o 

melhor controle da maioria das plantas daninhas, e a maior pr� 

dução do que os outros tratamentos realizados. 

A interação paraquat-bentazon foi estudada em

Oregon, EUA, pela OREGON STATE UNIVERSITY (1979) na cultura 

da menta. Os tratamentos foram os seguintes: paraquat a 

0,28 kg/ha; paraquat a 0,56 kg/ha; paraquat a 1,12 kg/ha; p� 
. . 

raquat + bentazon a 0,28 + 0,56 kg/ha; paraquat + bentazon a 

0,28 + 1,12 kg/ha; paraquat + bentazon a 0,56 + 0,56 kg/ha ; 

paraquat + bentazon a 0,56 + 1,12 kg/ha e uma testemunha. A 

avaliação foi visual, conforme a seguinte escala:- O = sem 

efeito e 100 = morte completa. No momento da aplicação a 

menta estava com 40 cm de altura. Os resulb.ados mostraram 

que a adição do bentazon reduziu significativamente a injú

ria visível na menta (necrose e atrofia}, observada nos tra

tamentos com paraquat isoladamente. A dose mais alta de ben 

tazon a 1,12 kg/ha reduziu os sintomas visíveis mais do que 

a dose de 0,56 kg/ha. Entretanto, a produção de óleo foi re 



.24. 

duzida igualmente, quer com paraquat isoladamente, quer com 

paraquat + bentazon. 

2.3. Bentazon: modo de açao e comportamento quando em 

mistura com outros herbicidas 

As propriedades herbicidicas do bentazon fo

ram descobertas na República Federal da Alemanha pelos técni 

cos da Badishe Anilin und Soda Fabriken (BASF). 

Fisher (1968) citado por ANDERSEN et aZii

(1974) introduziu o bentazon durante a Nona Conferência Bri

tânica para o Controle de Plantas Daninhas onde incluiu a ·so 

ja entre numerosas culturas de seu trabalho, verificando que 

a leguminosa apresentava tolerância ao herbicida aplicado em 

pós-emergência. 

O bentazon é um potente inibidor da. fotossín

tese, atuando c omo inibidor da reação de Hill {MINE e MATSB

NAKA, 1975; POTTER e WERGIN, 1975). Esse herbicida tem .trãns 

locação acropeta (MAHONEY e PENNER, 1975a; BOTTER, 1977). O 

primeiro sinal visível da toxidez do bentazon em Xan�hium 

p�n-0ylvanieum Wallr, segundo POTTER e WERGIN (1975),· é o de

senvolvimento de manchas necróticas com aproximadamente 0,25 

mm de diâmetro nas folhas. Em seguida esses pontos coales

cem em manchas maiores, tornando-se ressecados, e de cor ver 

de-cinzento. O desenvolvimento de manchas necróticas após o 
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tratamento é acelerado com o aumento tanto da dose do produ

to como da intensidade luminosa. Esses autores citam que 

6 horas após o tratamento com 0,25 kg/ha do herbicida, a 86 

klux, o tonoplasto, a membrana citoplâsmatilca e o envólucro 

do cloroplasto tornaram-se enrolados. 

MINE et alii (1975) em Hyogo, Japão, verifica 

tam que a absorção e a transloca·ção do bentazon não diferiu 

muito entre o arroz (resistente) e Cypenu-0 -0enotinu-0 Rottb. 

(suscetível). Entretanto, em arroz, 80% do bentazon absorvi 

do foi metabolizado dentro de 24 horas, e após 7 dias, 85% 

foi convertido em um metabolito solúvel em água. Em C. -0eno 

tinu-0, 50-75% foi inalterado após os 7 dias. Grandes quant_! 

dades de metabolitos solúveis em água foram detectados em 

plantas resistentes como Echinochloa. cnu-0-ga.lli Beauv�, Gly�. 

cine ma.x Merr�, e Zea. ma.y-0 L. Entretanto, pequenas quantid� 

des estavam presentes em plantas suscetíveis como Sagittania 

pygma.ea. Miq. e Eleoc.ha.ni-0 lwnogu.wa.LOhwi. 

Dessa maneira, segundo esses autores, o meca

nismo de seletividade do bentazon entre espécies resistentes 

e suscetíveis, parece estar relacionado com as suas capacida 

des de metabolizar e destoxificar o herbicida, sendo que o 

metabolito mais comumente identificado em arroz foi o 6-(3 -

isopropyl -2, 1, 3-benzothiadiazin-4-one-2,2 dio�ide)-O-8-glu 

copyranoside. 

MAHONEY e PENNER (1875b) em Michigan, EUA, ve 
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rificaram que em feijão (Pha�eolu� vulgaAi-0 L.), a folha tri 

foliada reteve menor quantidade de bentazon do que a folha 

unifoliada, em aplicação foliar desse herbicida. Segundo e� 

ses aubores, o rápido metabolismo do bentazon em folhas tri

foliadas parece estar relacionado com a tolerância da planta 

ao herbicida. 

SENESAC et alii (1979) em Nova York, EUA, t� 

bém estudaram o comportamento do bentazon em Pha� eolu-0 vu,4ga 

Ai-0 L. A aplicação foi feita com o feijão nos estadias da 

primeira folha, primeiro trifolio e segundo trifolio. Todas 

as parcelas foram capinadas manualmente e mantidas no limpo 

após a última aplicação, tentando-se com isso, manter os e

feitos das injúrias do herbicida, separados das perdas devi-

do ã competição com as plantas daninhas, sendo que as espe-

cies dominantes eram Galin�oga panvinloAa Cav. e AmManzhu� 

Aeúonlexu-0 L. O bentazon controlou essas espécies no esta

dio de duas folhas verdadeiras, ou menos. Todas as aplica

ções de bentazon provocaram necrose nas folhas das varieda

des testadas. Essa injúria,,. entretanto, ficou confinada ao 

tecido existente, e os novos crescimentos da planta não fo

ram afetados. Três variedades de  feijão, das quatro testa -

das, que receberam 1,12 kg/ha de bentazon no estádio da pri

meira folha tiveram as produções significativamente reduzi

das, comparadas com a testemunha capinada. 

O uso de surfactantes aumenta a atividade do 
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bentazon. ROGERS e CRAWFORD (1976), na Louisiana, EUA, veri 

ficaram que a atividade desse herbicida foi aumentada em 

20% com o uso de surfactantes no controle de Sida. .6pin.o.6a. L. 

na cultura da soja, aplicado 20 dias após o plantio com a 

cultura no estadio de dois trifolies. A dose. foi de 0,84 e 

1,68 kg/ha e a maioria dos 21 surfactantes testados foi apl! 

cado a 0,25% (v/v). 

MURRAY et aZii (1978) no Alabarna, EUA, estud� 

rarn o controle de plantas daninhas leguminosas na cultura do 

soja. Verificaram que os herbicidas pós-emergentes de apli

caçao em área total como o bentazon a 1,12 kg/ha, proporcio

naram um controle inferior aos herbicidas de aplicação diri

gida corno o paraquat a 0,56 kg/ha. O bentazon deu excelente 

controle de Ca..6.6ia. occiden..ta.li.6 L. quando aplicado nas plan

tas com 4 a 7 cm de altura, mas foi ineficiente quando as 

mesmas apresentavam 13 cm de altura. 

o bentazon foi estudado em mistura com diver

sos outros herbicidas. 

PALMER e HELPERT (1974) no Texas, EUA, verifi

caram que a mistura de tanque de bentazon + propanil a 0,56 

� 3,36 kg/ha em pós-emergência deu bom controle de Echin.och

loa. coi..on.um (L.) Link, Echin.ochloa. ch..u.6-ga.ll,i, L., Commelina. 

din 6,u..6 a Baurm. F" I B11...a.c.hia.Ji.ia. pla.typhylla. ( Gr iseb. ) Nash, 

Cypeh..U.6 eny.thnonhizo.6 Muhl., Cype,.tLU.6 iJi_,i_a. L. e Cypeh..tt.ó e..6.c:u,., 

len.tu.6 L. em cultura de arroz, sem prejudicar a cultura. As 
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notas atribuidas a essas espécies foram 9,3; 9,3; 10,0;10,0; 

8,5; 8,5 e 8,5, respectivamente (média de quatro repeti

ções), numa escala onde O =  nênhum controle e 10.0 = contro

le completo. 

RAMOS (1976) no Para-ná, · Brasil, estudou a êfi 

ciência do diclofop no controle do capim-marmelada, na cultu 

ra de soja cv. Viçoja e Paraná, em mistura ou combinação com 

o bentazon. Quando misturados, o bentazon reduziu o efeito

do diclofop,,sobre a gramínea. Entretanto, as misturas nao 

afetaram a atividade do bentazon sobre o picão-preto, guanxE: 

ma e nabo-bravo. A aplicação separada de um dia também afe

tou a atividade do dialofop. Segundo o autor, a aplicação 

do bentazon deve ser feita com intervalo mínimo de três dias. 

Resultados semelhantes foram obtidos por RIT 

TER e BARRIS (1981) em Maryland, EUA, que verificaram que a 

adição do ·bentazon a 0,84 kg/ha ao diclofop a 1,12 kg/ha re

duziu sigqificativamente o controle feito pelo diclofop em 

Setania vinidi-0 var. major. 

LOPEZ (1976) na Argentina, aplicou, na cultu

ra da alfafa, a mistura de bentazon + 2,4 DB a 0,48 + 0,40 e 

0,72 � 0,60 kg/ha, respectivamente. A aplicação foi feita 

50 dias após o plantio, com a cultura no estadio de 3 a 5 fo 

lhas trifoliadasc Ta.�bém foi aplicado o bentazon isoladamen 

te nas doses de 0,72 a 0,96 kg/ha. As plantas daninhas pre

sentes eram: Centaunea �oiltitiat� L., Viplotaxi-0 tenuióo-
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lia. (L .• ) DC e La.miu..m a.mple.xic.a.u.le L. Com a aplicação de ben 

t�zon, a alfafa apresentou um aspecto normal, não ocorrendo 

o mesmo em relação à mistura, onde se observou uma prostra

ção inicial da cultura com coloração verde-cinzenta das fo

lhas. Segundo o autor, o controle das plantas daninhas foi 

muito bom para todos os tratamentos (acima de 4,5 numa esca

la onde 1 = nenhum dano e 5 = controle total). 

KAPUSTA et alii (1978) em Illinois, EUA, est� 

dou o efeito de herbicidas pós-emergentes no controle de Tp� 

mo e.a. he.de.Aa.c.ea. (L.) Jacg. na cultu ra da soja. Verificaram 

que a mistura de tanque de bentazon + acifluorfen foi mais 

eficiente do que cada produto aplicado isoladamente. Resul

tados semelhantes foram obtidos por MICHIEKA e ILNICKI (1979) 

em Nova Jersey, EUA, também na cultura da soja; verificaram 

que a aplicação isolada de bentazon deu um controle pobre de 

Pa.nic.u.m dic.ho�omi6lo!Lu.m Michx. Entretanto, o controle foi 

melhorado quando o herbicida foi misturado com acifluorfen. 

JOHNSEY et alii (1981), na Louisiana, EUA, a

plicando misturas de diferentes doses de bentazon + acifluor 

fen em área total, na cultura da soja, verificaram que a Si

da. -0pino-0a L. foi controlada com doses mais baixas de benta

zon do que aquelas recomendadas e, doses mais baixas de aci

fluorfen foram eficazes no controle de Se-0bania. exa.l�a.:ta. 

(Raf.) Cory. Os autores citam ainda que um possível efeito 

sinergistico foi observado em Ipomoe,a. he.de.Aac.ea. (L.) Jacq. 
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SANTOS e CRUZ (1979) em são Paulo, Brasil, e� 

tudaram o efeito do bentazon e da mistura de bentazon + dich 

lorprop na cultura de arroz irrigado, cv. IAC-435, e 

plantas daninhas, sendo a aplicação realizada aos 20 

nas 

dias 

após o plantio. Bentazon aplicado a 0,75 kg/ha controlou 

61,5% de CypetLu-0 e-0c.ulentu-0 L. e 90% de AmaJLaMhu-0 vinidi-0 

L. O controle geral foi de 68,4%. A mistura de bentazon a

0,80 kg/ha + dichlorprop a 1,0 kg/ha anulou o controle de C� 

petLu-0 e-0c.ulentu-0 L. e reduziu o controle de AmaJLanthu-0 vini

di-0 L. para 60%, e o controle geral para 22,9%. Entretanto, 

quando as doses foram de 1,0 + 1,4 kg/ha de bentazon + dich

lorprop, respectivamente, o con�role de CypetLu-0 e-0c.u.teMU-0 

L. foi de 85,7%, o de AmatLa�hu-0 vitL idi-0 L. de 100% e o con

trole geral de 77,2%. Nenhum dos tratamentos prejudicou a 

cultura. 

CRUZ e BORGO (1980) em São Paulo, Brasil, a

plicaram a mistura bentaz.on � diuron a 0,75 � 1,2 kg/ha em 

jato dirigido nas entre-linhas dos algodoeiros, visando o 

controle de plantas daninhas tardias. A infestação do local 

era composta por capim-colchão (Vig itatLia hotLizontali-6 Willd ... ), 

guanxuma (Sida nhombióolia L.) , carrapichinho [Ac..antho-0peJ1. -

mum a u-0ttLale (Loef.) Kuntze) e apaga-fogo [A.ttetLnanthena 6i 

c.oidea (L.) R. Br.] • A aplicação foi feita quando os algOd_Ç?_ 

eiros estavam com as maçãs formadas. Aos 60 dias após a .a-

plicação, as porcentagens de infestação das parcelas trata -

das nao eram maiores que 7,0%, enquanto que a da testemunha 
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era de 51,25%. Não houve influência dos tratamentos sobre o 

"stand" da cultura, altura das plantas e produção de 

dão em caroço. 

algo-

CERDEIRA e VOLL (1980a) em Londrina, Paraná, 

visando o controle de gramíneas na cultura da soja cultivar 

Viçoja, aplicaram diversas misturas de herbicidas 23 dias a

pós o plantio. Entre os diversos tratamentos realizados, ve 

rificou-se que a mistura de mefluidide + bentazon a 0,36 + 

0,72 kg/ha i.a., respectivamente, mostrou considerável fito

toxicidadê através das avaliações visuais. Quando o objeti

vo foi o controle das plantas daninhas de folhas largas na 

cultura da soja cv. Paraná, CERDEIRA e VOLL (1980b) utiliza

ram também essa mesma mistura e notaram, novamente, fitotoxi 

cidade na cultura, o que não ocorreu quando o bentazon foi 

aplicado isoladamente a 0,72 kg/ha. 

PAULO et alii ( 1980) em são Paulo, Brasil, ·e!! 

tretanto, nao observaram sintomas de. fitotoxicidade na soja 

cv. IAC-2, quando aplicaram a mistura de tanque de bentazon

� mefluidide em pós-emergência. As doses de mefluidide .fo

ram 0,144, 0,288 e 0,480 kg/ha, e do bentazon foram 0,576, 

0,864 e 1,152 kg/ha, misturadas duas aoduas. No momento da 

aplicação a soja iniciava o seu terceiro trifolio, e as pri!!_ 

cipais plantas daninhas presentes no ensaio que eram Ama.Jz..a.n

;thu..6 sp., Ac..a.n;tho.6peJz..mu.m hi.6pidu.m D.e., Sida. sp., Chen.o'pE._ 

diu.m a.lbu.m L.; BJz..a.c..hia.Jz..ia. pla.n;ta.ginea. (Link.) Hitchc., Vigi-
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.:taJLia 1.ia.nguinali.6 (L .. ) Scop. e Eteu.6ine indica. (L .. ) Gaertn. 

estavam com diferentes estadios de desenvolvimento. Segundo 

os autores, os resultados obtidos confirmaram a açao defini

da do mefluidide sobre as monocotiledoneas e do bentazon so

bre as dicotiledoneas. Quando misturados, entretanto, melh� 

rou a atividade de cada um sobre o grupo de plantas que con

trolam. 

RAO e HARGER (1981) na Louisiana, EUA, aplic� 

ram mefluidide a 0,06 kg/ha e bentazon a 2,0 kg/ha, isolada

mente e em mistura, visando o controle do arroz-vermelho (0-

hyza 1.ia.:tiva L.) em aplicações de pós-emergência na cultura 

da soja cv. Bragg. Verificaram que uma interação entre es

ses herbicidas parece resultar numa maior tolerância da soja 

ao mefluidide. Por outro lado, essa mistura foi mais efici

ente no controle do arroz-vermelho do que cada herbicida a

plicado isoladamente, indicando segundo os autores, efeito 

sinergístico no controle dessa espécie. Estudos realizados 

por EASTIN ( 1 9 81 ) no Texas, EUA, sugerem que o mecanismo de 

controle do arroz-vermelho por essa mistura, pode ser atri

buído ao aumento do movimento do bentazon ness.as plantas, ao 

sítio ou sítios de ação fitotóxica. 

COPPiING e GARROD (1980) na Inglaterra, verifi 

caram em ensaios de campo e em casa-de-vegetação, que benazo 

lin a 0,125 e 0,3 kg/ha em mistura com bentazon a 0,28 e 

0,84 kg/ha, proporcionou um controle mais que aditivo de Xan 
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;thiu.m spp _. , A b u.;ti.lo n ;th e.o ph11..a.1di Medi c. e Va.;tu.Jta. .6 ;tJta.mo niu.m 

L. Os autores sugerem que a presença do benazolin 

substancialmente o nível de absorção do bentazon. 

aumenta 

�BODES Jr. e COBLE (1981) na Carolina do 

te, EUA, estudaram em casa-de-vegetação, o comportamento 

Nor 

do 

BAS 9052 [2-(N-ethoxy-butyrimidoyl)-5-(2-thylthiopropyl)-3 -

hydroxy-2-cyclohexen-1-one] nas doses de 0,06 e 0,11 kg/ha, 

e do bentazon a 0,84 kg/ha aplicados isoladamente e em mistu 

ra de tanque no controle de E.te.u..6ine.· Zn.dic..a (L.) Gaertn. Ve 

rificaram que as misturas reduziram significativamente o con 

trole dessa gramínea quando comparado com a aplicação do BAS 

9052 aplicado isoladamente. 

'RETZINGER Jr. et alii (1981) na Louisiana , 

EUA, em condições, Ide campo, verificaram que a mistura de tan 
. .  

que de BAS 9052 + bentazon + acifluorfen a 0,28 + 0,56 + 0,28 

kg/ha, respectivamente, controlou 80% de Songhu.m h a.te. p e. n.6 e. 

(L.) Pers. e 90% de Ama.Jtan;thu..6 sp�, Sida .6pino.6a L. e. Xdn-

;thiu.m pe.n..éi y.lvanic..u.m Wallr. Nenhuma injúria foi observada na 

soja. Segundo esses autores, parece que a adição do aci-

fluorfen reduziu o antagonismo existente entre o BAS 9052 e 

o bentazon.

Como podemos observar, tanto o paraquat como 

o bentazon foram estudados nos1mais diferentes aspectos� O

paraquat. foi pesquisado em mistura, principalmente com os

herbicidas residuais do grupo das triazinas e ureias substi-
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tuidas, apresentando efeitos sinergísticos com alguns deles, 

sobre determinadas espécies vegetais. 

Com o bentazon, f oram observados efeitos si

nergísticos e antagonísticos quando esse herbicida foi mistu 

rado com outros produtos, dependendo dos componentes presen

tes nessa mistura e da espécie vegetal tratada. 

A mistura de bentazon + paraquat estã sendo 

estudada por alguns pesquisadores, que verificaram uma menor 

injúria provodada pelo paraquat na cultura da menta, quando 

se adiciona bentazon à calda. O comportamento dessa mistura 

no feijão, entretanto, é desconhecido. 
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3. MATERIAL E M[TODOS

A presente pesquisa.· rfloi conduzida junto ao D!=, 

partamente de Agricultura e Horticult ur a da Escola Superior 

de Agricultura. "Luiz de Queiroz", da Universidade de S�o Pa� 

lo, em Piracicaba, Estado de são Paulo, Brasil. Foram condu 

zidos quatro experimentos, sendo dois em casa-de-vegetação 

{vasos/1980 e vasos/1982) e dois em condições de campo .(sa

fras das "secas" e das -" águas" de 1981). 

3.1. Experimentos em casa-de-vegetação 

3 • 1 • 1 • e u 1 t i v a r e s u t i 1 i z a do s

a. Experimento de vasos/1980: neste experimeE_

to foram utilizados os cultivares Carioca e Goiano· Precoce. 

o cultivar C arioca é do tipo III com habito de crescimento•in
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determinado,. flor branca, sementes cor gelo a castanho claro 

com estrias havana, peso de 100 sementes de 26,5 gramas (AL

BERINI et alii, 1980) e ciclo ao redor de 90 dias XALMEIDA 

et alii, 1971) • o, cultivar Goiano Precoce é do tipo I com 

habito de crescimento determinado, ciclo em torno de 70 dias 

(ALBERINI et aliiv 1980), flores cor lilás claro e peso de 

100 sementes de 25 a 35 gramas (ALMEIDA et alii, 1971). 

b. Experimento de vasos/1982: neste experime�

to foram utilizados c:s cultivares Carioca e Moruna. o I Mor!! 

na' é do tipo II, com hábito de crescimento indeterminado 

(ALBERINI e MOHAN, 1978), sementes pretas, flor de cor viol� 

ta, ciclo de 90 a 100 dias e peso de 100 sementes de 25 gra

mas (POMPEU, 1978).

3.1.2. Solos utilizados 

As características físicas e químicas dos so

los utilizados nos experimentos em casa-de'.'"'"vegetação encon

tram-se na Tabela 1. são solos utilizados pelo Departamento 

de Agricultura e Horticultura da ESALQ em seus viveiros. No 

enchimento dos vasos e copos, adicionou-se 10% de vermiculi

ta nesses solos, visando-se a retenção de umidade. 
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3.1.·3. Herbicidas ut.i1 izados 

' 1 / a. bentazon: - : o nome químico do bentazon é

3-isopropil-2, 1, 3-benzotiadiazinona-:( 4 )-2, 2-dioxido, tendo

como fórmula molecular c
10H12N2o3s e peso molecular igual a

240,3. A formulação comercial utilizada continha 480 g/1 , 

sendo uma solução aquosa não inflamável, nao corrosiva, nao 

volátil .e não fotodecomponível. Decompõe-se rapidamente pe

los microrganismos do solo, com persistência inferior a - 40 

dias. A DL50 aguda oral para ratos é 1100 mg/kg (WEED

SCIENCE SOCIETY OF AMERICA, 1979). 

b t 2/ ... . -• paraqua - : o nome quimido do paraquat , e 

1,1'-dimetil-4,4'-bipiridilio dicloreto, tendo como fórmula 

molecular do sal c12H
14N2c12, e peso molecular 257,2. A for

mulação comercial utilizada continha 20%, sendo uma solução 

vermelha escura, não volátil, não inflamável, não corrosiv:a, 

resistente a fotodecomposição. t: persistente no solo, porém 

biologicamente ineficiente. A decomposição microbiana e fei 

ta com dificuldade e a DL50 aguda oral para ratos é de 120

mg/kg (WEED SCIBNCE SOCIETY OF AMERICA, 1979) • 

.!./ Basagran 
?;/ Gr amoxone 
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3.1.4. Equipamento de aplicação 

Foi utilizado um pulverizador a pressao cons

tante (co
2

) com barra de 1,5 metro de comprimento, com 4 bi

cos 'Teejet' 80.03 em leque, distanciados 50 cm um do outro,
- 2 .. pressao de 2 ,1 kg/cm, deposito de gaz de 3 kg, e depósito

de calda de 3,7 1. O consumo de calda foi de 300 litros/ha.

3.1.5. Delineamento experimental 

O delineamento experimental adotado para a 

cultura foi o de blocos ao acaso com parcelas sub-divididas, 

com 9 tratamentos e 4 repetições, correspondendo as parcelas 

aos herbicidas e as sub-parcelas aos cultivares. Para as 

plantas daninhas foram utilizados nove tratamentos e quatro 

repetições inteiramente ao acaso, para avaliação da porce:rit� 

gem de injúria. Entretanto, na  avaliação da porcentagem de 

controle não se considerou a testemunha corno tratamento, fi

cando, portanto, oito tratamentos e quatro repetições. 

Os tratamentos utilizados nos experimentos em 

casa-de-vegetação encontram-se na Tabela 2 . 

3.1.6. Semeadura 

Foi realizada manualmente, colocando-se três 
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Tabela 2., Tratamentos utilizados com as respectivas doses 

dos i.a. (kg/ha) nos experimentos em casa-de-vege

taç�o em 1980 e 1982. Piracicaba, SP. 

Tratamentos Dose 

1 - testemunha 

2 - bentazon 

3 - bentazon 0,96 

. 4 - paraquat 0,05 

5 - paraquat - O, 1 O

6 - bentazon + paraquat 0,48 + 0,05 

7 - bentazon + paraquat 0,96 + 0,10 

8 - bentazon + paraquat . 0,48 + 0,10

9 - bentazon + paraquat 0,96 + 0,05
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sementes de feijão por vaso de. barro de 3,9 litros de capac! 

dade, a uma profundidade de 3 cm. As planuas daninhas foram 

semeadas em copos plásticos de 250 ml furados no fundo, em 

quantidades determinadas de acordo com o poder germinativo 

das espécies em estudo, semeando-se apenas uma espécie por 

copo. Antes da semeadura, as sementes de feijão foram trata 

das com a mistura de thiram + benomyl {Rhodiauran + Benlate 

a 150 + 150 gramas/100 kg de sementes dos produtos comerei-

ais). O experimento de vasos/1980 foi semeado dia 

1980 e o experimento de vasos/1982 foi semeado dia 

1982. 

3 .1. 7. Adubação da cultura 

03.12. 

·01.01.

O experimento de vasos/1980 nao foi adubado. 

No experimento de vasos/1982 foram aplicadas as seguintes 

quantidades de adubo: 10 k g/ha N; 80 kg/ha P2o5 e 30 kg/ha

K
2

0. 

3.1.8. Desbaste da cultura 

Imediatamente antes da aplicação dos tratamen 
. 

-

tos, deixou-se apenas uma planta de feijão por vaso, elimi

nando-se as demais. 
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3.1.9. Irrigação 

A irrigação dos vasos e copos foi feita di.a

riamente nos ensaios em casa-de-vegetação, a partir da data 

da semeadura. 

3.1.10. Aplicação dos tratamentos 

a. Experimento.de vasos/1980: a aplicação foi 

realizada no dia 2.7•.12.1980, ou seja, 24 dias apos a semeadu 

ra, ou 20 dias após a emergência do cv. Carioca e 18 ' dias 

apos a emergência do cv. Goiano Precoce. o cv. Carioca esta 
..., . 

va com o primeiro trifolio formado, e o segundo em formação, 

e o cv. Goiano Precoce estava com o primeiro e o segundo 

trifolios formados e o terceiro em formação. As espécies de 

plantas daninhas presentes nesse ensaio foram: amendoim-bra

vo (Euph9�bia p�un�6olia Jacq.), picão-preto (Blde.n� plloba 

L.), corda-de-viola [lpomoe.a a�lb�oloehlae.6olla (H.B.K.)Don] 

e capim-marmelada [ B�aehlMla pla.ntaglne.a (Link.) Hi tch.) , 

sendo que o amendoim bravo estava com dois pares de folhas 

verdadeiras formadas e altura de 14 a 16 cm; o picão preto 

com o 29 par de folhas verdadeiras em formação e altura de 

2/5 a 5,0 cm; a corda-de-viola com a 2<? folha verdadeira em 

formação e altura de 4 a 8 cm e o capim-marmelada com a 4� 

folha em formação e a altura de 5 a 8 cm, medida até o �pice 

da folhq mais nova. 
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Imediatamente antes da aplicação, a temperat� 

ra ambiente tanto dentro como fora da casa-de-vegetação era 

o 
. 

o de 29 e, e a temperatura do solo dos vasos, de 25,3 e. A 

aplicação foi iniciada às 9:00 horas e terminou às 11:00 ho

ras. Ao final da aplicação a temperatura ambiente dentro da 

o o . casa-de-vegetação era de 30 e, fora era de 29,5 C, e do solo 

dos vasos de 26 °c. 

b. Experimento de vasos/1982: a aplicação foi

feita dia 21.01.82, ou seja, 20 dias após a semeadura, ou 15 

dias após a emergência dos cultivares Carioca e Moruna, que 

apresentavam o 49 trifolio em formação. As espécies de pla� 

tas daninhas presentes nesse ensa io foram: capim-carrapicho 

(Cenc.hfl.ul.i e.c.h,i,na.ttu L.}, picão-preto (B,é,de.n1.i pLto1.ia L.}, COE_

da-de-viola (Ipomoea c.ynanc.hi6oLia Meissn.) e beldroega (Po� 

�ulac.c.a olenac.ea L.), sendo que o capim-carrapicho estava cem 

a 3'i1- folha em formação e altura de 1 O cm até o ápice da fo

lha mais nova; o picão-preto com o 19 par de folhas verdadei 

ras formadas e altura de 3 cm; a corda-de-viola com a 2� fo

lha verdadeira em formação e altura de 10 cm; a beldroega cem 

o 29 par de folhas verdadeiras formado e altura de 1,5 cm. A

temperatura ambiente, dentro da c asa-de-vegetação no ' ... . 
lDlClO 

da aplicação era de 31°c e do solo dos vasos de 26,3°c. A a

plicação foi iniciada às 16:30 horas e terminou às 17: 30 horas. 

Ao final da aplicação, a temperatura ambiente havia baixado 

para 29°c e do solo para 25
°

c. As temperaturas dentro da ca 
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sa-de-vegetação até o 89 dia apos a aplicação para este exp� 

rimento estão anotadas na Tabela 47, (Apêndice) 

3.1.11. Avaliação dos experimentos 

A determinação da porcentagem de injúria na 

cultura e nas plantas daninhas, foi feita através da avalia-

çao visual, por cultivar (no caso do feijão) e por espécie 

(no caso das plantas daninhas), de acordo com a seguinte es

cala: O = nenhuma injúria, e 100 = injúria total. Com esses 

dados, através da fórmula de COLBY (1967), determinou-se os 

efeitos sinergísticos, antagonísticos e aditivos das mistu

ras nos cultivares de feijão e nas plantas daninhas. 

Por essa fórmula, temos que: 

E = X + Y(.100 - X) 

100 

, onde,no caso: 

E =  porcentagem de injúria esperada pela mi� 

tura de bentazon + paraquat às doses db e

d respectivam ente; 
p 

X =  porcentagem de injúria observada pelo ben 

tazon à dose db.

Y = porcentagem de injúria observada pelo pa

raquat à dose dp.

Se a in�úria observada na planta foi maior 
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que a esperada, a mistura foi sinergistica (+); se foi me-

nor, foi antagonistica (-), e se foi igual, foi aditiva (o}. 

Nas Tabelas que mostram esses efeitos, os valores da injúria 

esperada (E) estão entre parênteses. As avaliações foram fel 

tas aos 2, 4, 6, f3, 15 e 30 dias após a aplicação, para am

bos os experimentos. 

Para a determinação da porcentagem de contro

le das plantas daninhas, contou-se a população das plantas 

daninhas, por esp�cie, existentes nos copos antes e 15 dias 

após a aplicação dos tratamentos, cuja diferença foi trans

formada em porcentagem de controle, ou de redução no numero 

de plantas. 

A produção de graos de cada sub-parcela, ou 

seja, de cada vaso, foi expressada em gramas por planta. Dos

experimentos em casa-de-vegetação, apenas o de vasos/1982 foi 

levado até a colheita. 

3.1.12. Colheita 

O experimento de vasos/1982 foi colhido dia 

15.03.1982, e as vagens foram deixadas para secar em sacos de 

papel no interior da casa-de-vegetação, até o momento da pe-

sagem final; com 10% de umidade. 
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3.1.13. An�lise estatlstica 

Os dados da porcentagem de controle das 'pla� 

s desses experimentos, assim como os dados de pr� 

d'ução de grãos do experimento de vasos/1982 fora..111 submetidos 

a análise da variância, cujos esquemas encontraD--se nas Tabe 

las 3 e 4, respectivamente. 

Tabela 3. Esquema das análises de variância, dos dados obti-

dos da porcentagem de controle das plantas dani-

nhas, nos experimentos em casa-de-vegetação. Pira 

cicaba, SP. 

Causas de variação 

Tratainentos 

Resíduo 

'Total 

1981.

===================------------ -

Graus de liberdade 

7 

24 

31 
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3.2. Experimentos de campo 

3.2.1. Classificação e anãlises dos solos 

O e::,,.-perimento das II secas" foi instalado em um 

Latossol Vermelho-Amarelo Distrofico série Sertãozinho, e o 

experimento das 11 águas 11 em um solo Terra Roxa Estruturada se 

rie 11 Luiz de Queiroz", cujas características químicas e físi 

cas encontram-se na Tabela 5. 

3.2.2. Preparo do solo 

Para ambos os ensaios de carnpo, o preparo foi 

o normal, com w-na aração e duas gradagens.

3.2.3. Cultivares utilizados 

Os cultivares foram 'Carioca' e 1 Moruna'. 

3.2.4. Herbicidas utilizados 

Foram utilizados os herbicidas, bentazon e p� 

raquat. 
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3.2.5. Equipamento de aplicaçio 

O equipamento de aplicação utilizado nos en

saios de campo foi o mesmo utilizado n os ensaios em casa-de

vegetação. 

3.2.6. Delineamento experimental 

O delineamento experimental adotado para os 

ensaios de campo foi o de blocos ao acaso com parcelas subd! 

vididas, com 1 O tratamentos e 4 repetições, correspondendo as 

parcelas aos herbicidas e as sub-parcelas aos cultivares. Ca 

da parcela continha quatro linhas espaçadas de 0,5 m com um 

total de 2, O x 11, O = 22, O m2 
• A area total da sub-parcela 

era de 2,0 x 5,0 = 10,0 m2 eaárea útil da sub-parcela de 2,0

x 4,0 = 8,0 m2
, com quatro linhas, isso devido ao fato de

que, entre as sub-parcelas, foram deixados arruamentos manti

dos permanentemente no limpo para transito dentro do ensaio

e O, 5 m das cabeceiras das sub-parcelas, foram considerados

bordaduras. Lateralmente, a cada sub-parcela, foram deixa

das duas linhas de feijoeiro (uma de cada lado), nao trata

das, do mesmo cultivar da sub-parcela adjacente, que foram u

tilizadas como termo de comparação na  avaliação visual. A

area total de cada ensaio de campo, foi de aproximadamente 

1380 m2 
• 
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3.2.7. Tratamentos 

Para os ensaios de campo, utilizou-se, além 

das testemunhas capinada e não capinada, os mesmos tratamen

tos com os herbicidas utilizados nos ensaios em casa-de-veg� 

tação, nas mesmas doses. 

3.2.8. Semeadura 

Foi realizada manualmente, com espaçamento de 

50 cm entre-linhas, colocando-se três sementes de feijão a 

cada 20 cm na linha, com regua graduada, em sulcos abertos 

com uma profundidade de 3 cm. Antes da semeadhlra, as semen

tes receberam o mesmo tratamento daquelas utilizadas nos en

saios em casa-de-vegetação. O experimento das- "secas" foi 

semeado dia 20.02.1981, e o das -"águas" dia 15.10.1981. 

3.2.9. Adubação 

A adubação feita na semeadura, para o experi

mento das- "secas" foi de 0-80-30 kg/ha de NPK, respectivameE,

te. No experimento das II águas 11, aplicou-se 10-80-30 kg/ha 

de NPK, respectivamente. A adubação em cobertura foi feita 

apenas no experimento das "secas", aplicando-se 40. kg/ha de 

N, 29 dias após a semeadura. 
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3.2.10. Desbaste da cultura 

Antes da aplicação dos tratamentos, foi fei

to desbaste, deixando-se 10 plantas por metro linear. 

3.2.11. Aplicação dos tratamentos 

a. Experimento das "secas 11
: a aplicação foi

feita no dia 14.03.81, ou seja, 22 dias após a semeadura ou 

18 dias após a emergência da cultura. No momento da aplica

çao, ambos os cultivares estavam com o 39 trifolio em forma

çao, e as plantas daninhas com até 7 cm de altura, no esta

dia da 29 à 49 folha verdadeira. As espécies de plantas da

ninhas presentes nesse ensaio foram: capim-colchão [Vigita

Jtia .6a.ngu.ina..ti.6 (L.) Scop.), guanxuma (Sida. g.taziovii K. 

Sch.), corda-de-viola (Ipomoe..a. a.cu.mina.ta. Roem. et Sch.), bel 

droega (Po1ttu..ta.cca o.te..Jtace..a L.) e fedegoso (Ca..6.6ia. toJta L.). 

b. Experimento das- 11 águas 11: a aplicação foi 

feita dia 10.11.81, ou seja, 26 dias após a semeadura, ou 19 

dias após a emergência da cultura. No momento da aplicação, 

ambos os cultivares estavam com o 39 trifolio formado e as 

plantas daninhas com até 4 folhas verdadeiras. As plantas 

daninhas presentes nesse experimento foram: capirn-marrnelada

[B1tachia.1tia. p.tanta.gine..a. (Link) Hitch.J, capim-colchão (Vigit� 

Jtia ho1tiz onta..fi.6 Willd.) , capim-pé-de-galinha [ E.fe..u..6 ine.. iri.di 
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e.a. (L.) Gaertn] , capim-amargoso f T JL,édia.dine.. in1.i ufa)ti.ó (L.) 

Nees.], tiririca (Cype..lLU.6 JLctundu.6 L.), apaga-fogo [Alte!Lnan 

thefla. fi,Lc.o,.i___de..a. (L.) R.Br. J, caruru (Ama.Jta.nthu.6 hy bll,Ldu1.i L.),

carrapicho-de-carneiro (Aea.rdhoJ.ipehmum h,L.ópidum D.e.), bel

droega ( Pohtula.c.c.a. ole!ta.c.e..a. L.) , . picão-branco ( Ga..t,Ln.1.:, o 9 a pa.2_

vJ..,nlofla. Cav.) e corda-de-viola (Ipomoe..a. ac.u.mina.ta Roem. et 

Sch.) . 

3.2.12. Condições climaticas na aplicação 

a. Experimento das "secas": A aplicação teve

início as 8:00 horas e terminou às 9:50 horas. A cada 30 mi 

nutos anotou-se a variação da temperatura atmosférica e da 

temperatura do solo, a 5 cm de profundidade, cujos valores 

estão contidos na Tabela 48 (Apêndice). O solo estava úrni

do, com c�u claro e sem vento. 

b. Experirnento das II águas 11: A aplicação teve 

início as 7:15 horas e terminou às 9:00 horas. A cada 30 mi 

nutos foram anotadas as temperaturas do ar e do solo a 5 cm 

de profundidade cujos valores estão na Tabela 49 (Apêndice). 

O solo estava úmido, o céu claro no momento da aplicação e 

sem vento. 
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3.2.13. Condições climãticas durante o ciclo da cul-

tura 

Os dados clirnâticos durante os experimentos 

de campo estão contidos nas Tabelas 50, 51, 52, 53, 54 e 55, 

{Apêndice). Esses dados fora.tu obtidos ju'nto ao Departamento 

Física e Meteorologia da ESALQ, USP, Piracicaba. 

3.2.14. Avaliação dos experimentos 

A determinação da porcentagem de injúria na 

cultura e nas plantas daninhas foi feita de forma idêntica 

aos experimentos em casa-de-vegetação, com avaliações vi

suais realizadas aos 2, 4, 6 e 8 dias após a aplicação dos 

tratamentos, após o que os ensaios foram totalmente capina

dos e mantidos no limpo até a colheita, evitando-se assim 

que se confundisse o efeito da competição com as plantas da

ninhas com o efeito dos herbicidas, no feijoeiro. Na deter

minação da porcentagem de inj�ria, não foi levada em conta a 

subdivisão das parcelas. A esses dados de porcentagem, foi 

ta..rrbém aplicada a fórmula de COLBY ( 19 67) , a exemplo dos ex-

perimentos em casa-de-vegetação. 

A determinação da porcentagem de controle das 

plantas daninhas, foi realizada através de contagens feitas 

antes, e 8 dias após a aplicação dos trata:rnentos, dos totais 

de gramíneas, folhas largas e tiririca, em área fixa, num re 
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tângulo de 0,25 x 0,50 m colocado ao acaso na entre-linha 

central de cada sub-parcela. Nesse caso, também não foi le

vada em conta a sub-divisão das parcelas e a contagem da par 

cela correspondeu à média das contagens das duas sub-parce

las. Essa determinação foi feita apenas no experimento das 

11 águas 11 • 

A produção de graos da area Útil de cada sub

-parcela foi transformada em kgíha. 

3.2.15. Colheita 

a. Experimento das- 11secas 11 : esse experimento

nao foi levado até a colheita, devido a longa estiagem que 

ocorreu durante o seu ciclo, prejudicando sensivelmente a 

cultura. Além disso, o local a presentou pesada infestação 

de capim-colchão. Esses fatores reduziram drasticamente o 

"stand" da cultura, já no início do seu ciclo vegetativo.PoE_ 

tanto, esse experimento foi con siderado encerrado após a úl

tima avaliação visual. 

b. Experimento das "�guas u : foi colhido no 

dia 14.01.82, sendo as plantas arrancadas e deixadas em casa 

-de-vegetação para uniformizar a umidade dos grãos em 10% de

terminada no laboratório de sementes. Em seguida, as vagens 

já secas, foram debulhadas e peneiradas manualmente, e final 



. 56. 

mente pesadas. 

3.2. 16. Anãlise estatistica 

Os dados de produção de graos do experimento 

das "iguas" foi submetido a anilise da vari�ncia, cujo esqu� 

ma está na Tabela 4. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Efeitos sobre os cultivares de feijão 

Em todos os experimentos realizados, ficou 

bastante evidente, pelas avaliações visuais, o efeito antag� 

ni stico das misturas sobre os cultivares de feijão ensaiados. 

Os efeitos fitotóxicos do paraquat aplicado isoladamente, de 

uma forma geral permitiram recuperação da cultura com o pas

sar do tempo. Como o bentazon é praticamente seletivo aos 

cultivares, os efeitos antagonisticos das misturas também fo 

raro sendo reduzidos à medida que o tempo passava. 

A adição do bentazon, reduziu a injfiria visí

vel provocada no feijoeiro pelo p araquat, atuando como um 

"agente protetor" dessa cultura, contra os efeitos fitotóxi

cos <lo paraquat. Essa observação- é semelhante àquela feita 

pela OREGON STATE UNIVERSITY (1979) em cultura de menta, on-
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de também foi aplicada essa mistura. Os resultados obtidos 

por COLBY e WARREN (1963), em cultura de tomate, utilizando 

a mistura paraquat + solan, também mostraram que houve menor 

fitotoxicidade do que cada um dos produtos aplicados isolada 

mente. 

No experimento de vasos/1980, o cv. Carioca 

mostrou recuperação mais rápida que o cv. Goiano Precoce aos 

tratamentos com paraquat isoladamente, e 30 dias após a apli 

caçao, já não se notava, praticamente, sinais de fitotoxici

dade. Entretanto, o cv. Goiano Precoce manteve sintomas evi 

dentes até essa época (Tabelas 6 e 7). Esse fato pode ser 

devido à diferença de ciclo e de habito de crescimento exis

tentes entre esses cultivares XALMEIDA et alii, 1971; ALBERI

.NI et alii, 1980). O cv. Càrioca, tendo ciclo de 90 dias e 

habito indeterminado, emitiu abundantes crescimentos na fase 

imediatamente após a a�licação dos tratamentos, o que favor� 

ceu essa recuperaçao, ao passo que o cv. Goiano Precoce, com 

ciclo de 70 dias e hábito determinado logo entrou na fase de 

pré-florescimento e nao conseguiu se recuperar totalmente. 

Comparando-se os resultados do experimento de 

vasos/1980 com os do experimento de vasos/1982 (Tabelas 8 e 

9), nota-se que o cv. Carioca teve comportamento diferente 

nesses dois experimentos, sofrendo maior injúria do paraquat 

isoladamente no primeiro experimento, do que neste Último.E,ê_ 

se fato pode ser atribuido ao estadio de desenvolvimento mais 
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Tabela 6. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta-

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

15 

30 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no cv. Goiano 

Precoce. Os dados representam a porcentagem de i� 
. 1 / -juria nas plantas. Experimento de vasos/1980 - • 

B 
p ·  

o 0,05 0;10 

o 39 46 

0,48 2 17 ( 4 O) -23 20 (47) -27 

0,96 3 13 ( 41 ) -28 17 (48) -31 

o 60 76 

0,48 1 11 ( 6 O) -49 19 (76) -57 

0 I 96 2 11 ( 61 ) -50 11 (7 6) -65 

o 55 74 

0,48 1 9 (55) -46 15 ( 7 4) -59 

0,96 1 9 ( 55) -46 9 {7 4) -65 

o 50 67 

0,48 1 9 ( 51 ) -42 12 (67} -55 

0,96 1 7 ( 51 ) -44 9 (67) -58

o 23 45 

0,48 o 1 (23) -22 5 (45) -40

0,96 o 1 (23) -22 1 (45) -44

o 11 26 

0,48 o o ( 11 ) -11 o ( 26) -26

0,96 o o ( 11 ) -11 o (26) -26

li Os valores entre parêntese representam a porcentagem de

injúria esperada (E). 



.60. 

T abe 1 a 7. Efeitos das misturas de <li.ferentes doses de benta-

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

15 

30 

zon �B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no cv. Cario

ca. Os dados representam a porcentagem de injúria 

nas plantas. Experimento de vasos/1980 li. 

. . . . . . . ·p . 
• > > • • • • •  ' • 

o 0,05 0,10 

o 35 70 

0,48 2 17 ( 3 6) -19 15 (71) -56 

0,96 4 15 ( 3 8) -23 19 (71) -52 

o 51 81 

0,48 2 14 (52) -38 16 (81) -65 

0,96 3 13 (52) -39 17 (82) -65 

o 51 67 

0,48 1 12 (51) -39 26 (67) -41 

0,96 2 14 ( 5 2) -38 14 ( 68) -54 

o 36 47 

0,48 1 10 (37) -27 17 ( 48) -31 

0,96 2 11 (3 7) -26 11 (48) -37 

o 15 27 

0,48 o 2 ( 1 5) -13 6 (27} -21 

0,96 o 3 ( 1 5) -12 2 ( 2 7) -25 

o 2 2 

0,48 o o (2) -2 o ( 2 ). -2

O, 96 o o (2) -2 o (2) -2

li Os valores entre parêntese representam a porcentagem de

injúria esperada (E) •
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Tabela .8. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta

zon (B) e paraguat (P) .(i.a. kg/ha), no cv. Cario

ca. Os dados representam a porcentagem de injúria 

nas plantas. Experimento de vasos/1982 .:'.!./. 

Dias após 
B 

aplicação 
o 

2 o 
0,48 o 
0,96 3 

4 o 
0,48 o 
0,96 3 

6 o 
0,48 

·
.
· 
o 

0,96 3 

8 o 
0,48 o 

0,96 1 

15 o 
0,48 o 

0,96 o 

30 o 
0,48 o 
0,96 o 

.1_/ Os valores entre parêntese 

injúria esperada ( E) •

p ·

O, 05 

7 

3 (7) -4

4 ( 1 O) -6

9 

3 .( 9) -6

6 ( 12) -6

9 

3 (9) -6

6 ( 1 2) -6

3 

o (3) -3

o (4) -4

o 

o (o) o
o (.0) o

o 

o (O} o 
o ( O) o

26 

1 

5 

.41 

5 

6 

33 

5 

5 

16 

o 

o 

3 

o 

o 

o 

o 
o 

0 I 10 

( 26) 

( 28) 

( 41) 

.(43) 

(33) 

(3 5) 

( 1 6) 

( 17) 

(3) 

(3) 

(O) 

(O) 

representam a porcentagem 

-25

-23 

..;3 6 

-37

-28

-30

-16

-17

-3

-3

o 
o 

de 



.62. 

Tabela 9. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta-

zon (B) e paraquat (P} (i.a. kg/ha), no cv. Moru

na. Os dados representam a porcentagem de injúria 

nas plantas. -:1/
Experimento de vasos/1982 

Dias após 
B 

p ·

aplicação 
· o . o, 05 0 I 1 o 

2 o 15 30 

0,48 o 5 ( 15) -10 4 (3 O)

0,96 4 6 ( 18) -12 5 ( 3 3) 

4 o 16 39 

0,48 o 6 ( 16) -10 6 (39)

0,96 7 9 (22) -13 6 (43)

6 o 16 35 

0,48 o 5 ( 16) -11 6 ( 3 5) 

0,96 4 9 ( 1 9) -10 6 ( 38)

-8 o 9 25 

0,48 o o (9) -9 o (25)

0,96 3 o ( 1 2) -12 o (27)

15 o 5 10 

0,48 o o (5) -5 o ( 1 O)

0,96 o o (5) -5 o ( 1 O)

30 o o o 

0,48 o o (O) o o (o) 

0,96 o o (O) o o (O) 

.li Os valores entre parêntese representam a porcentagem

injúria esperada (E) •

-26

-28

-33

-37

-29

-32

-25

-27

-10

-10

o 

o 

de 
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avançado que a cultura se encontrava por ocasião da aplica

çao dos tratamentos no experimento de vasos/1982, ou seja, 

com o 49 trifolio em formação, ao passo que no primeiro exp� 

rimento, estava ainda com o 29 trifolio em formação. 

A-lém disso, no experimento de vasos/1980, a 

aplicação foi feita de manhã, ocorrendo a seguir um aumento 

mais pronunciado da temperatura e da intensidade luminosa 

que segundo BARNES e LYND (1967), provoca um aumento no ni-

vel de clorose em Pha-0eolu-0 vulgani-0 L., sendo a luz essen-

cial para que ocorram mudanças na permeabilidade da membrana 

celular nessa espécie (MERKLE et alii, 1965). 

No experimento de vasos/1982 nao houve gran

des diferenças entre o comportamento dos cultivares Carioca 

e Moruna na avaliação visual. Entretanto, o 'Carioca' pare

ceu mostrar-se ligeiramente mais tolerante ao paraquat do 

que o I Moruna ' • 

Os sintomas de fitotoxicidade observados, nos 

cultivares de feijão em casa-de-vegetação, provocados pelo 

paraquat,foram murchamento inicial seguido por rápida necro

se, inclusive com morte de folhas inteiras. A fitotoxicida

de foi caracterizada por :manchas necróticas marrom-claro na 

folha, não coalescentes. Apenas as folhas que receberam es-

se herbicida 1 entretanto, mantiveram esse sintoma. As fo-

lhas novas que iam surgindo não apresentavam sintoma algum 

de injúria e, com o passar do tempo, a planta ia se recupe -
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rando. 

As misturas provocaram leve clorose foliar , 

com algumas pontuações necróticas, principalmente no experi

mento de vasos/1980, desaparecendo rápidamente e 15 dias 

apos a aplicação, praticamente nao se notava mais esses efei 

tos. 

Quanto à produção do experimento de vasos/ 

1982, nao houve diferenças significativas entre os tratamen

tos dentro de, !Cada cultivar (Tabela 1 O). Entretanto, qua.ndo 

se comparou a produção entre os cultivares dentro do mesmo 

tratamento, verificou-se que no tratamento de bentazon + pa

raquat a 0,48 + 0,05 kg/ha, respectivamente, a produção do 

cv. Moruna (8,15 gramas/planta), fmi significativamente sup�

rior -a do cv. Carioca (6,05 gramas/planta) ao nível de 5% de 

probabilidade pelo teste F (4,54*). Nos demais tratamentos, 

a diferença de produção entre esses cultivares não foi signl 

ficativa. 

Nos experimentos de campo, os sintomas de fi

toxicidade observados nos cultivares Carioca e Moruna foram 

semelhantes entre sí, nao diferindo daqueles observados em 

casa-de-vegetação. No experimento das 11 águas", o bentazon 

provocou ligeira fitotoxicidade aoscultivares, caracterizada 

por manchas necróticas marron-escuro no interior d o  lL"'nbo fo 

liar. Entretanto, esses sintomas ficaram apenas nas folhas 

que receberam o herbicida e os novos crescimentos gue iam 
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surgindo nao apresentavam nenhum sintoma de injúria, 

.66. 

fato 

também observado nessa espécie por SENESAC et alii (1979) .E� 

ses sintomas não foram observados no experimento das- 11 secas", 

provavelmente devido ao estresse que a cultura sofreu no iní 

cio do seu ciclo vegetativo, quando ocorreu uma estiagem re

duzindo o efeito tanto do bentazon como do paraquat no feij� 

eiro (Tabelas 11 , 12, 13 e 14}.. Com isso, os efeitos anta

gonistices das misturas nos ·cultivares, foi mais evidente no 

experimento das--"águas 11 do que no das "secas". 

Quanto à produção do experimento das- 11 águas", 

verificou-se que não houve diferenças significativas entre 

os tratamentos dentro dos cultivares Carioca e Moruna (Tabe

la 15) • 

Entretanto, quando se comparou as produções 

dos cultivares Carioca e Moruna, dentro de cada tratamento 

desse experimento, observou-se que no tratamento paraquat 

0,10 kg/ha, a produção do cv. Moruna (1133,5 kg/ha) foi sig

nificativamente maior do que a produção do cv. Carioca 

(758,25 kg/ha) ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F 

(14,38**). No tratamento de bentazon + paraquat a 0,48 + 

0,05 kg/ha, respectivamente, também a produção do cv. Moruna 

(1094,50 kg/ha), foi significativamente maior do que a prod� 

ção do cv. Carioca. (842,50 kg/ha) ao nível de 5% de probabi..L. 

lidade pelo teste F (6,48*). Nos demais tratamentos, nao 

houve diferenças significativas entre as produções desses 

cultivares. 
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Tabela 11. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

zon (B) e paraquat {P) (i.a. kg/ha), no cv. Ca-

rioca. Os dados representam a porcentagem de in

júria nas plantas. Experimento das "secas" de 

1981· y. 

B 
p 

o 0,05 0,10 

o 21 34 

0,48 o 6 (21) -15 11 ( 3 4) -23 

0,96 o 6 (21) -15 6 (34) -28

o 16 29 

0,48 o 3 (16) -13 8 (29) -21

0,96 0 4 (16) -12 3 (29) -26

o 9 17 

0,48 o o (9) - 9 3 (17) -14 

0,96 o o (9) - 9 o (17) '.'""17

o 5 11 

0,48 o o (5) -5 o ( 11) -11

0,96 o o (5) -5 o;{ll) -11

1/ Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

i,:n:júria esperada (E) • 
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Tabela 1 2. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (i. a. kg/ha), no cv. Mo-

runa . Os dados representam apprcentagem de in-

. .. 
Juria nas plantas. Experimento das "secas" de 

1981
11 . 

� =-

Dias após p 

aplicação 
o 0,05 0,10 

2 o 29 43 

0,48 o 7 (29) -22 13 ( 4 3) -30 

0,96 o 7 (29) -22 7 ( 4 3) -36

4 o 24 37 

0,48 o 4 (24) -20 9 (37) -28 

0,96 o 5 (24) -19 5 (3 7) -32 

6 o 15 27 

0,48 o o (15) -15 5 (27) -22

0,96 o o {15) -15 o ( 2 7) -27

8 o 8 23 

0,48 o o (8) -8 o (23) -23

0,96 o o (8) -8 o (2 3) -23

1/ Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E)� 
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Tabela 13. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat {P) (i.a. kg/ha), no cv. Ca

rioca. Os dados representam a porcentagem de in

jfiria nas plantas. Experimento das "iguas" de 

1981
11 . 

Dias após 
aplicação B 

o 0,05 0,10 

2 o 61 74 

0,48 7 8 (64) -56 16 (76) -60

0,96 13 10 (66) -56 9 (77) -68

4 o 50 70 

0,48 5 6 (53) -47 13 (7 2) -59 

0,96 10 10 (55) -45 8 ( 7 3) -65 

6 o 45 65 

0,48 4 5 { 4 7) -42 11 (66) -55

0,96 8 8 ( 4 9) -41 5 ( 68) -63

8 o 39 60 

0,48 3 5 ( 41) -36 8 ( 61) -53

0,96 5· 5 ( 42) -37 5 ( 6 2) -57 

1/ Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injfiria esperada (E). 



• 7 O.

Tabela 14. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) ( i.a. kg/ha), no cv. Mo

runa. Os dados representam a porcentagem de in

jGria nas plantas. Experimento das "iguas" de 

1981
11 •

Dias após 
aplicação 

o,os 0,10 

2 o 63 74 

0,48 7 7 (66) -59 17 (76) -59 

0,96 15 10 ( 69) -59 9 (7 8) -69 

4 o 50 70 

0,48 5 5 (53) -48 11 (72) -61

0,96 10 8 (55) -47 8 (7 3) -65 

6 o 36 60 

0,48 4 3 ( 3 �;) -36 9 (62) -53

0,96 8 5 ( 41) -36 4 (63} -59 

8 o 29 55 

0,48 3 3 (31) -28 5 {56) -51

0,96 5 3 (33) -30 3 (57) -54 

1/ Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injGria esperada (E). 
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. Verifica-se, portanto, que tanto em condições 

de campo quanto em casa.Jde-vegetação, a mistura bentazon + 

paraquat a 0,48 + 0�05 kg/ha, respectivamente, proporcionou 

uma produção significativamente maior de grãos no cv. Moruna 

em relação ao cv. Carioca. 

4.2. Efeitos sobre as plantas daninhas 

Os efeitos das misturas de bentazon + paraquat 

sobre as plantas daninhas variaram conforme a espécie, dose 

de cada componente presente na mistura, e as condi.ções em 

que o experimento foi realizado (campo ou casa-de-vegetação). 

No capim-marmelada, que ocorreu no experimen

to de vasos/1980, as misturas provocaram efeitos predominan

temente antagonisticos (Tabela 16). Em relação à porcenta

gem de controle dessa espécie, observa-se pela Tabela 17 que 

o paraguat 0,10 kg/ ha, aplicado isoladamente, deu o melhor

controle. Não houve diferença significati.va entre os demais 

tratamentos analisados. O controle feito pelo bentazon is.o

ladamente foi nulo. No experimento das• "águas", entretanto, 

os efeitos sobre essa espécie foram sinergísticos (Tabela 

18) •

Provavelmente, a diferença de efeitos que 

correram nessa gramínea nesses experimentos, seja devido 

o

as 

diferentes condições em que os experimentos foram realizados, 



Tabela 1 6 . 

Dias após 
aplicação 

-

2 

4 

6 

8 

15 

30 

.73. 

Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zen (B) e paraguat (P) (i.a. kg/ha), no'capim maE 
� . .  

melada _[BJz.a.c.h-lalT..-la pla.n.tag-lne.a. (Link) HitchL 

dados representam a porcentagem de injÜria 

plantas. Experimento de vasos/198011
. 

B 
p 

o 0,05 0,10 

o 79 86 

0,48 o 7 (79) -72 40 (86)

0,96 o 15 (79) -64 27 (86} 

o 84 92 

0,48 3 59 {84) -25 86 (92)

0,96 4 46 (85} -39 55 (92} 

o 46 81 

0,48 o 41 (46} -5 57 (81)

0,96 o 54 (46) +8 50 ( 81)

o 34 53 

0,48 o 25 (34) -9 40 (53)

0,96 o 46 (34) + 12 40 (53)

o 24 34 

0,48 o 9 (24) -15 20 ( 34)

0,96 o 21 (24) -3 13 (34)

o -.:o o 

0,48 o ,'O (o) o o (O) 

0,96 o o (o) o o (O) 

Os 

nas 

-46

-59

-6

-37

-24

-31

-13

-13

-14

-21

o 

o 

1/ Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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Tabela 1 8. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no capim 

marmelada fB4aehia4ia planza9inea (Link.) Hitch] 

Os dados representam a porcentagem de injúria nas 

plantas. Experimento das· "águasY19 811/. 

Dias após 
B aplicação 

o o,os 0,10 

2 o 65 95 

0,48 o 73 ( 65) +8 93 (95) -2 

0,96 5 61 ( 67) -6 93 (9 5) -2 

4 o 55 83 

0,48 ·o 80 (55) +25 95 (83) +12 

0,96 
o 75 {55) +20 95 ( 83) +12 

6 o 47 74 

0,48 o 73 (47) +26 90 (7 4) +16 

0,96 o 67 ( 4 7) +20 93 (7 4) +19 

8 o 40 65 

0,48 
o 

70 (40) +30 80 (6 5) +15 

0,96 o 70 (40) +30 85 ( 65) +20 

1/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada {E). 



.76. 

notadamente em relação' à luz e temperatura. Efeito sinergÍ,ê_

tice nessa gramínea foi também observado por ALMEIDA (1981) 

quando utilizou as misturas de paraquat + diuron e/ou metri

buzin. 

No capim-carrapicho, o antagonismo .. ficou bas

tante evidente no experimento de vasos/1982 (Tabela 19). o

controle proporcionado pelo bentazon, isoladamente e em mis

tura com paraquat a 0,48 + 0,05 kg/ha, foi nulo, nessa espe

cie. O controle feito pelo paraquat isoladamente. foi de 

100%. Os demais tratamentos que. foram as misturas de benta

zon + paraquat a 0,96 + 0,10; O j 48 + 0,10 e 0,96 + 0�05 kg/ 

ha não tiveram diferença entre si, sendo todos de 16%. 

No capim-colchão, os efeitos foram variáveis. 

Na Vigi.:taAia. -0a.n9uina.l.-w (L�} Scop. que ocorreu no experime� 

to das "secas", os efeitos foram antagonísticos, parecendo 

que o bentazon- "protegeu" essa espécie dos efeitos fitotóxi

cos do paraquat (Tabela 20). Entretanto, na Vigi.:ta.�ia. ho.lt.i.:.

zo.n.:ta.li-0 Willd. que ocorreu no experimento das 11 águas", os 

efeitos foram sinergísticos, a partir do 49 dia após a apli

cação dos tratamentos (Tabela 21) • Essa diferença de efei

tos pode ser devida, além das espécies em estudo, às condi

çoes em que os experimentos foram conduzidos. O experimento 

das "secas" foi conduzido em solo arenoso e ocorreu estia -

gem, ao passo. que o experimento das. "aguasll foi conduzido em 

solo argiloso e com maior precipitação no locàl. SIMONDS e 
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Tabela 1 9 • Efeitos das misturas d e  diferentes doses de benta 

tazon (B) e paraquat ( P) (i.a. kg/ha), no capim-

carrapicho ( e enc.hJttt.ó ec.hina.tu..ó L. ) • Os dados re-

presentam a porcentagem de i njúria nas plantas.Ex 

perimento de vasos/1982 .:!/

Dias após 
aplicação 

o 0,05 0,10 

2 o 16 40 

0,48 d 10 (16) -6 10 (40) -30 

0,96 o 5 (16) -11 7 ( 4 O) -33 

4 o 43 75 

0,48 o 20 (43) -23 30 (7 5) -45 

0,96 o 16 ( 4 3) -27 20 ( 7 5) -55 
,, 

6 o 55 85 

0,48 o 25 (55) -30 35 (85) -50

0,96 o 25 (55) -30 25 ( 85) -60

8 o 65 100 

0,48 O' 26 ( 65) -39 45 (100) -55

0,96 o 37 (65) -28 33 (100) -67

15 o 100 100 

0,48 o 5 (100) -95 10 (100) -90

0,96 o 5 (100) -95 10 (100) -90

30 o 100 100 

0,48 o o (100) -100 o (100) -100

0,96 o o (100) -100 o (100) -100

y � Os valores entre parêntese representam a povcentagem de 

injúria esperada (E). 
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Tabela 20. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no capim

colchão [Vigita�ia -0an9uinali-0 (L.) Scop.].Os da

dos representam a porcentagem de in.júria nas pla!!_ 

tas. Experimento das "secas" de 1981 11. 

Dias após 
aplicação 

o o,os 0,10 

2 o 56 70 

0,48 o 25 (56) -31 65 (70) -5

0,96 o 34 (56) -22 45 ( 70} -25 

4 o 36 69 

0,48 o 20 (36) -16 63 (69) -6

0,96 o 24 (36) -12 35 (69) -34

6 o 26 60  

0,48 o 14 (26} -12 44 (60) -16

0,96 o 15 (26) -11 29 (60) -31 

8 o 16 49 

0,48 o 6 (16) -10 33 { 49) -16 

0,96 o 9 (16} -7 17 (49) -32 

!/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 



Tabela 21. 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

. 79. 

Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no capim-

colchão (Vigita�ia honizontali� Willd.). Os da-

dos representam a porcentagem de 

tas. Experimento das "águas" de 

B 

o o,os 

o 65 

0,48 o 65 ( 65) o

0,96 o 54 ( 65) -11

o 60

0,48 o 77 (60) +17

0,96 o 65 (60) +5

o 50

0,48 o 70 (50) +20

0,96 o 63 (50) +13

o 35

0,48 o 70 ( 35) +35

0,96 o 70 (35) +35

. �inJuria nas 

1981 li. 

0,10 

90 

90 (90) 

90 (9 O) 

81 

93 ( 81) 

95 (81)

73 

90 ( 7 3) 

93 (73)

63 

80 (63)

85 ( 63)

pla� 

o 

o 

+12

+14

+17

+20

+17

+22

1/ - O valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injfiria esperada (E). 
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BANKS (1981) obtiveram efeitos sinergisticos no controle de 

Vigitaftia �anguinali� (L.) Scop. misturando paraquat com ou

tros inibidores da fotossíntese. 

No capim-pé-de-galinha (Tabela 22) e no capim 

-a.margoso (Tabela 23) os efeitos fora.m sinergisticos, também

observados com maior evidência a partir do 49 dia após a a

plicação. Efeitos semelhantes foram observados por FRANCO e 

CATTANEO (1974) nessas mesmas espécies, quando aplicou para

quat + ametr:yne. 

No picão-preto, no experimento de vasos/1980, 

os efeitos foram nitidamente antagonísticos apenas aos dois 

dias após a aplicação. Com o passar do tempo, esses efeitos 

foram ficando apenas aditivos, o  que ocorreu aos 15 dias. Aos 

30 dias após a aplicação, entretanto, já se observava siner

gismo entre as misturas (Tabela 24). A maior porcentagem de 

controle dessa espécie nesse experimento foi obtida com .a 

mistura de 0,48 + 0,10 kg/ha de bentazon + paraquat, não di

ferindo estatísticarnente, entretanto, dos demais tratamentos, 

exceto do tratamento de paraquat a 0,05 kg/ha (Tabela 25).No 

eÀ'})erimento de vasos/1982, os efeitos iniciais também fora.m 

antagonísticos nessa espécie, diminuindo de intensidade com 

o passar do tempo e aos 15 dias j ã eram praticamente adi ti -

vos (Tabela 26). Quanto ao controle, nos tratamentos com 

bentazon isoladamente, foi nulo, e com paraquat isoladamente 

foi de 100%. N�o houve diferença estatistica entre os de-
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Tabela 22. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (La. kg/ha), no capiin-

p�-de-galinha [Eleu/2lne indica (L.) Gaertn.]. Os 

dados representam a porcentagem de j _njúria n as 

plantas. Exper nto das "ãguas" de 1981 li. 

::::._-;;;- r ''"'�,., __ ._...::;;;-_--;•----:,
.
a,,----='~•--. -•••••::::::.._ =-•--'"�,� � -� -•••~._,; _ _  ,,, ---.,'.:',~----=:""-•••--·• --•- . -•-•• �. ··~ ---�-- -- , ·--=.: _,. _______________ ·::;-�- ---�-· .. ;:;..· . -.. .  e ····~-

as apcs 

aplicaçao 

:.::::..= - -

2 

4 

6 

8 

-

B 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

.!/ Os valores 

p 

0,05 

--- =�-=•0o=----�-""'"'• ....... --�--· -

64 

o 65 (64) +l

o 57 (64) -7

57 

o 77 (5 7) +20

o 70 (57) +13

50

o 75 (50) +25

o 75 (50) +25

35

o 70 ( 35) +35

o 70 ( 35) +35

entre parêntese representai.7:l 

. -

esperada (E) inJuria .

--==·-·- ----=--

0,10 

90 

93 (90) +3 

93 (90) +3 

83 

95 (83) +12

95 (83) +12

73 

90 ( 7 3) +17 

93 (7 3) +20 

63 

80 (63) +17

85 ( 6 3) +22 

a porcentagem de 
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Tabela 23. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

zon (B) e p araquat (P} ( i. a.· kg/ha) , no capim-

arnargoso [Tnlc.hac.hne. ivLóu.law (L.) Nees.J. Os d� 

dos representam a porcentagem de injúria nas plaE 

tas. Ex per nto das II águas II de 1 981 ,l/ 

B 
O, 10 

o 57 90 

0,48 o 55 (57) -2 83 (9 O) -7 

0,96 o 51 (57) -6 90 ( 9 O) o

o 47 81 

0,48 o 67 ( 4 7) +20 90 (81) +9 

0,96 o 60 (47) +13 95 ( 81) +14 

o 44 73 

0,48 o 70 (44) +26 90 (73) +17 

0,96 o 73 (44) +29 93 (73) +20 

o 30 63 

0,48 o 60 (30) +30 80 { 6 3) +17 

0,96 o 70 (30) +40 85 (63) +22

!I - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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Tabela 24. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 
zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no picão-pre 
to (Biden� p�ío�a L.). Os dados representam ã 
porcentagem de injúria nas plantas. Experimento 
de vasos/1980 li. 

Dias após 

aplicação 

2 

4 

6 

8 

15 -� 

30 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

43 

53 

84 

93 

95 

96 

95 

96 

87 

89 

45 

46 

p 

0,05 

95 

24 (97) -73

85 (98) -13

97 

83 (100) -17

96 (100) -4

91 

97 (100) -3

97 (100) -3

89 

97 (99) -2

98 (100) -2

76 

97 (97) O

99 (97) +2

36 

67 (65) +2

100 (65) +35 

O, 10 

98 

85 (99) -14

84 {99) -15 

96 

96 (99) -3

96 (100) -4

93 

97 (100) -3

99 (100) -1

96 

98 (100) -2

99 (100) -1 

89 

99 (99) O 

99 (99) O 

70 

100 {84) +16 

100 (84) +16 

!/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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Tabela 26. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 
zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no picão-pre= 
to (B;_de,n.J.i p;,.to1.ia L.). Os dados representam a

porcen½agem de :i,njúria nas p.lantas. Experimento 
de vasos/1982 11. 

Dias após 

aplicação 

2 

4 

6 

8 

15 

30 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

5 

10 

10 

17 

10 

20 

17 

35 

17 

23 

o 

o 

0,05 

53 

10 (55) -45

10 (58) -48

80 

13 (82) -69

17 (83} -66 

90 

20 (91) -71

25 (92) -67

90 

45 (92) -47

35 (94) -59

100 

95 (100) -5

90 (100) -10

100 

100 (100) O 

100 (100) O 

0,10 

95 

17 (95) -78

13 {96) -83 

100 '.., 

27 (100) -73

15 (100) -85

100 

45 (100) -55

17 (100) -83

100 

50 (100) -50

50 (100) -50

100 

95 (100) -5

95 (100) -5

100 

100 (100) O

100 (100) O

1/ - Os valores entre parêntese r epresentam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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mais tratamentos (Tabela 27) • 

. Nas cordas-de,-vio1a, os efeitos variaram com 

a espécie, tipo de ensaio e doses dos herbicidas. Na Ipo

moea a�i-0xoloc.hiae6olia (H.B.K.) Don�, no experimento de va

sos/1980, os efeitos. foram'inicialmente antagonistices, pas

sando a sinergísticos os quais ficaram evidentes até aos 15 

dias ap6s a aplicaçio (Tabela 28). A maior porcentagem de 

controle dessa espécie, nesse experimento foi obtida com a 

mistura de 0,96 � 0,10 kg/ha de bentazon + paraquat, que foi 

de 79,25%. Entretanto, esse valor não diferiu estatística

mente dos demais tratamentos, com exceção do tratamento com 

bentazon a 0,96 kg/ha. Nos tratamentos com paraquat isolad� 

mente o controle foi nulo (Tabela 29). Na Ipomoea c.ynanc.hi-

6olia Meissn�, no experimento de vasos/1982, os efeitos fo

ram nitidamente antagonísticos até o 159 dia após a aplica -

çao (Tabela 30). Nesse experimento, a porcentagem de contr� 

le de todos os tratamentos. foi nula. Esse fato pode ser a

tribuido ao estadio avançado de desenvolvimento que essa es� 

pécie apresentava no momento da aplicação. Na lpomoe.a ac..U:rni:_ 

na�a Roem et Sch., que ocorreu nos ex--perimentos de campo, os 

efeitos foram pouco evidentes, principalmente no experimento 

das II águas 11 (Tabela 31) . No experimento das- "secas 11, o efei 

to sinergistico ficou mais evidente com a mistura de doses 

menores de bentazon + paraquat ao 89 dia após a aplicação 

(Tabela 32). Uma das espéêies de Ipomoe.a onde foi observa

do efeito sinergistic�,, é a Ipomoea hede�ac.ea (L.) Jacq., na 
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Tabela 28. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 
zon (B) e paraquat (P) (i. a. kg/ha), na corda-de= 
viola [lpomoea aAi��oloehiae6olia (H.B.K.)Don].Os 
dados r esentam :,_ 0

po�(
e
::e:•

7

.��
0�e
s

.m
/1 

�e
80

it? ia nas 
plantas. ll L u. ' u .C::, .., ·- • 

a.s ap1::s 
apJ.i 

B 
ao 

o 

2 O 

0,48 7 

0,96 7 

4 O 

0,48 7 

0,96 36 

6 O 

0,48 35 

0,96 63 

8 O 

0,48 45 

0,96 67 

15 O 

0,48 33 

0,96 47 

30 O 

0,48 O 

0;96 O 

45 

14 

14 

49 

59 

66 

23 

80 

84 

19 

77 

83 

6 

60 

70 

o 

o 

o 

p 

0,05 

( 4 9) 

(49) 

( 53) 

( 6 7) 

(50) 

(7 2) 

(55) 
( 7 3) 

(37) 

(50) 

(O) 

(o) 

---- _: ---· 

59 

-35 14 ( 6 2) ·-4 8 

-35 13 ( 6 2) 49 

56 

+6 46 ( 59) -13 

-1 65 ( 7 2) -7

31 

+30 73 ( 55) +18 

+12 84 ( 7 4) +10 

25 

+22 73 ( 59) +14 

+10 84 ( 7 5) +9 

13 
+23 67 (42) +25

+20 77 (54) +23

o 

o o (o) o 

o o (O) o 

.!/ - Os valores entre parêntese representa.-rn a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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T2bela 30. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 
zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), na cord a-de= 
viola (Ipomoea cynanchi6olia Meissn.). Os dados 
representam a porcentagem de

/ 
injúria nas plantas. 

Experimento de vasos/1982 l .

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

15 

30 

B 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0r96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

5 

5 

5 

5 

5 

7 

7 

17 

5 

10 

o 

o 

p 

0,05 

25 

5 (29) -24

O (29) -29

35 

7 (38) -31

7 (38) -31

40 

7 (43) -36

7 (44) -37

40 

15 (44) -29

13 (50) -37

15 

10 (19) -9

7 (24) -17

o 

o (o) 

o (o)

o 

o 

0,10 

35 

5 (38) -33

5 (38) -33

47 

7 (50) -43

5 (50) -45

60 

7 (62) -55

7 (63) -56

70 

7 (72) -65

17 (75) -58

25 

7 (29) -22

7 (33) -26

o 

o (o) 

o (o)

o 

o 

_li - Os valores entre p arêntese representam a porcentagem de

injúria esperada (E}. 
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Tabela 31. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), na corda-de

viola (Ipomoea acumina�a Roem. et Sch.). Os da

dos representam a porcentagem de injúria nas pla� 

tas. Experimento das 11 águas 11 de 1981 .:!./

�:,;:1,;;;;;::.,_;(C,;, ,-,;,,,;e,-.,,·,11.::=.�=-:;c;,:,._�;,:;,;lf;cc�';,:.c1;.:;;,;i;,--::;;:».=;;:;=�-�7,_��s.=��-o:c�.,.,,,--.,,===""-'•"'-"""�·"""Js'm,,',:""""''"""�"'\' .>�s7<>'e-C�=-s:c•"=,0%�-.,,F.,,;s;,;s,;;;;._<c,;,��:;;;,=

Dias 
.. 

p apos 
B 

aplicação 
o 0,05 0,10 

2 o 65 93 

0,48 87 90 ( 9 5) -5 93 ( 9 9) -6 

0,96 93 93 ( 9 8) -5 93 ( 100) -7 

4 o 50 77 

0,48 95 95 (9 8) -3 95 (99) -4

0,96 95 95 (9 8) -3 95 ( 99) -4

6 o 40 67 

0,48 95 100 ( 9 7) +3 100 (98) +2

0,96 100 100 ( 100) o 100 ( 100) o

8 o 30 56 

0;48 100 100 (100) o 100 (100) o

0,96 100 100 (100) o 100 ( 100) o

1/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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Tabela 32. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), na corda-de

viola ( 1 pomo ea cu:um.-én a..:ta Roem. et Sch. ) • Os da

dos representam a porcentagem de injúria nas pla� 

tas. Experimento das "secas" de 1981 .:!_/ 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

49 

56 

53 

65 

60 

85 

60 

90 

o,os 

69 

84 (84) O 

75 (86) -11

64 

87 (83) +4

83 (87) -4 

51 

87 (80) +7

91 (93) -2

40 

93 (76) +17 

97 (94) +3

0,10 

76 

75 (88) -13 

93 (89) +4 

77 

83 {89) -6 

93 (92) +l 

73 

86 (89) -3 

97 (96) +l 

56 

89 (82) +7 

98 (96) +2 

!/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada {E). 
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cultura de soja, pela mistura bentazon + acifluorfen (KAPUS

TA et alii, 1978). 

No. amendoim-brav�, · estudado .. apenas no. experi

mento de vasos/1980, os efeitos foram predominantemente artt� 

gonisticos, com exceção da mistura de· 0�48. +· 0,10 kg/ha· de 

bentazon + paraquat, que exerceu leve efeito sinergístico a 

partir do 69 dia após a aplicação (Tabela 33). A porcenta

gem de controle foi nula, de todos os tratamentos aplicados 

nessa espécie. 

Na beldroega, em condições de campo, os efei

tos foram diferentes entre os experimentos das- 11 secas" e das 

"águas". No experimento das- 11 secas", a mistura de doses me

nores foi a que evidenciou efeito sinergístico, já a partir 

do 29 dia após a aplicação (Tabela 34). No experimento das 

"águas", práticamente não houve sinergismo. Entretanto, no

ta-se que a mistura de doses menores, :foi a Única que manif..!:.5 

tou efeito aditivo já ao 49 dia após a aplicação, pois com 

as demais misturas, os efeitos foram antagonísticos (Tabela 

35). No experimento de vasos/1982, os efeitos foram pouco 

evidentes até o 69 dia após a aplicação. Ao 89 dia, o benta 

zon manifestou sua injúria de forma mais acentuada, o que 

nao tinha ocorrido ainda com o paraquat e com as misturas on 

de o bentazon entrou com dose menor. Com isso, ficou evide_!! 

ciado o efeito antagonístico. Entretanto, ao 159 dia, os 

efeitos fitotóxicos de todos os  tratamentos foram bastante 

acentuados, tornando-se praticarnente adi ti vos (Tabela 36) 



Ta be i'a 3 3. 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

15 

30 

.94. 

de benta 
amen

da-

Efeitos das misturas de diferentes doses 
zon (B) e paraquat (P) ( i. a .  kg/ha) , no 
doim-bravo (Euphonbia phuni6olia Jacq.). Os 
dos representam a porcentagem de injúria nas plaE 
tas. Experimento de vasos/1980 li. 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

o 

7 

o 

7 

o 

6 

o 

o 

o 

o 

o 

p 

o,os 

36 

13 (36) -23

10 (40) -30

34 

11 (34) -23

10 (39) -29

21 

9 {21) -12 

6 (26) -20

19 

9 (19) -10

5 (22) -17

9 

5 ( 9) -4

3 ( 9) -6

o 

o (o) o

O (O) O

0,10 

47 

45 (47) -2

37 (51) -14

39 

40 (39) +l

31 (43) -12

23 

33 (23) +10

26 (28) -2

23 

27 (23) +4

21 (26) -5

16 

19 (16) +3

19 (16) +3

o 

o (o) 

o (o)

o 

o 

1/ - Os valores entre parêntese representa.ü a porcentag&ü de 

injúria esperada (E). 
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Tabela )4. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

zon {B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha) na beldroe-

ga (Po��ulaeca ole�aeea L.). Os dados. represen

tam a porcentagem de injúria nas plantas. Exper� 

menta das "secas" de 1981 li. 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

33 

37 

33 

47 

37 

65 

46 

75 

0,05 

66 

83 (77) +6

74 (79) -5

60 

84 (73) +11

75 (79) -4

50 

89 (69) +20

87 (83) +4

43 

93 (69) +24 

93 (86) +7 

0,10 

76 

81 (84) -3 

85 (85) O 

76 

87 (84) +3 

89 (87) +2 

65 

89 (78) +11 

93 (88) +5 

55 

90 (76) +14 

99 {89) +10 

1/ Os valores entre parêntese representam a porcentag�u de 

inj�ria�esperada (E). 



Tabe1a 35. 

�::::+::-.. ::._-,;;:;:._._ .. ·- - - --��·-·--------. 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

. 96. 

Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat ( p) (i. ª· kg/ha) , na beldroega 

( Po!Ltufac.c.a ofehac.ea I-1 • ) * 

porcentagem de injúria nas 

das 11 águas" de 1 981 li

B 
p 

o 0,05 

o 57 

0,48 44 55 (76)

0,96 60 60 {83) 

o 40 

0 1 48 67 80 (80)

0,96 70 76 (82)

o 37 

0,48 79 87 {87) 

0,96 87 86 (92)

o 30 

0,48 90 95 (93)

0,96 95 95 ( 9 7) 

Os dados representam a 

plantas. Exper i111ento 

-

-21 

-23

o 

-6

o 

-6

+2

-2

-· -·"-- . 

83 

0,10 

63(90) -27 

63 ( 9 3) -30 

76 

80 (92) -12

84 ( 9 3) -9 

67 

90 ( 9 3) -3 

90 {9 6) -6 

55 

95 ( 9 6) -1 

100 ( 9 8) +2 

y Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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Tabela 36. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 
zon (B) e paraquc:1t (P) (i.a. kg /ha), na beldroega 
(Poh�ulacca oleh�cea L.) • Os dados representam 

a porcentag�� de 17
njúria nas plantas.

to de vasos/1982 - • 
Experime_!! 

-�,, --
-

Dias após 
p 

B 
aplicação 

o 0,05 0,10 

2 o 5 10 

0,48 o 7 (5) +2 3 (10) -7 

0,96 o 3 (5) -2 7 {10} -3 

4 o 5 7 

0,48 o 7 (5) +2 7 ( 7) o 

0,96 5 5 (10) -5 10 (12) -2 

6 o 7 7 

0,48 7 7 (14) -7 7 (14) -7

0,96 10 15 {16) -1 10 (16) -6 

8 o 15 17 

0,48 30 15 (41) -26 17 ( 4 2) -25 

0,96 50 45 (58) -13 30 (59) -29 

15 o 85 70 

0,48 67 85 ( 9 5) -10 90 (90} o

0,96 65 100 (9 5} +5 95 (90) +5 

30 o 90 90 

0,48 90 100 (99) +l 100 (99) +l

0,96 90 100 (9 9) +l 100 (99) +l

!/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

i njúria esperada (E). 
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Nesse ex-perimento,. as misturas que proporcionaram as maiores 

porcentagens de controle da beldroega. foram O, 96 + O, 1 O e 

0,96 + 0,05 kg/ha de bentazon + paraquat. Entretanto, esses 

valores não diferiram significativamente do controle feito� 

las demais misturas, nem pelo bentazon a 0,96 kg/ha aplica� 

do isoladamente (Tabela 37). Uma das misturas que exerceu e 

feito sinergistico na beldroega, citada por MORAES et alii

(1966), foi de paraquat + fluometruon, aplicada em pos-erner

gência precoce. 

Na guanxurna, que ocorreu no experimento das 

."secas", os efeitos sinergisticos das misturas foram se acen 

tuando com o passar do tempo, sendo mais evidentes ao 89 dia 

apos a aplicação, principalmente com a mistura de doses meno 

res (Tabela 38). 

No fedegoso, que ocorreu também no experimen

to das "secas", os efeitos das misturas foram predominante -

mente antagonisticos, principalmente onde o paraquat entrou 

com a dose maior (Tabela 39). A mistura de doses menores 

exerceu efeito aproximadamente aditivo. 

No caruru, que ocorreu apenas no experimento 

das 11 águas", OS' efeitos foram apenas aditivos, pois todos os 

tratamentos provocaram: alta porcentagem de injúria nessa es

pécie (Tabela 40). 

Na tiririca, que ocorreu também no experime!:_ 
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Tabela 38. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), na guanxuma 

(Sida. gla.z,lov,l,l K. Sch.). Os dados representam a 

Dias 
... 

apos 

aplicação 

2 

4 

6 

8 

porcentagem de injúria nas plantas. 

das "secas" de 198111
. 

o 0,05 

o 59 

0,48 16 79 (66) +13 

0,96 33 76 (73) +3 

o 53 

0,48 27 85 (66) +19 

0,96 63 87 (83) +4 

o 44 

0,48 43 89 (68) +21 

0,96 80 93 (89) +4 

o 23 

0,48 55 93 (65) +28 

0,96 87 98 (90) +8 

Experimento 

0,10 

75 

75 (79) -4

85 ( 83) +2

75 

83 ( 8 2) +l 

9 1 ( 9 1) o 

55 

87 (7 4) +13 

94 (91) +3 

35 

90 (71) +19 

99 ( 9 2) +7 

1/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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Tabela 39. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no fedegoso 

( Ca.6.6-la. .;t:011..a .(L. ).Os ãados representam a porcentagem 

de injúria nas plantas. Experimento das "secas" 

de 198{1/.

Dias .. a�os 
B aplicaçao 

o 0,05 0,10 

2 o 35 60 

0,48 o 36 (35) +l 45 ( 60} -15 

0,96 13 33 (43) -10 43 ( 65) -22

4 o 25 56 

0,48 o 29 (25) +4 46 (56) -10 

0,96 9 27 (32) -5 36 (60) -24

6 o 16 41 

0,48 o 17 (16) +l 36 ( 41) -5 

0,96 o 21 (16) +5 24 ( 41) -17 

8 o 13 33 

0,48 o 13 (13) o 31 (33) -2

0,96 o 11 (13) -2 21(33) -12

1/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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Tabela 40. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no caruru 

(Ama�an�hu� hyb��du� L.). Os dados representam 

a porcentagem de injúria nas plantas. Experimen

to das "águas" de 198111
. 

B 

o 0,05 0,10 

o 90 94 

0,48 89 99 (99) o 100 (99) +l

0,96 93 94 (99) -5 100 (100) o

o 83 90 

0,48 95 100 (9 9) +l 100 (100) o 

0,96 95 100 (99) +l 100 (100) o 

o 77 80 

0,48 100 100 (100) o 100 (100) o

0,96 100 100 (100) o 100 (100) o

o 60 75 

0,48 100 100 (100) o 100 {100) o

0,96 100 100 (100) o 100 (100) o

1/ - Os valores entre parêntese r epresentam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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to das. �'âguas", os efeitos foram nitidamente antagonistices 

ao 29 dia após a aplicação. Ao 49 dia, a mistura de doses 

menores manifestava efeito aditivo enquanto nas demais, per

manecia o antagonismo. Ao 89 dia jâ se podia observar efei

to sinergístico mais evidente com a mistura de doses menores 

(Tabela 41) • 

No carrapic.ho-de-carneiro que ocorreu no expe 

rimento das- ·"águas", os efeitos foram aditivos. A exemplo do 

que ocorreu com o caruru, todos os tratamentos provocaram al 

ta porcentagem de injúria nessa espécie (Tabela 42). Efeitos 

sinergísticos sobre o carrapicho-de-carneiro foram observa

dos por PAULO et alii (1980) com a mistura bentazon + meflui 

dide. 

No picão-branco, que ocorreu também no experi 

mento das- 11 águas", os efeitos das misturas foram praticamen

te aditivos. Todos os tratamentos provocaram altas porce� 

tagens de injuria nessa espécie {Tabela 43). 

No apaga-fogo, no experimento das- ,"águas", o

correu nítido efeito sinergístico ao 89 dia após a aplicação, 

provocado pelas misturas onde o paraquat entrou com a dose 

menor. A injúria provocada nessa espécie pelas misturas, foi 

quase total (Tàbela 44). 

No experimento das- ·"águas", a porcentagem de 

injúria em geral sobre as espécies de plantas daninhas pre-
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Tabela 41. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

zon (B) e paraquat {P) (i.a. kg/ha) na tiririca 

(Cype�uh �o�unduh L.). Os dados representam a 

porcentagem de injúria nas plantas. 

das "águas" de 19811/.

B 

o 0,05 

o 60 

0,48 7 37 (63) -26

0,96 15 35 (66) -31

o 50 

0,48 20 60 (60) o 

0,96 30 55 ( 6 5) -10 

o 39 

0,48 15 49 ( 48) +l

0,96 27 50 (55) -5

o 20 

0,48 10 40 (2 8) +12 

0,96 25 45 (40) +5 

Experimento 

0,10 

63 

40 ( 66) -26

39 (69) -30

57 

60 (66) -6 

60 (70) -10 

50 

54 (58) -4 

56 ( 6 4) -8 

40 

40 ( 46) -6 

50 (55) -5 

1/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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Ta be 1 a 42. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon {B) e paraquat (P) {i. a. kg/ha) no carrapi-

cho-de-carneiro { Aean�ho�pe�mum hLó pi dum D. e. ) . 

Os dados representam a porcentagem de injúria nas 

plantas. Experimento das 11 águas 11 de 1981
11 • 

-= 

Dias após 
B 

aplicação 
o 0,05 0,10 

2 o 90 94 

0,48 91 97 (9 9) -2 97 (99) -2

0,96 87 94 (9 9) -5 99 (99) o 

4 o 87 90 

0,48 95 100 (99) +l 100 (100} o 

0,96 95 100 (99) +l 100 {100) o 

6 o 76 80 

0,48 100 100 (100) o 100 (100) o 

0,96 100 100 (100) o 100 (100) o 

8 o 55 70

0,48 100 100 (100) o 100 (100) o 

0,96 100 100 (100) o 100 (100) o 

y - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de

injúria esperada (E).
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Tabela 43. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha} no picão-

branco (Galin-0oga pahviálo�a Cav.). Os dados re-

presentam a porcentagem de injúria nas 

Experimento das 11 águas 11 de 1981 11
. 

plantas. 

B 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

93 

95 

90 

95 

86 

90 

80 

90 

p 

0,05 

80 

99 (99) O 

94 (99} -5 

70 

100 (97) +3

100 (99) +l

60 

100 (94) +6

100 (96) +4

53 

100 (91) +9

100 (95) +5 

0,10 

95 

97 (100) -3 

100 (100) O 

90 

100 (99) +l 

100 (100) O 

75 

100 {97) +3 

100 (98) +2

70 

100 (94) +6 

100 (97) +3 

1/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada {E). 
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Tabela 44. Efeitos das misturas de diferentes doses de benta 

zon (B) e paraquat (P) (i.a. kg/ha), no apaga-fo

go tAl.te.Jtnan.theJw 6,lcoide.a.. (L.) R. Br.J.os:,� dado�_ 

representam a porcentagem de injúria nas plantas. 

Experimento das "águas 11 de 1981
11. 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

B 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

0,48 

0,96 

o 

7 

15 

3 

5 

o 

o 

o 

o 

p 

0,05 

80 

76 (81) -5

76 (83) -7

80 

80 (81) -1

83 (81) +2

73 

85 (73) +12

87 (73) +14

55 

90 (55) +35

95 (55) +40

0,10 

90 

83 (91) -8

85 (92) -7

93 

90 (93) -3

93 (93) O 

95 

93 (95) -2

95 (95) O 

90 

95 (90) +5 

95 (90) +5 

1/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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sentes, pode ser observada na Tabela 45. Nota-se que, de 

uma forma geral, as misturas exerceram um efeito sinerg!sti

co que foi se evidenciando com o passar do tempo. Em rela

çao à porcentagem. de controle geral, observando-se a Tabela 

46, verifica-se que os maiores valores foram obtidos com as 

misturas de 0,48 + 0,10 e 0,96 + 0,05 kg/ha de bentazon + 

paraquat. 

Os sintomas de fitotoxicidade do paraquat a

plicado isoladamente sobre as plantas daninhas, de uma forma 

geral, foram manifestados através do desenvolvimento de uma 

rápida necrose nas folhas. Essa necrose foi mais violenta , 

inicialmente nos bordos e áptce, tendo cor marrom�claro, mas 

não evoluiam com o passar do tempo. 

O bentazon aplicado isoladamente, provocou,n� 

tadamente nas plantas daninhas de folhas-largas e na tiriri

ca, manchas necróticas marrom-escuro, que evoluíam com o pa� 

sar do tempo e coalescentes, fatto também observado por POT 

TER e WERGIN (1975) em Xanthium pen�yluanicum Wallr. 

As misturas de bentazon + paraquat provocaram 

nas plantas daninhas, sintomas variáveis, de acordo com a es 

pécie, dose de cada componente da mistura e local do experi

mento. Mas, de uma forma geral, foram mais parecidos com os 

sintomas do bentazon do que os do paraquat, quando aplicados 

isoladamente, ou seja, a manifestação da necrose inicial foi 

um pouco demorada para aparecer (2 a 3 dias), em comparaçao 
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Tabela 45. Efeitos das misturas de diferentes doses de ben� 

Dias após 
aplicação 

2 

4 

6 

8 

tazon (B) e paraquat {P) (i.a. kg/ha), no, conjun

to de espécies de plantas daninhas. Os dados re

presentam a porcentagem de injúria nas plantas 

Experimento das 11 ãguas 11 de 1981
11

. 

B 

o o,os 0,10 

o 73 93 

0,48 13 73 ( 7 7) -4 84 (94) -10 

0,96 20 75 (78) -3 90 ( 94) -4 

o 53 85 

0,48 9 76 (57) +19 90 (86) +4

0,96 20 80 ( 62) +18 90 ( 88) +2

o 45 79 

0,48 8 7Õ (49} +21 93 (81) +12

0,96 15 80 (53) +27 95 ( 82) +13

o 33 65 

0,48 5 65 (36) +29 90 ( 6 7) +23 

0,96 10 80 ( 40) +40 90 (69) +21

!/ - Os valores entre parêntese representam a porcentagem de 

injúria esperada (E). 
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com o paraquat que- é bastante rápida (1 dia). A-lém 
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disso, 

a n�crose provocada nas plantas daninhas pelas misturas e 

também marrom-escura, que evoluía com o passar do tempo e 

coalescente, a exemplo daquela provocada pelo bentazon. 
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5. CONCLUSÕES

Analisando-se os resultados obtidos na presep 

te pesquisa, nas condições em que os experimentos foram con

duzidos, pode-se concluir que: 

a. As misturas de bentazon + paraquat exercem

um efeito antagonístico nos cultivares de feijão Goiano Pre

coce, Carioca e Moruna, parecendo que o bentazon exerce açao 

protetora sobre essas plantas dos efeitos fitotoxicos do pa

raquat. 

b. Em condição de campo e de casa-de-vegeta

çao, os diferentes tratamentos com herbicidas nao influíram 

na produção dos cultivares Carioca e Moruna. 

c. Em casa-de-vegetação, os efeitos sinergís

ticos foram raros, como por exemplo na cord,�-de-viola [1po

moea a�i�tolochiaeóolia {H.B.R.) Don.] onde esses efeitos p� 
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deram ser observados. 

d. Em condições de campo, em solo arenoso e

com baixa precipitação, foram observados efeitos sinergisti

cos na guanxuma (Sida 9laziovii K. Sch.) e na beldroegà 

(Po�tulacca ole�acea L.), principalmente com as doses meno-

res de bentazon e paraquat. Em solo argiloso e com precipi

tação normal, os efeitos sinerg!sticos foram evidentes no, 

capim pê-de-galinha [Eleu◊ine indica (L.) Gaertn.J , col� 

chão (Vigita�ia ho�izontali◊ Willd.), marmelada [B�achia�ia 

plantaginea (Link} Hitch] e amargoso [T�ichachne in-0ulAJÚ-0 

(L.) Nees.]e também no apaga-fogo [Alte�nanthe�a 6icoidea 

(L.) R. Br.] , a partir do 69 dia após a aplicação, com as 

misturas onde o paraguat entrou em dose menor. 

e. Em �lgumas espécies, estudadas em casa-de

-vegetação, alguns tratamentos como paraquat a 0,10 kg/ha, 

provocaram injúria de 47% (como em Eupho�bia p�uni6olia 

Jacq.) ou até 70% (como em T pomoea cynanchi6olia Meissn.}. 

Entretanto, a porcentagem de controle foi nula e aos 30 dias 

após a aplicação essas espécies estavam recuperadas. 

f. Pelo exposto, n ovos estudos devem ser fei

tos antes de se poder recomendar o uso das misturas de benta 

zon + paraquat na cultura do feijão, que talvez possam repr� 

sentar mais uma alternativa no con�role das espécies de pla� 

tas daninhas resistentes aos produtos normalmente:recomenda

dos. 
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Tabela 47. Temperaturas {
º

e) dentro da casa-de-vegetação. Ex

perimento de vasos/1982, roes de janeiro/1982. Pi 

racicaba, SP. 

hora 
dia 

9:00 12:00 15:00 

22 24 29 31 

23 22 27 30 

24 25 28 27 

25 24 31 30 

26 29 30 30 

27 25 29 28 

28 23 25 24 

29 22 24 24 
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Tabela 50. Dados meteorológicos do roes de fevereiro de 1981. 
ESALQ, Piracicaba, SP. 

Precipitação Umidade. 
1/ 

Ventos Temperatura 
Dia (mm) relativa média m§dia 

(%) ... km/h. . ( C) 

1 7.46 25. \
2 9.79 2 6. 7.
3 2.3 6.33 26.4
4 38.0 8.33 26.2
5 2.4 9.25 27.5
6 10.88 25.5
7 7. 17 26.0
8 5.4 4.54 24.6
9 7.63 25�0

10 7.79 26. 1
11 0.2 10.63 2 5 •. 6
12 2.6 11 • 7 5 25.9 
13 1 • 1 6.50 26.5 
14 3.2 8.00 26.7 
15 8.17 26.9 
16 8.58 25.7 
17 8.75 26.7 
18 7.00 25.3 
19 3.3 9.04 26.8 
20 8.2 6.00 25.8 
21 O. 1 7.38 24.6 
22 4.4 1 O. 13 23.7 
23 10.00 24.6 
24 8.33 25.0 
25 10.04 25 .. 6 
26 7.50 24.2 
27 7.00 29.1 
28 7.96 25.5 

Total 71. 2

Média 8.28 25.8 
' ' . ' ' ' ' 

1/ Os dados de Umidade Relativa referentes ao roes de. feverei
ro de 1981 não foram determinados pelo Departamento de Fí
sica e Meteorologia da ESALQ. 
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Tabe1a 51. Dados meteorológicos do mes de março de 19 81 • 

ESALQ, Piracicaba, SP. 

Precipitação Umidade Ventos Temperatura 
Dia (mm) relativa média média 

(%) . (Jqn/h) .. (ºe> 

1 71, 1 10,2 26,3 
2 12,1 75,5 6,8 26,0 
3 75,0 7,8 27,1 
4 75,2 13,3 28,0 
5 78,0 8,0 25,8 
6 0,3 78,0 6,9 25,2 
7 0,8 79 ,5 6,9 25,8 
8 80,1 7,5 25,7 
9 76,8 9,0 25,0 

10 7 4, 8 7,2 24,6 
1 1 75,2 6,0 24,7 
12 78,6 9,5 25,4 
13 72,6 10,2 26,4 
14 1,0 74,0 6,5 26,0 
15 15,6 7 8,4 12,4 26,4 
16 17,5 82,0 5,8 27,1 
17 O, 1 7 9, 6 7,8 25,8 
18 0,7 80,2 11 , O 23,9 
19 79,4 13,8 22., 2 
20 7 8, 1 9,5 23,7 
21 73,9 9,8 22,9 
22 75,6 13,3 23,1 
23 70,0 9,8 21,4 
24 69,3 9,4 22,4 
25 0,3 72,3 11 , O 23,3 
26 70 ,5 10,5 24,4 
27 4 1 1 75,2 1 O ,5 24,5 
28 2,7 76,8 12,5 22,7 
29 10,3 75,9 9,5 22,1 
30 71,4 10,0 24,2 
31 69,9 7,8 23,1 

Total 65,5 

Média 75,6 9,4 24,7 



Tabela 52. Dados meteorológicos do mes de outubro de 

ESALQ, P�racicaba, SP. 

.135. 

1981. 

Dia 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Total 

Medias 

Precipitação 
(mm) 

4,7 

12, 1 
14, 1 
9,5 

3,5 

0,6 

19,5 

56,8 

22,3 
32,0 

4,7 
48,0 

3,4 

231,5 

Umidade 
relativa 

{%) 

65,7 
72,6 
77,0 

· 74 ,5
76,6
92,9
86,4
82,9
71, 6
88,5
85,3

· 90, 2
78,6
72,1
84,6
77,2
68,6
67,6
95,7
77,8
65,6
65,2
56,5
69,5
59,4
83,0
88,7
85.,5
83, 2
91,8
79,4

· 77, 9

Ventos 
média 

(km/h} 

15,8 
7,5 

11, 4 
9,5 
5,5 
6,3 

1 O ,2 
12,0 
14,7 
'19, 2 
8,1 
5,4 

11 , 5 
12,0 
10,6 
11, 7 
13, 3 
16,8 
11 , 5 
13,0 

7,o 
11,7 

9,9 
9,3 
9,2 

14,5 
7,0 
6,5 

12,8 
15, 9 
11 , 4 

10,7 

Temperatura 
média 

, . (ºC) 

14 ,8 
17,9 
21,5 
23,0 
23,2 
22,0 
22,2 
23,9 
20,4 
20,6 
18,2 
19,4 
19,4 
21,3 
21 , 5 
23,7 
21 , 1 
19,6 
19,9 
16,5 
18,6 
20,8 
20,5 
22,2 
24,0 
26,1 
23,8 
22,9 
22,8 
23,6 
19,9 

21 , 1 
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Tabe1a 53. Dados meteoro-lógicos do mes de novembro de 1981. 

Dia 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Total 

Média 

ESALQ, Piracicaba, SP. 

Precipitação 
(mm) 

0,7 
1, O 

14,4 
1 , 4 

1,8 
28,9 
50 I 1 

0,9 

26,0 
0,7 

10,0 

31, 3 

167 ,2 

Umidade 
relativa 

(%) 

75,6 
81, O 
89,3 
85,8 
70,4 
70,0 
87,3 
83, 5 
89,0 
80,2 
78,0 
74,4 
74,1 
76,7 
73,2 
84,1 
75, 8 
76,3 
81, 5 
90,7 
75,8 
67,5 
70,5 
72,2 

. 71 ;8 
72,2 
69,3 
64,0 
74,5 
85,0 

77,] 

. Ventos 
média 
(km/h) 

9,2 
11 , 3 

9,7 
12,1 

9,4 
4,4 
9,2 
6,8 

10,6 
13,0 
16 ,3 
14,8 
12,0 

9,5 
6,8 

10,5 
e,o 
9,8 
4,8 
8,7 
7,6 
9,8 
7,0 
7,3 

12,4 
11 , 2 

6,7 
9,9 

10,7 
8,5 

,)9, 6 

Temperatura 
mgdia 
( C) 

22,3 
23,7 
24,5 
23,9 
24,2 
23,5 
26,6 
25,8 
25,9 
24,0 
23 I 6 
22,6 
23,3 
23,8 
23,0 
25,3 
23,7 
24,7 
24,9 
23,3 
21,9 
25,0 
22,0 
23,8 
24,6 
24,8 
23,3 
25,4 
27,1 
21.,0 

24,3 
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Tabela 54. Dados meteoro-lógicos do roes de dezembro de 1981. 

Dia 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Totàl 

Média 

ESALQ, Piracicaba, SP. 

Precipitação 
(mm) 

39, 9 
0,1 

25,0 
35,8 

5,4 
19,0 
19,0 
19,0 

19, 1 

2,3 

2,0 
23,6 

1,0 

211, 2 

Umidade 
relativa 

(%) 

84,3 
81,3 
69,2 
83,7 
90,0 
84,3 
91,7 
86,9 
95,0 
77,0 
68,3 
89,8 
72,1 
72,9 
73,0 
80,5 
78,9 
78,5 

· 73, 5
59,8
72,3
73,4
80,0
83,6

· 76, O
70,5
78,5
74,\1

. 69 ,2 
67,2 
68,7 

- 77 ,6

Ventos 
média 
.lkm/h) 

8,3 
19, O 
16, 3 
9,3 

11 ,9 
7,8 

12,7 
9,7 

. 6, 9 
- 7 ,3
7,8

10,2 
5,9 
5,4 

10,6 
11 , o

7,2 
- 8 ,8
1 O, 1
1 b ,3
12,2

8,7 
10,2 
. 7, 7 
12,6 
26,8 
. 6 ,5 
12,5 
12,5 
-1 O, O
6,0

1 O,, 4 

Temperatura 
média 

... c
º
c> 

26,2 
25,0 
20, 1 
21 , 2 
24,1 
23,7 
24,2 
19,9 
18,8 
-17, 5
18, 5
24,9
22,6
25,2
25,7

. 26,0 
24,3 
25,1 
25,2 
25,4 
26,9 
27,7 
26,8 
27,1 
24,4 
22,9 
23,5 
22,9 
21,9 
.21 ,3 
23,1 
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Tabela 55. Dados meteorológicos domes de janeiro de 1982. 

Dia 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Total 

Média 

ESALQ, Piracicaba! SP. 

Precipitação 

(mm) 

29,9 
4,0 

50,0 
62,8 

7,1 
37,2 
20,3 

0,4 

2,8 

26,3 
0,8 

3,5 
4,0 
9,0 
1 , 7 

0,2 

260,0 

Umidade 
relativa 

(%) 

82,2 
86,7 
78,7 
76,5 
72,5 
75,8 
81 ,5 
95,6 
89,4 
88,8 
95,4 
83, 1 
75, 1 
66,0 
70,5 
67,8 
68,6 
72,1 
71,2 
74,6 
78,8 
85,5 
82,6 
72,0 
75,8 
82,9 
86,9 

. 95 ,o
91,8 
79,8 
81,2 

79,8 

Ventos 
média 
{km/h) 

8,0 
9,8 

16,7 
14,2 
7,0 
6,6 

1 O ,5 
6,2 
9,1 
7,2 
6,1 

11 , O 
· 7, 5
4,5
8,2
e,o
6,9
8,6

13,9 
9,9 
8,2 

11, 9 
10,6 
16, 4 
12, 1 
7,2 
5,8 
7,4 
4,6 
7,3 
7,3 

9:, O 

Temperatura 
m§dia 
( C) 

25,6 
25,4 
22,4 
21,9 
20,2 
22,6 
24,4 
24,7 
21 , 1 
24,0 
24,6 
22,6 
22,9 
23,0 
25,3 
24,o 
24,3 
23,9 
24,0 
23,1 
23,6 
23,2 
23,7 
22,2 
21,2 
23,0 
24,0 
23,9 
20,6 
21,4 
23,7 

23,2 


