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SELETIVIDADE E EFICACIA DE HERBICIDAS APLICADOS EM ISOLADO OU
ASSOCIADOS NA CULTURA DO FEIJOEIRO E DAS PLANTAS DANINHAS

RESUMO

As perdas de produtividade de gréos do feijoeiro pela competicdo com as plantas daninhas,
em especial, Urochloa plantaginea (papud) podem chegar até 80% caso nem um método de
controle for adotado. Desse modo, objetivou-se avaliar a seletividade e eficacia de herbicidas
aplicados em isolado ou associados na cultura do feijoeiro e das plantas daninhas. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro repetigdes. Os
herbicidas utilizados na pré-emergéncia foram: fomesafen+s-metolachlor (298,85+1294,56 g
ha™), piroxasulfona+flumioxazin (120+80 g ha™) e os em pés-emergéncia do feijoeiro o
bentazon+imazamox (600+28 g ha™), fomesafen+s-metolachlor (298,85+1294,56 g ha™)
fluazifop+fomesafen (225+225 g ha™), fomesafen (250 g ha™), fluazifop-p-buthyl (250 g ha
1), mais duas testemunhas, uma capinada e outra infestada. Foi avaliada a fitotoxicidade a
cultivar do feijoeiro SCS 204 Predileto e o controle de papua aos 07, 14, 21, 28, 35 e 42 dias
apos a aplicacdo dos tratamentos (DAT). As variaveis de trocas gasosas foram aferidas aos 60
DAT. Na pré-colheita do feijoeiro foram determinados o nimero de vagens por planta,
namero de grdos por planta, o peso de mil grdos e a produtividade de grdos. O melhor
controle de papud, acima de 80%, foi obtido com a aplicacéo isolada de fluazifop-p-buthyl e
as misturas de fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-buthyl. A maior fitotoxicidade ao
feijoeiro foi ocasionada pela aplicacdo de piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox.
O uso de fomesafen de forma isolada e da associacdo de s-metolachlor + fluazifop-p-buthyl
resultaram em maior produtividade de gréos.

Palavras-chave: Phaseolus vulgari; Urochloa plantaginea; herbicidas alternativos.



SELECTIVITY AND EFFECTIVENESS OF HERBICIDES APPLIED ALONE OR IN
COMBINATION IN BEAN AND WEED CROPS

ABSTRACT

Losses in bean grain yield due to weed competition, particularly with Urochloa plantaginea
(alexandergrass), can reach up to 80% if no control method is adopted. This study aimed to
evaluate the selectivity and efficacy of herbicides applied alone or in combination in bean and
weed crops. The experimental design was a randomized block with four replications. The
following herbicides were used for pre-emergence of the bean: fomesafen+s-metolachlor
(298.85+1294.56 g ha™), piroxasulfone+flumioxazin (120+80 g ha™). For post-emergence, the
following herbicides were used: bentazon+imazamox (600+28 g ha™), fomesafen+s-
metolachlor (298.85+1294.56 g ha™), fluazifop+fomesafen (225+225 g ha™), fomesafen (250
g ha™), fluazifop-p-buthyl (250 g ha™), plus two witnesses, one weeded and one infested. The
phytotoxicity of the bean cultivar SCS 204 Predileto and the control of alexandergrass at 07,
14, 21, 28, 35, and 42 days after the application of the treatments (DAT) were evaluated. The
gas exchange variables were measured at 60 DAT. At pre-harvest of the bean, the number of
pods per plant, the number of grains per plant, the weight of one thousand grains, and grain
yield were determined. The best control of alexandergrass, above 80%, was obtained with the
isolated application of fluazifop-p-buthyl and the mixtures of fomesafen+s-
metolachlor+fluazifop-p-buthyl. The application of
piroxasulfone+flumioxazin+bentazon+imazamox caused the highest phytotoxicity in common
beans. The use of fomesafen alone and the association of s-metolachlor + fluazifop-p-buthyl

caused the highest grain yield.

Keywords: Phaseolus vulgari; Urochloa plantaginea; alternative herbicides.
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1 INTRODUCAO

O Brasil estd entre os principais produtores de feijao com &area semeada na safra
2022/23 de aproximadamente, 2,71 milhdes de hectares, com produtividade média de 1,13 t
ha® e producéo de gréos de 3,07 milhdes de toneladas, sendo 3% a mais quando comparado
com a safra 2021/22 (CONAB, 2023).

A produtividade do feijoeiro depende tanto de fatores climaticos quanto do manejo
agrondmico e especialmente do controle de plantas daninhas, pois a interferéncia das mesmas
pode reduzir em mais de 70% a produtividade de grdos (SOLTANI et al., 2021; SCHIESSEL
et al., 2019; FRANCESCHETTI et al., 2019). As perdas que as plantas daninhas ocasionam a
cultura devem-se pela competicdo por recursos do ambiente como agua, luz, e nutrientes
(VIECELLI et al., 2021; BEIERMANN et al., 2022). Além disso, as plantas daninhas podem
hospedar doencas e insetos ou mesmo liberarem substincias alelopaticas que afetam
negativamente o crescimento e desenvolvimento da cultura, ocasionando assim redugdo da
produtividade e da qualidade dos gréos colhidos (ARAUJO et al., 2018; BEIERMANN et al.,
2022; RUIGROK et al., 2023).

Dentre as plantas daninhas infestantes da cultura do feijoeiro destaca-se o papua
(Urochloa plantaginea), sendo que essa aparece em meio de muitas lavouras em diversos
locais do Brasil, causando sérios prejuizos a produtividade e a lucratividade das culturas
(KALSING & VIDAL, 2013; TAVARES et al., 2013; FRANCESCHETTI et al., 2019). O
papud pertencente a familia Poaceae com metabolismo C4 e por isso apresenta elevada
habilidade competitiva ao infestar o feijoeiro, pois apresenta rapido crescimento e
desenvolvimento, bem como elevada capacidade de infestar grandes extensdes de terra,
ocasionando consequentemente a dominancia do local e o sombreamento da cultura
(KALSING & VIDAL, 2013; TAVARES et al., 2013; FRANCESCHETTI et al., 2019). O
feijdo-comum é uma espécie de metabolismo C3, ou seja, quando submetido a condi¢cdes
tropicais, apresenta menor eficiéncia fotossintética que espécies C4.

Dentre as ferramentas de controle 0 manejo quimico das plantas daninhas com uso de
herbicidas é o mais utilizado por produtores em funcdo da praticidade, rapidez, eficiéncia e
menor custo quando comparado a outros métodos de controle (VENNAPUSA et al., 2022). O
uso de herbicidas pode causar varios efeitos diretos e indiretos no crescimento e
desenvolvimento das plantas cultivadas, afetando a assimilagdo dos nutrientes, desencadeando
efeitos de intoxicacdo por causar alteracdes fisioldgicas e metabdlicas, desregulando os
mecanismos de defesa da planta, oxidagdo celular diminuindo sua vitalidade conforme a
duragéo do stress causado (DRESSEN et al., 2018; GALON et al., 2017; VIECELLI et al.,



2021; VARUNJIKAR et al., 2023). Esses efeitos quando agem de forma negativa nas plantas
poderdo interferir sobre os componentes de rendimentos de gréos, ou ndo sendo efetivo ao
controle das daninhas que competem com a cultura (GALON et al., 2017; VIECELLI et al.,
2021).

No mercado brasileiro existem poucos herbicidas, principalmente pré-emergentes,
registrados e recomendados que apresentem almplo espectro de controle das plantas daninhas,
que sejam seguros e que demonstrem seletividade ao feijoeiro (MESQUITA et al., 2017;
PAGNONCELLI et al., 2017; AGROFIT, 2023), o que torna mais dificil o manejo de
espécies infestantes antes da emergéncia da cultura. Na atualidade muitos trabalhos vém
evidenciando a necessidade do controle das plantas daninhas antes mesmo de emergirem, 0
que tem ocasionado bons resultados na produtividade de gréos (SILVA et al., 2014; GALON
et al., 2017; BEIERMANN et al., 2022). Uma das ferramentas importantes no manejo de
plantas daninhas em feijoeiro € a rotacdo ou associacdo dos diferentes mecanismos de acéo
podendo ser aplicados em pré ou em poOs-emergéncia, isolado ou mesmo associados,
garantindo que ndao ocorram problemas de resisténcia das espécies (ZARGAR et al., 2014;
GALON et al., 2017). O periodo critico de controle de plantas daninhas infestantes do
feijoeiro na regido do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul é de 24 a 50 dias apds a emergéncia
da cultura (FRANCESCHETTI et al., 2019), necessitando assim da adocao de algum método
de manejo nessa fase para que se tenha elevadas produtividades de gréos.

Poucos herbicidas sdo recomendados para cultura do feijoeiro, portanto, ha
necessidade da identificacdo de novos herbicidas que apresentem amplo espectro de controle
de plantas daninhas e também que sejam seguros a cultura, com elevada seletividade e que
ndo interfiram na produtividade de grdos (VIECELLI et al., 2021; PAGNONCELLI et al.,
2017).

A seletividade da cultura aos herbicidas pode ser estabelecida por fatores
relacionados com as caracteristicas; morfoldgicas e fisiologicas das espécies (VARUNJIKAR
et al., 2023), do produto como dose, formulacdo, localizacdo espacial ou temporal do
herbicida em relacdo a planta cultivada; as plantas como retencdo, absorcdo, translocacéo,
metabolizacdo diferencial, dissipacdo de formas reativas de oxigénio e ainda pelas
caracteristicas de solo e de clima (VIECELLI M. et al., 2021; LI et al., 2022). A seletividade a
herbicidas também depende de caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas (LI et al., 2022;
VARUNJIKAR et al., 2023).

A hipétese da presente pesquisa é de que a associagdo de herbicidas de diferentes

mecanismos de acdo usados de forma isolada ou associada ocasiona melhor controle de



plantas daninhas, ndo interferindo em caracteristicas fisiologicas e produtivas do feijoeiro do
tipo preto. Desse modo, objetivou-se com o trabalho avaliar a seletividade e eficacia de
herbicidas aplicados em isolado ou associados na cultura do feijoeiro e das plantas daninhas.

2 MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois experimentos a campo, na area experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim/RS, sendo conduzidos de novembro de 2022 a
fevereiro de 2023, nas coordenadas geograficas 27°43'47"S de latitude e 52°17'37"W de
longitude e altitude de 670 m, sendo o solo classificado como Latossolo Vermelho
Aluminoférrico tipico (STRECK et al., 2018). Os experimentos foram instalados para avaliar
a eficécia (ensaio 1) e a seletividade (ensaio Il) de herbicidas aplicados na cultura do feijoeiro
para o controle de plantas daninhas, no delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes.

O clima da regido é classificado como Cfa (temperado umido com verdo quente) de
acordo com a classificacdo Koppen-Geiger, nas quais as chuvas sdo bem distribuidas ao longo
do ano (PEEL et al., 2007). A precipitacdo e a temperatura média (°C) ocorridas durante o

periodo de conducéo dos experimentos podem ser observadas na Figura 1.
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O solo da area experimental apresentava as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
pH em &gua= 5,0; MO = 4,42%: P = 10,05 mg dm™; K = 170,28 mg dm™; AF*=0,0 cmolc
dm?; Ca2+ = 5,80 cmolc dm?®; Mg** = 4,10 cmolc dm™; CTCefetiva = 10,56 cmolc dm™;
CTCpn7 = 16,77 cmolc dm™; H+Al = 6,21 cmolc dm™; saturagdo de bases = 62,97% e argila=
72%. A correcdo da fertilidade do solo foi realizada de acordo com a analise quimica e

seguindo-se as recomendacg0es de adubacéo para a cultura do milho (SBCS, 2016).
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Cada unidade experimental apresentou nos dois ensaios as dimensfes de 5 x 3 m
(comprimento e largura) totalizando 15 m?, contendo 6 linhas de semeadura espagadas 0,50 m
entre si. A érea Gtil dos experimentos foi de 6 m” para a coletas de dados das variaveis
respostas estudadas, correspondendo a area central da parcela, descartando-se uma linha em
cada lateral e 1 m de bordadura frontal e terminal. A densidade de semeadura da cultivar de
feijoeiro do tipo preto SCS 204 Predileto foi de 14 sementes por metro ou aproximadamente
280.000 sementes ha™, utilizado em ambos os experimentos. A adubacao quimica no sulco de
semeadura foi de 200 kg ha™ da férmula 05-20-20 de N-P-K e a aplicagdo de nitrogénio em
cobertura foi efetuada no estadio V4, na dose de 93 kg ha™ de N, na forma de ureia.

As aplicagOes dos herbicidas foram realizadas com a utilizagdo de um pulverizador
costal de precisdo, pressurizado a CO?, equipado com quatro pontas de pulverizacéo do tipo
leque DG 110.02, mantendo-se a pressdo constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento
de 3,6 km h™, o que proporcionou a vazdo de 150 L ha™ de calda de herbicida. Ja as
aplicacGes dos herbicidas pre-emergentes ocorreu logo apds a semeadura do feijoeiro, ou seja,
no mesmo dia, e a dos demais herbicidas, pds-emergentes 30 dias apds a semeadura da
cultura. Os tratamentos utilizados nos experimentos, bem como as doses dos herbicidas
encontram-se dispostos na Tabela 1. As condi¢cdes ambientais durante as aplicacdes dos

herbicidas podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos, respectivas doses, adjuvante e

modalidade de aplicacdo. UFFS, Campus Erechim/RS, ano de 2023.

Dose i.a Dose P.C.  Adjuvante Modalidade
Tratamentos (g ha) (Ukgha') (% viviL)  aplicacio
Testemunha infestada ~ e—— e e e
Testemunha capinada e e e e
Fomesafen+s-metolachlor 298,85+1294,56 250 0 - Pré
Piroxasulfona+flumioxazin 120+80 040 - Pré
Bentazon+imazamox 600+28 1,00 Assist P6s
Fluazifop+fomesafen 2254225 1,80 Joint Oil P6s
Fomesafen 250 1,00 Joint Oil P6s
Fluazifop-p-buthyl 250 100 - Pas
Fomesafen+s-metolachlor+bentazon+imazamox 298,85+1294,56+600+28 2,50+1,00 Assist Pré/Pos
Fomesafen+s-metolachlor+fluazifop+fomesafen 298,85+1294,56+225+225 2,50+1,80 Joint Oil PréPos
Fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-buthyl 298,85+1294,56+250 2,50+1,00 = ---- Pré/Pés
Fomesafen+s-metolachlor 298,85+1294,56 2,50 Aureo Pos
Piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox 120+80+600+28 0,4+1,00 Assist Pré/Pés
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop+fomesafen 120+80+225+225 0,40+1,80 Joint Oil Pré/Pés
Piroxasulfona+flumioxazin+fomesafen 120+80+250 0,40+1,00 Joint Oil Pré/Pés
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl 120+80+250 0,40+1,00 - Pré/Pds

* No ensaio de seletividade ndo havia testenhuma infestada, somente capinada.

Ressalta-se que alguns dos herbicidas testados no referido estudo ndo estdo registrados

para serem aplicados no controle de plantas daninhas infestantes do feijoeiro, buscando-se
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com o presente estudo informacdes referentes a seletividade e a eficicia para se ter novas

opcoes para o controle quimico nessa cultura.

Tabela 2. Condi¢bes ambientais no momento da aplicacdo dos tratamentos em pré e pos-
emergéncia do feijoeiro cultivar SCS 204 Predileto. UFFS/ Erechim/RS.

Temperatura Umidade

Modalidade de Data de Luminosidade Vento Condigbes -

A S doar relativa do ar
aplicacéo aplicacéo (%) (km/h) de solo °C) (%)
Pré-emergéncia 07/11/2022 100% 3,5 Umido 32° 27,5
P6s-emergéncia 09/12/2022 100% 3,0 Seco 35° 25,0

A fitotoxicidade ocasionada pelos herbicidas ao feijoeiro e o controle de plantas
daninhas foram avaliadas aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apds aplicacdo dos tratamentos
(DAT). Para isso foram atribuidas notas percentuais, sendo zero (0%), correspondendo a
auséncia de injurias e (100%) para morte das plantas do feijoeiro (VELINI et al., 1995).

A planta daninha infestante da cultura do feijoeiro presente na area experimental foi o
papud (Urochloa plantaginea) ocorrendo na densidade média de 120 plantas m™?. Ao se
aplicar os herbicidas em pds-emergéncia o feijoeiro se encontrava no estadio V4 (trés
trifolios) e o papud com 2 folhas a 5 perfilhos.

Aos 60 DAT foram aferidas as variaveis referentes a fisiologia das plantas do feijoeiro
tais como; concentracdo de CO, sub-estoméatica (Ci - pmol mol™), taxa de transpiragéo (E —
mol H,O m? s?), condutancia estomética de vapores de agua (Gs - mol m* s-Y), taxa
fotossintética (A - umol m? s™), eficiéncia do uso da agua (EUA - mol CO, mol H,0™%) e a
eficiéncia da carboxilagdo (EC — mol CO?* m? s™). A EUA e a EC foram calculadas a partir da
razdo das variaveis A/E e A/Ci, respectivamente. Essas variaveis foram determinadas no terco
médio das plantas de feijoeiro, na primeira folha completamente expandida. Para avaliar as
variaveis fisiologicas foi utilizado um analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca
ADC, modelo LCA PRO (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK), sendo que cada
bloco foi avaliado em um dia, entre 8 e 11 horas da manhd, de forma que se mantivessem as
condicdes ambientais homogéneas durante as analises.

Na pré-colheita do feijoeiro foram avaliados os componentes de rendimento de gréos
como: nimero de vagens por planta e niUmero de grdos por planta. Para essas determinagdes
foram colhidas de modo aleatorio em cada parcela 10 plantas de feijoeiro, sendo as contagens
efetuadas em laboratorio. A colheita do feijoeiro foi realizada em 06/02/2023 em area (til de
6 m? e a trilha do mesmo foi efetuada em trilhadeira de parcelas. Apés a trilha foi aferido o

peso de mil grdos (PMG) utilizando-se para isso uma balanga analitica, e posteriormente,
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estimou-se a produtividade de grdos, corrigindo-se o teor de umidade para 13% e extrapolado
os dados para kg ha™.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade das variancias
e, apos a comprovacao da normalidade dos erros, realizou-se analise de variancia pelo teste F,
sendo os resultados significativos, aplicou-se o teste de Scott-Knott (p < 0,05). As analises
foram realizadas no programa Sisvar 5.6 (FERREIRA et al., 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO I — Eficéacia de herbicidas aplicados na cultura do feijoeiro

Observou-se que os tratamentos fluazifop-p-buthyl+fomesafen, fluazifop-p-buthyl,
fomesafen+s-metolachlor+bentazon+imazamox, fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-
buthyl+fomesafen, fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-buthyl,
piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl+flomesafen e
piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl apresentaram os melhores controles do papud,
ao se comparar com os demais herbicidas, com niveis acima de 80%, perdendo apenas para
testemunha capinada, dos 7 aos 42 DAT (Tabelas 3). Isso ocorre em virtude de que o papua é
uma planta daninha que demonstra sensibilidade a esses herbicidas, aplicados em isolado ou
associados, ou seja, 0s produtos tem acdo sobre gramineas (AGROFIT, 2023). A porcentagem
minima necessaria para que um determinado herbicida possa ser recomendado para o controle
de plantas daninhas é acima de 80% (OLIVEIRA et al., 2009).
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Tabela 3. Controle de papud (%) infestante da cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto em
funcdo da aplicacdo de herbicidas em pré e p6s-emergéncia. UFFS, Campus Erechim/RS,
2023.

Controle de papud

Tratamentos .

7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT 35DAT 42 DAT
Testemunha infestada 00 0049 0,0h 0,0 €’ 00g 00f
Testemunha capinada 100,0a  100,0a 100,0a 1000a  100,0a 100,0 a
Fomesafen+S-metolachlor 40,7 00g 0,0h 00e 00g 00f
Piroxasulfona+flumioxazin 61,5h 40,0f 0,0h 00e 00g 0,0f
Bentazon+imazamox 51,1i 689¢e 5819 496d 00g 00f
Fluazifop+fomesafen 80,6e 89,3 ¢ 96,0c 955b 93,0d 936¢
Fomesafen 38,9k 009 00h 00e 00g 00f
Fluazifop-p-buthyl 80,6e 89,3 ¢ 95,0d 96,5 b 96,5 b 95,0 b
Fomesafen+S-metolachlor+bentazon+imazamox 70,69 75,0d 744 61,1c 58,9 f 49,6
Fomesafen+S-metolachlor+fluazifop+fomesafen 84,4d 90,8¢c 95,0d 950b 94,5¢ 89,3d
Fomesafen+S-metolachlor+fluazifop-p-buthyl 87,0b 94,0b 98,0b 96,5 b 95,0¢ 95,0 b
Fomesafen+S-metolachlor 60,0 h 40,0f 00h 00e 00g 00f
Piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox ~ 75,0 f 75,0d 70,6 f 50,0 d 00g 00f
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop+fomesafen ~ 88,0 b 94,0b 97,0c 97,0b 953 ¢ 90,6 d
Piroxasulfona+flumioxazin+fomesafen 60,6 h 41,1f 0,0h 00e 00g 00f
Piroxasulfona+flumioxazin-+fluazifop-p-buthyl 86,0¢c 94,0b 97,0c 95,8 b 90,7 e 89,8d
Média Geral 66,6 61,9 55,1 52,3 452 43,9
C.V. (%) 1,4 15 15 1,9 21 1,9

! Dias apos a aplicacdo dos tratamentos. > Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a p<0,05.

Os resultados demonstram que o uso de fomesafen+s-metolachlor de modo (pre-
emergente e pos-emergente), piroxasulfona+flumioxazin, bentazon+imazamox, fomesafen,
fomesafen+s-metolachlor +bentazon+imazamox,
piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox e piroxasulfona+flumioxazin+fomesafen
foram os tratamentos que demonstram os menores controles do papud, sendo superiores a
testemunha infestada ou igualando-se a mesma nas avaliagdes dos 7 aos 42 DAT (Tabela 3).
Apesar de alguns herbicidas apresentarem recomendacao para o controle do papud, os indices
foram baixos em virtude da estiagem que ocorreu no periodo (Figura 1) e que para 0S
herbicidas aplicados em pré-emergéncia ocasionem elevados indices de controle tem-se a
necessidade de se ter umidade no solo. BARROS et al., (2021) observaram que o aumento do
periodo de estiagem apés a aplicacdo de herbicidas pré-emergentes ocorre processo de
fotodegradacdo, volatilizacdo, degradacdo quimica, bioldgica e sorcdo, além de ndo serem
absorvidos pelas plantas daninhas, ocasionando assim, menor controle.

J& os usados na pos-emergéncia provavelmente ndo ocorreu controle do papua por ser
aplicados quando a planta daninha estava muito desenvolvida o que ocasionou rebrote ou

alguns desses herbicidas ndo demonstram recomendacdo para 0 manejo dessa espécie, como
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por exemplo, o fomesafen. Os diferentes estadios de desenvolvimento das plantas daninhas
também influenciam na eficacia de controle do papud, pois plantas mais desenvolvidas
apresentam barreiras a absor¢do de herbicidas como ceras, pelos e possuem uma melhor
capacidade de metabolizar os herbicidas aplicados (MARQUES et al., 2020).

A aplicacdo de fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-buthyl+fomesafen,
fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-buthyl, piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-
buthyl+flomesafen e piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl demonstram os maiores
controles médios do papud do inicio ao final das avaliacBes - 7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAT
(Tabelas 3). Esse fato torna-se importante, ja que as culturas necessitam germinar, emergir e
passarem o seu periodo critico de interferéncia, que no caso do feijoeiro é de 24 a 50 dias apds
a emergéncia (FRANCESCHETTI et al., 2019), livre da infestagdo de plantas daninhas para
expressarem todo seu potencial produtivo.

O uso dos herbicidas fluazifop-p-buthyl + fomesafen e de fluazifop-p-buthyl somente
na pos-emergéncia do feijoeiro ocasionaram controles do papud acima de 93% a partir dos 21
DAT (Tabela 3). Isso ocorre em virtude de que os herbicidas graminicidas normalmente
demoram certo tempo para ocasionarem a morte das plantas daninhas, conforme observado
também por GALON et al., (2017) .

O namero de vagens por planta (NVP) e de grdos por planta (NGP) do feijoeiro foi
maior ao se aplicar os herbicidas fomesafen+s-metolachlor+fluazifop+fomesafen e
piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl, inclusive superiores a testemunha capinada
(Tabela 4). Fato este pode estar atrelado a planta conseguir metabolizar os efeitos dos
herbicidas. GALON et al., (2017) também observaram que o0s herbicidas clomazone,
fluazifop-p-butil, imazamox+s-metolachlor, imazamox, bentazon+imazamox, fluazifop-p-
butil +fomesafen e flumioxazin+fluazifop demonstraram o melhor NVP ao se comparar com
outros tratamentos, inclusive foram iguais estatisticamente a testemunha capinada, resultados

esse que assemelha-se em partes aos encontrados no presente estudo.
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Tabela 4. Numero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos por planta (NGP), peso de
mil grios (PMG - g) e produtividade de grdos (kg ha™) da cultivar de feijoeiro SCS 204
Predileto em fungdo da aplicacdo de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS, safra agricola
2022/23.

Componentes de rendimento de grdos do feijoeiro

Tratamentos NVP NGP PMG  Produtividade
Testemunha infestada 14,9 f1 82,21 192,8 f 1449,8 k
Testemunha capinada 27,7b 131,0d 198,5d 1863,4 f
Fomesafen+s-metolachlor 22,2d 113,3f 198,8d 142451
Piroxasulfona+flumioxazin 23,1d 90,8 h 191,2 f 1044,50
Bentazon+imazamox 18,1f 89,7 h 203,0c 1464,8 j
Fluazifop+fomesafen 27,7b 142,2 b 202,7c 24255a
Fomesafen 20,8 ¢ 101,2 g 196,5¢e 1532,1h
Fluazifop-p-buthyl 19,8 ¢ 1159 f 198,6d 2330,3b
Fomesafen+s-metolachlor +bentazon+imazamox 210e 1124 f 200,3 ¢ 1914,7d
Fomesafen+s-metolachlor +fluazifop+fomesafen 32,7 a 165,0 a 205,9b 1941,5¢
Fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-buthyl 213e 88,1 h 200,6 ¢ 1658,4 g
Fomesafen+s-metolachlor 199e 86,11 1946 e 1350,1 m
Piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox 26,6 b 136,1¢c 200,7c 1512,9i
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop+fomesafen 20,0e 103,19 198,9d 1904,6 e
Piroxasulfona+flumioxazin+fomesafen 244 ¢ 121,8¢ 204,7 a 1912,6 d
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl 33,6a 164,6 a 201,6 ¢ 1323,7n
Média Geral 23,4 115,2 200,0 1229,0
C.V. (%) 5,0 2,8 0,8 0,1

'Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05

Na variavel peso de mil grdos (PMG) observou-se que a testemunha infestada
juntamente com a aplicagdo da mistura herbicida composta de piroxasulfona+flumioxazin
foram os tratamentos que apresentaram os menores resultados, diferindo estatisticamente de
todos os demais (Tabela 4). I1sso pode estar atrelado a competicdo pelos recursos agua, luz e
nutrientes que o papua exerceu ao feijoeiro, ja que a piroxasulfona+flumioxazin demonstrou
baixo controle (Tabela 3) e a testemunha infestada ficou ausente de manejo durante o ciclo
todo da cultura. Esses resultados corroboram com os encontrados por FRANCESCHETTI et
al., (2019) ao observarem reducdo no PMG em fun¢do da competicdo que ocorreu da cultura
com a planta daninha Urochloa plantaginea.

A maior produtividade de grdos do feijoeiro ocorreu ao se aplicar a mistura comercial
composta por fluazifop-p-buthyl+fomesafen, seqguida de fluazifop-p-buthyl diferenciando-se
estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 4). Este resultado pode estar associado com
os melhores controles do papud proporcionados por esses tratamentos (Tabela 3), o que
refletiu nas maiores produtividades de graos, em virtude da cultura ndo ter sofrido competicédo
por agua luz e nutrientes com a planta daninha. Os resultados corroboram com os encontrados
por GALON et al., (2018) que ao aplicar fluazifop-p-buthyl+fomesafen, no estddio V3 da

cultura do feijoeiro cultivar IPR Tuiuit, denotaram incrementos na produtividade de grdos, o
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que esté associado ao controle inicial de plantas daninhas e o desenvolvimento da cultura sem
competicao.

O papud é uma planta daninha muito competitiva ao infestar o feijoeiro, observando-se
que esse ocasionou perdas de cerca de 414 kg ha™ (30%) e de 928 kg ha™ (64%), ao se
comparar a testemunha infestada contra a testemunha capinada e a testemunha infestada com
a média de produtividade de grdos dos dois melhores tratamentos herbicidas (fluazifop-
buthyl+fomesafen e fluazifop-buthyl), respectivamente (Tabela 4). Os resultados demonstram
ainda que o uso de herbicidas, principalmente o melhor tratamento (fluazifop-
buthyl+fomesafen) demonstrou produtividades de gréos do feijoeiro aproximadamente 23%
maior (562 kg ha™) que a testemunha capinada. Esse fato ocorre em virtude de que a mistura
comercial de fluazifop-buthyl+fomesafen controla plantas daninhas da classe mono e
dicotileddneas infestantes de culturas dicotiledéneas (AGROFIT, 2023), ficando assim o
feijoeiro livre da competicédo tanto de gramineas quanto de folhas largas.

As capinas, como visto no presente estudo, podem danificar as raizes do feijoeiro ou
ocasionar o rebrote das plantas daninhas, isso leva a se ter menor produtividade. Além disso,
0 uso do método mecanico de controle (capina) em lavouras de feijoeiro é oneroso, pouco
eficiente e demanda muita mao-de-obra, 0 que gera elevados custos, se comparado ao método
quimico de controle (COSTA et al., 2018).

EXPERIMENTO 2- Seletividade de herbicidas aplicados na cultura do feijoeiro

O uso de piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox apresentou a maior
fitotoxicidade a cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto dos 7 aos 35 DAT (dias apos a
aplicacdo dos tratamentos (Tabela 5). Esse mesmo tratamento herbicida, apesar de ter
demonstrado a maior fitotoxicidade que os demais em todas as épocas que foi avaliado, a
partir dos 28 DAT apresentou 0 maximo de 8%, ou seja, veio reduzindo os sintomas com o
passar do tempo, chegando aos 42 DAT com auséncia de injdrias ao feijoeiro, igualando-se a
todos os demais herbicidas e a testemunha capinada. A provavel causa dessa mistura ter
ocasionado as maiores fitotoxicidades ao feijoeiro deve-se ao sinergismo que ocorreu ao se
efetuar a mistura de herbicidas pertencentes a varios mecanismos de acdo ( inibidor de parte
aérea, PROTOX, FSIlI e ALS). Em virtude desse sinergismo o feijoeiro precisou de mais
tempo para metabolizar e degradar as moléculas herbicidas presente em seu metabolismo. A
associacdo ou mistura de herbicidas aplicados em pré ou pds-emergéncia das culturas, é uma
pratica comumente utilizada pelos produtores no decorrer dos anos, que proporciona

sinergismo no controle de espécies de plantas daninhas dicotiledéneas e monocotiledéneas,
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além de auxiliar o manejo de plantas resistentes ou tolerantes a herbicidas (MATTE et al.,
2018).

O herbicida que demonstrou a menor fitotoxicidade ao feijoeiro foi o fluazifop-p-butil
em todas as épocas de avaliacdo, fato esse também observaram em trabalho similar a esse
desenvolvido por GALON et al., (2017). A elevada seletividade do feijoeiro ao fluazifop-p-
butil ocorre em virtude da insensibilidade das dicotiledoneas aos herbicidas inibidores de
ACCase, denominado de graminicidas (CAIXETA et al., 2019). Os demais tratamentos
ficaram entre 0s que causaram as maiores e menores fitotoxicidades, ou seja, em patamares
intermediarios. De acordo com CAIXETA et al., (2019) os graminicidas sdo eficazes no
controle de vérias gramineas anuais e perenes infestantes comumente de culturas
eudicotileddneas, como a soja, algodao, feijoeiro, dentre outras.

Todos os herbicidas apresentaram fitotoxicidade na avaliagdo dos 7 DAT, porém com
0 passar do tempo o feijoeiro foi se recuperando das injurias, chegando aos 35 DAT com 5%
de  sintomas proporcionado pela  aplicacédo de  fomesafen+s-metolachlor
+bentazon+imazamox, piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox e
piroxasulfona+flumioxazin+fomesafen, sendo essa porcentagem considerada insignificante.
Esses mesmos tratamentos, no entanto aos 42 DAT, ndo demonstraram mais efeitos de
fitotoxicidade ao feijoeiro (Tabela 5). GALON et al. (2017) ao estudarem os herbicidas
fomesafen + s-metolachlor, s-metolachlor, clomazone, pendimethalin, flumioxazin, imazamox
+ s-metolachlor e flumioxazin + fluazifop-p-butil observaram indices de fitotoxicidade que
ndo ultrapassaram os 10%, considerado niveis baixos.

Os tratamentos que apresentaram as maiores fitotoxicidades ao feijoeiro aos 7, 14 e 21
DAT foram a aplicacdo de piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox, fomesafen+s-
metolachlor +bentazon+imazamox e piroxasulfona+flumioxazin+fomesafen (Tabela 5). Esse
fato ocorre pela cultura do feijoeiro necessitar um periodo maior que de 21 DAT para se livrar
das injurias provocadas pelos herbicidas, conforme ja explicado anteriormente. Algumas
pesquisas tem relatado que a aplicacdo de imazamox, bentazon, fluazifop-p-butil e fomesafen
em feijoeiro tém ocasionado injurias, porém sdo detoxificadas e a cultura se recupera com o
passar do tempo (SOLTANI et al.,, 2005; FONTES et al., 2013; ZARGAR et al., 2014;

GALON et al., 2017), o que condiz com os resultados encontrados no presente estudo.
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Tabela 5. Fitotoxicidade (%) a cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto em funcdo da
aplicacdo de herbicidas em pré e pos-emergéncia. UFFS, Campus Erechim/RS, safra agricola
2022/23.

Fitotoxicidade ao feijoeiro (%)

Tratamentos 7DAT. 14DAT 21 DAT 28DAT 35DAT 42 DAT
Testemunha capinada 00¢° 0,0h 0,0e 0,0d 0,0c 0,0
Fomesafen+s-metolachlor 10,7 e 80e 5,0d 0,0d 00c 0,0
Piroxasulfona+flumioxazin 156¢ 8,7¢ 50d 0,0d 0,0c 0,0
Bentazon+imazamox 14,4d 10,0d 5,6d 0,0d 00c 0,0
Fluazifop+fomesafen 10,0e 7,0f 50d 0,0d 0,0c 0,0
Fomesafen 10,0 e 5049 4,4d 0,0d 0,0c 0,0
Fluazifop-p-buthyl 4.4f 0,0h 0,0e 0,0d 0,0c 0,0
Fomesafen+s-metolachlor +bentazon+imazamox 16,1¢c 144b 100b 6,0b 50a 0,0
Fomesafen+s-metolachlor +fluazifop+fomesafen 10,6 e 8,7¢e 5,0d 0,0d 0,0c 0,0
Fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-buthyl 10,6 e 564 7.1c 0,0d 0,0b 0,0
Fomesafen+s-metolachlor 14,4d 8,7¢e 5,0d 0,0d 00c 0,0
Piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox 25,0a 16,0a 11,3 a 8,0a 50a 0,0
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop+fomesafen 14.4d 5649 7,7¢c 0,0d 0,0c 0,0
Piroxasulfona+flumioxazin+fomesafen 19,3b 11,3¢ 10,0b 50¢c¢ 50a 0,0
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl 16,0c¢ 10,0d 6,0d 0,0d 0,0b 0,0
Média Geral 12,8 7,9 5,8 1,4 1,0 0,0
C.V. (%) 6,3 11,4 15,5 36,0 26,0 0,0

T Dias ap6s a aplicacéo dos tratamentos. “ Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a p<0,05.

Observou-se que a mistura formulada composta de fomesafen+S-metolachlor
demonstrou os maiores efeitos sobre as variaveis fisiologicas do feijoeiro, concentragédo
interna de CO,, taxa transpiratéria, condutancia estomatica, taxa fotossintética, eficiéncia no
uso da agua e eficiéncia de carboxilacdo, inclusive melhor do que a testemunha capinada
(Tabela 6). Esse maior efeito ocasionado pela mistura de fomesafen+s-metolachlor sobre as
variaveis fisioldgicas pode estar relacionado a uma das menores fititoxicidade ocasionada
pelo tratamento herbicida ao feijoeiro. Os demais herbicidas demonstram efeitos sobre as
caracteristicas fisioldgicas do feijoeiro inferiores ao visto pela aplicacdo de fomesafen+s-
metolachlor na cultura. MANABE et al., (2014) ao testarem a mistura formulada de
fomseafen+fluazifop-p butil no feijoeiro também encontraram resultados positivos pela

aplicacdo desse herbicida.
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Tabela 6. Efeito de herbicidas nas caracteristicas fisiologicas, concentracdo interna de CO,
(Ci, umol mol™), taxa transpiratéria (E, mol m?s™), condutancia estomatica (GS, mol m?s™),
taxa fotossintética (A, umol m?2 s™), eficiéncia no uso da agua das plantas (EUA - mol mol™)
e eficiéncia de carboxilagdo (EC - mol CO, m? s™) da cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto,
UFFS, Campus Erechim/RS, safra agricola 2022/23.

Variaveis fisiologicas

Tratamentos Ci E GS A EUA EC

Testemunha capinada 301,6b" 68D 05a 11,1c 16¢c 0,0d
Fomesafen+s-metolachlor 260,6 i 52b 0,6a 21,2 a 43a 0,1a
Piroxasulfona+flumioxazin 293,0d 6,4b 0,7a 20,3 a 3,2b 0,1b
Bentazon+imazamox 280,59 8,la 0,6a 19.0a 24c 0,1b
Fluazifop+fomesafen 287,8¢ 59b 0,6a 19,5a 34b 0,1b
Fomesafen 270,8h 6,9b 0,3a 159b 2,4c¢c 01c
Fluazifop-p-buthyl 284,1f 6,6 b 04a 155b 25¢ 01c
Fomesafen+s-metolachlor +bentazon+imazamox 283,0f 55b 0,5a 17,3b 3,3b 01c
Fomesafen+s-metolachlor +fluazifop+fomesafen 296,1c 7,3a 0,6 a 20,0 a 2,8¢C 0,1b
Fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-buthyl 300,8b 6,0b 0,6 a 18,2 a 3,1b 01c
Fomesafen+s-metolachlor 300,8b 7,.1a 0,5a 17,2b 2,6¢C 01c

Piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox 304,2a 8,9a 0,6a 189a 2,2¢C 0,1c
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop+fomesafen 302,0b 57b 05a 17,0b 3,0b 01c

Piroxasulfona+flumioxazin+fomesafen 284,7 f 6,5b 05a 17,3b 28¢c 01c
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl 301,9b 6,3b 0,5a 16,6 b 2,7¢C 0,1c
Média Geral 290,1 6,6 0,5 17,7 2,8 0,1
C.V. (%) 0,5 15,6 28,3 8,0 17,4 9,3

! Médias sequidas de mesmas letras minGsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott p=<0,05

O uso do piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl demonstrou o0 menor nimero
de plantas m™ de feijoeiro, quando comparado aos demais tratamentos aplicados (Tabela 7).
GALON et al., (2017) observaram menor nimero de plantas de feijoeiro ao aplicarem o
oxifluorfen, pendimetalin e fomesafen+s-metolachlor, sendo esses inferiores a testemunha
capinada, o que se assemelha em partes aos resultados do presente estudo.

O namero de vagens por planta (NVP) e o peso de mil grdos (PMG) foram maiores ao
se aplicar o bentazon+imazamox, diferenciando-se estatisticamente de todos os demais
tratamentos, inclusive superior a testemunha capinada (Tabela 7). Esse resultado deve-se
provavelmente a um dos menores indices de fitotoxicidade ocasionado pela mistura de
bentazon+imazamox ao feijoeiro desde o inicio das avaliacbes até o final. Em trabalho
realizado por GALON et al, (2017) os autores também observaram que o
bentazon+imazamox ocasionaram o maior NVP e o PMG do feijoeiro.

A aplicacdo de fluazifop+fomesafen apresentou o pior NVP ao se comparar com 0S
todos os demais tratamentos. Esse resultado corrobora em partes com 0s encontrados por
MARCHIORETTO; DAL MAGRO, (2018) ao observarem diferencas estatisticas para 0 NVP

da cultivar de feijao IPR Uirapuru ao se usar herbicida no controle de planta daninhas.
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Observou-se que o herbicida piroxasulfona+flumioxazin demonstrou o maior NGP ao
se comparar com 0s demais, superior até mesmo que a testemunha capinada (Tabela 7). Em
virtude da mistura de piroxasulfona+flumioxazin ter ocasionado baixas fitotoxicidades em
praticamente todas as avaliacOes, o feijoeiro provavelmente utilizou mais energia para a

formacdo de grdos e menos para metabolizar as injarias provocadas pelos herbicidas.

Tabela 7. Nimero de plantas m™, nimero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos por
planta (NGP), peso de mil gréos (PMG - g) e produtividade de grdos (PROD — kg ha™) da
cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto em funcéo da aplicacdo de herbicidas. UFFS, Campus
Erechim/RS, safra agricola 2022/23.

Componentes de rendimento de gréos

Tratamentos

PML NVP NGP PMG PROD
Testemunha capinada 10,6 a* 19,1e 825¢e 204,9b 1893,0a
Fomesafen+s-metolachlor 9,6a 243 ¢ 1139b 202,4c 1704,2 i
Piroxasulfona+flumioxazin 6,4Db 26,4b 138,6 a 196,0d 1740,2 d
Bentazon+imazamox 84D 28,4 a 70,6 h 208,2a 1506,4 n
Fluazifop+fomesafen 8,3b 13,4 h 59,3 j 203,8¢ 1577,4 m
Fomesafen 10,5a 18,0 f 79,3 f 203,1c 17546 b
Fluazifop-p-buthyl 8,9hb 16,5 f 103,9¢ 201,9c¢ 1737,1¢e
Fomesafen+s-metolachlor+bentazon+imazamox 9,4a 17,0f 64,2 i 201,3 ¢ 1630,8 k
Fomesafen+s-metolachlor +fluazifop+fomesafen 10,3 a 15,4 ¢ 73,60 202,4c 1716,7 f
Fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-buthyl 8,3b 20,2¢ 96,3 d 202,0c 1754,5b
Fomesafen+s-metolachlor 10,0 a 11,7 h 60,0 197,0d 1652,8 j
Piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox 85b 20,3 e 90,4d 205,4 b 1585,3 1
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop+fomesafen 88hb 25,0¢c 139,5a 204,3b 17479¢c
Piroxasulfona+flumioxazin+fomesafen 9,7a 194 ¢ 78,8 f 196,8d 1709,0 g
Piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-buthyl 52¢C 21,7d 105,7¢  194,7d 1706,4 h
Média Geral 8,5 19,8 90,9 201,6 16944
C.V. (%) 13,8 6,5 1,9 0,7 0,1

! Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05

A maior produtividade de grdos do feijoeiro foi obtida pela testemunha capinada,
superior a todos os tratamentos herbicidas (Tabela 7). Isso ocorre provavelmente pela
auséncia de fitotoxicidade as plantas de feijoeiro apresentado pela testemunha capinada, ja
que ndo foram aplicados herbicidas nesse tratamento. Algumas pesquisas relataram que 0s
herbicidas causadores das maiores fitotoxicidades em plantas de feijoeiro ocasionam como
consequéncia a menor produtividade de grdos (LAMEGO et al., 2011, GALON et al., 2017).

Os resultados demonstram que a testemunha capinada ocasionou um acréscimo da
produtividade de grdos (Tabela 7) superior a média de todos os herbicidas em 213 kg ha™
(11,24%). Ressalta-se que o controle das plantas daninhas se faz necessario para evitar perdas
de produtividade da cultura, usando-se herbicidas ou capinas. Contudo, a escolha do herbicida

precisa ser associada com a seletividade a cultura para evitar injurias e ainda que seja eficiente
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no controle das plantas daninhas. Caso seja usado capinas essas podem danificar as raizes da
feijoeiro ou ocasionar o rebrote das plantas daninhas, podendo também haver menor
produtividade. Além disso, o uso do método mecénico de controle (capina) em lavouras de
feijoeiro é oneroso, pouco eficiente e demanda muita mao-de-obra, o que gera elevados

custos, se comparado ao método quimico de controle.

4 CONCLUSAO

Os herbicidas fluazifop-p-butil+fomesafen,  fluazifop-p-butill,  fomesafen+S-
metolachlor+fluazifop-p-butil+fomesafen, fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-butil,
piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-butil+fomesafen e

piroxasulfona+flumioxazin+fluazifop-p-butil ocasionaram os melhores controles do papué.

A aplicagcdo de piroxasulfona+flumioxazin+bentazon+imazamox ocasiona a maior
fitotoxicidade a cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto.

Ocorre melhor desempenho das variaveis fisiologicas, da cultivar de feijoeiro SCS 204
Predileto, com o uso do herbicida fomesafen+s-metolachlor.

O uso dos herbicidas, fluazifop-p-butil+fomesafen no experimento de eficacia e de
fomesafen e fomesafen+s-metolachlor+fluazifop-p-butil no ensaio de seletividade

apresentaram as maiores produtividades de gréos do feijoeiro cultivar SCS 204 Predileto.
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