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EFEITO DE HERBICIDAS E COMPETICAO DE PLANTAS
DANINHAS NA MORFOFISIOLOGIA DO FEIJOEIRO

RESUMO

Os agricultores tém enfrentado problemas para o controle de plantas daninhas que infestam a
cultura do feijoeiro, principalmente em razéo da escassez de herbicidas registrados para esse
fim. Diante disso, objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito do uso de herbicidas e da
competicdo de plantas daninhas na morfofisiologia do feijoeiro do tipo preto cultivar SCS 204
Predileto. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os tratamentos usados foram bentazon (720 g ha'); bentazon + imazamox (600 +
28 g hal); fomesafen + fluazifop-p-butil (200 + 200 g ha); fluazifop-p-butil (187,5 g ha);
clethodim (108 g ha*) e pinoxaden (40 g ha); bentazon + fluazifop-p-butil (720 + 187,5 g ha”
1Y; bentazon + clethodim (720 + 108 g ha); bentazon + pinoxaden (720 + 40 g ha); bentazon
+ imazamox + fluazifop-p- butil (600 + 28 + 187,5 g ha); bentazon + imazamox + clethodim
(600 + 28 + 108 g ha); bentazon + imazamox + pinoxaden (600 + 28 + 40 g ha!) e bentazon
+ imazomox + fomesafen + fluazifop-p- butil (600 + 28 + 200 + 200 g ha'). Para a avaliar a
competicdo das plantas daninhas foi unsado: feijdo (testememunha capinada), feijao + papua,
feijdo + buva, feijdo+corda— de—viola, feijdo + caruru e feijao + papud + buva + corda-de-viola
e caruru. Aos 7, 14 e 21 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAT) foi avaliada a
fitotoxicidade a cultura do feijoeiro. Aos 45 dias apds a emergéncia das espécies realizou-se a
determinacdo das trocas gasosas, da area foliar e da massa seca da parte aérea das plantas.
Determinou-se ainda o acumulo dos nutrientes nos tecidos foliares das plantas do feijoeiro, tais
como nitrogénio, fosforo e potassio. Os herbicidas fluazifop-p-butil, clethodim e pinoxaden
ocasionaram menor fitotoxicidade a cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto. A maior
fitotoxicidade foi ocasionada pela aplicacio de fomesafen+fluazifop-p-butil e
imazamox+fomesafen+fluazifop-p-butil ao feijoeiro. O clethodim e o pinoxaden promoveram
maior acimulo de area foliar e de massa seca da parte aerea da cultivar de feijoeiro SCS 204
Predileto. As plantas daninhas em competi¢édo com o feijoeiro (feijdo+papud+buva+corda-de-
viola+caruru) ocasionaram maior acimulo de area foliar e menor de massa seca da partre aérea
da cultura. A competicdo do feijao+corda-de-viola e a aplicacdo dos herbicidas imazamox+
fomesafen + fluazifop-p-butil ocasionaram os menores efeitos negativos sobre as variaveis
fisiologicas (atividade fotossintética e eficiéncia de carboxilagdo) da cultura.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Interferéncia de plantas. Injaria de herbicidas.



EFFECT OF HERBICIDES AND WEED COMPETITION ON THE
MORPHOPHYSIOLOGY OF COMMON BEAN

ABSTRACT

Farmers have faced challenges in controlling weeds that infest common bean crops, primarily
due to the lack of registered herbicides for this purpose. Thus, the objective of this study was
to evaluate the effect of herbicide use and weed competition on the morphophysiology of the
black bean cultivar SCS 204 Predileto. The experiment was conducted in a randomized block
design with four replications. The treatments used were: bentazon (720 g ha-1); bentazon +
imazamox (600 + 28 g ha-1); fomesafen + fluazifop-p-butyl (200 + 200 g ha-1); fluazifop-p-
butyl (187.5 g ha-1); clethodim (108 g ha-1); and pinoxaden (40 g ha-1); bentazon + fluazifop-
p-butyl (720 + 187.5 g ha-1); bentazon + clethodim (720 + 108 g ha-1); bentazon + pinoxaden
(720 + 40 g ha-1); bentazon + imazamox + fluazifop-p-butyl (600 + 28 + 187.5 g ha-1);
bentazon + imazamox + clethodim (600 + 28 + 108 g ha-1); bentazon + imazamox + pinoxaden
(600 + 28 + 40 g ha-1); and bentazon + imazamox + fomesafen + fluazifop-p-butyl (600 + 28
+ 200 + 200 g ha-1). To evaluate weed competition, the following treatments were used: bean
(weeded control), bean + papud, bean + buva, bean + bindweed, bean + pigweed, and bean +
papud + buva + bindweed + pigweed. At 7, 14, and 21 days after treatment application (DAT),
the phytotoxicity to the bean crop was evaluated. At 45 days after emergence, gas exchange,
leaf area, and shoot dry mass were determined. Additionally, nutrient accumulation in the bean
plant's leaf tissues, such as nitrogen, phosphorus, and potassium, was measured. The herbicides
fluazifop-p-butyl, clethodim, and pinoxaden caused less phytotoxicity to the bean cultivar SCS
204 Predileto. The highest phytotoxicity was caused by the application of fomesafen +
fluazifop-p-butyl and imazamox + fomesafen + fluazifop-p-butyl to the beans. Clethodim and
pinoxaden promoted greater accumulation of leaf area and shoot dry mass in the SCS 204
Predileto bean cultivar. Weeds in competition with beans (bean + papud + buva + bindweed +
pigweed) caused greater accumulation of leaf area and less shoot dry mass in the crop. The
competition of bean + bindweed and the application of the herbicides imazamox + fomesafen
+ fluazifop-p-butyl had the least negative effects on the physiological variables (photosynthetic
activity and carboxylation efficiency) of the crop.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Weed interference. Herbicide injury



SUMARIO

O 1N 10 5 10 07X @ LT 8
2. MATERIAL E METODOS ....oooovioveecieneeseissessssssssssssssssssesssessssssasssssssss oo 9
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....covvverreerieeieniesesssesssiessissssssesssesssssseesseees 12
B, CONGCLUSAO. ...ttt es st 16

REFERENCIAS ..o e et e e et e et ee et e e e e e s e e s et e e es e e s et e s e e e, 17



1. INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris) pertence a familia Fabacea, sendo uma das principais
culturas cultivadas no Brasil em razdo da sua relevancia social e econdmica, fazendo parte da
alimentacdo humana (Bossanali et al., 2017). O Brasil é responsavel por 9,8% ou 2,9 milhdes
de toneladas da produgdo mundial de feijdo, ficando em segundo lugar entre os maiores
produtores (FAOSTAT, 2024).

No Brasil, a produtividade média do feijoeiro na safra 2023/24 foi estimada em
aproximadamente 1.046 kg ha (CONAB, 2024), sendo essa muito aquem das lavouras que
adotam elevados niveis tecnolégicos ou areas experimentais. Dentre os fatores que tém
ocasionado a baixa produtividade de gréos nas lavouras brasileiras esta a interferéncia exercida
pelas plantas daninhas. As plantas daninhas competem com o feijoeiro pelos recursos do
ambiente como; agua, luz e nutrientes, ou liberam substancias alelopaticas, hospedam pragas
(doengas e insetos) que influenciam diretamente no crescimento, desenvolvimento da cultura e
consequentemente ocasionam reducdo da producédo (Bezerra et al., 2008; Rader, 2021; Pess6a
etal., 2017).

O manejo inadequado das plantas daninhas infestantes do feijoeiro podem ocasionar
perdas de produtividade de gréos superiores a 50%, variando de acordo com as caracteristicas
das cultivares semeadas, espécies e distribuicdo da comunidade presente na area, das condi¢des
ambientais e de solo, época e extensdo do tempo de convivéncia entre as plantas, dentre outros
(Araujo et al., 2018; Soltani et al., 2018; Aguiar et al., 2020). Entre as plantas daninhas que
mais aparecem nas lavouras e interferem no desenvolvimento do feijoeiro destacam-se o papua
(Urochloa plantaginea), as buvas (Conyza bonariensis, C. canadensis e C. sumatrensis), as
cordas-de-viola (Ipomoea spp.), 0s carurus (Amaranthus spp.), o picdo-preto (Bidens pilosa), o
leiteiro (Euphorbia heterophylla), a milha (Digitaria spp.), o capim-amargoso (Digitaria
insularis), dentre outras (Viecelli et al., 2021).

A competicdo da cultura com plantas as daninhas pode interferir na morfofisiologia do
feijoeiro ao reduzir a disponibilidade dos recursos disponiveis e essenciais do meio, causando
estresse hidrico e nutricional. Isso impacta negativamente nos componentes de rendimento de
grdos da cultura, como o nimero de vagens por planta, o nimero de grdos por vagem, 0 peso
de mil gréos, culminando em uma significativa reducdo na produtividade e na qualidade do
produto colhido (Cury et al., 2011; Galon et al., 2017 ; Manabe et al., 2015).

Para o controle de plantas daninhas infestantes do feijoeiro, os agricultores tém usado
herbicidas devido a eficacia, facilidade de aplicacdo, rapidez e menor custo em relagéo a outras

formas de controle (Gandini et al., 2020; Viecelli et al., 2021). No entanto, € importante ressaltar



que certos herbicidas podem ocasionar fitotoxicidade as culturas refletindo em efeitos negativos
no crescimento, e desenvolvimento das plantas, afetando a assimilacdo dos nutrientes,
desencadeando intoxicagdes por causar alteracoes fisioldgicas e metabolicas, desregulando os
mecanismos de defesa da planta, oxidacdo celular, com consequente reducéo da produtividade
ou da qualidade dos gréos (Dressen et al., 2018; VVarunjikar et al., 2023). Viecelli et al., (2021)
relatam ainda que a sensibilidade do feijoeiro a determinado herbicida pode levar a reducéo na
taxa de fotossintese, transpiracao e eficiéncia no uso da agua, resultando em menor crescimento
vegetativo e desenvolvimento da planta.

A mistura de herbicidas ou a rotacdo de mecanismos de acdo é frequentemente realizada
para aumentar a eficacia do controle de plantas daninhas ou mesmo as espécies que demonstram
resisténcia ou tolerancia a algum mecanismo de acdo (Brunharo et al., 2014). Além disso, 0 uso
de misturas permite a aplicacdo de doses menores de cada produto, minimizando o risco de
fitotoxicidade, a contaminagdo do produto colhido, reducdo do custo ao produtor e menor
impacto ambiental (Petter et al., 2013; Gazziero, 2015; Viecelli et al., 2021).

No entanto, ao se fazer misturas de herbicidas, podem surgir problemas como
incompatibilidade quimica entre os produtos, formacao de precipitados ou reducédo da eficacia
de um ou mais componentes da mistura (Petter et al., 2013). Além disso, misturas inadequadas
podem aumentar a fitotoxicidade para a cultura, causar danos ambientais ou favorecer a selecéo
de plantas daninhas resistentes a multiplos mecanismos de acdo (Gandini et al., 2020; Viecelli
et al., 2021). Portanto, € essencial que as misturas de herbicidas sejam feitas com base em
estudos cientificos rigorosos e na recomendacao técnica adequada para evitar problemas de
incompatibilidade, de eficécia e de seletividade as culturas (Gandini et al., 2020; Viecelli et al.,
2021).

A hipOtese da presente pesquisa é de que a competicdo das plantas daninhas e a
aplicacdo de herbicidas influenciam negativamente as caracteristicas morfofisioldgicas e
nutricionais das plantas de feijoeiro. Diante disso, objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito
do uso de herbicidas e da competicdo de plantas daninhas na morfofisiologia do feijoeiro do
tipo preto cultivar SCS 204 Predileto.

2. MATERIAL E METODOS
Foram instalados dois experimentos em casa de vegetacdo na Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), campus Erechim/RS, um em 19 de janeiro & 04 de margo de 2023 e 0
segundo em 21 de novembro a 5 de janeiro de 2024, nas coordenadas geogréaficas 27°43'47"S

de latitude e 52°17'37"W de longitude, com altitude aproximada de 670 m. O clima
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predominante na regido, segundo a classificacdo de Koppen, é Cfa, subtropical tmido com
verdo quente, chuvas uniformemente distribuidas e temperatura média do més mais quente
superior a 22°C, com precipitacdo anual entre 1.100 e 2.000 mm, e geadas severas e frequentes
num periodo médio de ocorréncia de dez a 25 dias anualmente (Peel et al., 2007).

Os experimentos foram replicados duas vezes com 0s mesmos tratamentos para avaliar
os efeitos de herbicidas e a competicdo de plantas daninhas com a cultura do feijoeiro, buscando
maior precisdo nos dados gerados. Nos dois experimentos, o delineamento utilizado foi de
blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. As unidades experimentais foram compostas por
vasos plasticos com capacidade de 8 dm3, preenchidos com solo classificado como Latossolo
Vermelho Aluminoférrico tipico (Streck et al., 2018). As caracteristicas quimicas e fisicas do
solo foram: pH em &gua de 4,8; MO = 3,5%; P= 4,0 mg dm®; K= 117,0 mg dm™; AI**=0,6
cmolc dm3; Ca?*= 4,7 11 cmolc dm™3; Mg?*= 1,8 cmolc dm™; CTC (t) = 7,4 cmolc dm3; CTC
(TpH=7,0) = 16,5 cmolc dm™3; H+Al= 9,7 cmolc dm=; SB= 6,8 cmolc dm=; V= 41%; e Argila=
60%. A correcdo da fertilidade foi efetuada conforme as recomendacg6es técnicas a cultura do
feijoeiro destinado a producéo de gréos (CQFS-RS/SC, 2016). Como adubacédo de base foi
utilizado 260 kg ha da férmula 8-20-20 de N-P-K e quando o feijoeiro estava com 4 folhas
aplicou-se 45 kg ha* de nitrogénio (N), na forma de ureia (45% de N).

Foram semeadas 8 sementes da cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto e 6 sementes de
plantas daninhas por vaso. Apds a emergéncia das plantulas, realizou-se o desbaste, deixando-
se trés plantas de cada uma das espécies envolvidas na competicao (feijoeiro e plantas daninhas)
por unidade experimental. No tratamento onde haviam véarias espécies convivendo juntas a
cultura (papud, buva, corda-de-viola e caruru) foram deixadas 3 plantas de cada uma das plantas
daninhas e 3 plantas do feijoeiro.

A irrigacdo foi realizada por sistema de microaspersao, com aplicacdes de agua as 8
horas da manha, ao meio-dia e as 15 horas, para manter o solo na capacidade de campo e evitar
estresse hidrico.

Aos 25 dias apds a emergéncia das espécies (DAE) para os dois ensaios, foram efetuadas
as aplicacdes dos herbicidas com um pulverizador costal de precisédo pressurizado por COg,
equipado com uma barra contendo quatro pontas de pulverizacéo tipo leque da série DG 110.02.
A pulverizagio foi realizada sob pressdo constante de 2,0 kgf cm? e velocidade de
deslocamento de 3,6 km h, resultando em uma vazédo de 150 L ha? de calda herbicida. O
feijoeiro no momento das aplica¢Bes dos herbicidas estava no estadio V4 (quarta folha trifoliada
aberta) e as plantas daninhas com terceira folha completamente expandida. As condicbes

meteorologicas registradas nos momentos das aplicagdes dos herbicidas constam na Tabela 2.
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As varidveis avaliadas foram: fitotoxicidade dos herbicidas a cultivar de feijoeiro aos 7,
14 e 21 dias ap0s a apliacacdo dos tratamentos. Para a fitotoxicidade, foram atribuidas notas
percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos com auséncia de injuria e cem (100%) para morte
das plantas da cultura, de acordo a metodologia proposta por Velini et al. (1995).

Aos 44 dias ap6s a emergéncia (DAE) para os dois experimentos, no inicio do estadio
reprodutivo do feijoeiro, foram realizadas as avaliagdes CO, (Ci, pmol mol™?), coeficiente de
transpiracdo (E, mol m? s), condutincia estomatica (gs, mol m2 s?), taxa fotossintética (A,
umol m2s™), eficiéncia do uso da agua (EUA -mol CO2 mol H,0?) e eficiéncia de carboxilagio
(EC -mol CO, m2 s?). A eficiéncia da carboxilagio (EC — mol CO, m? s1), e a eficiéncia do
uso da agua (EUA - mol CO2 mol H,0™?) foram calculadas a partir da razéo das variaveis A/Ci
e A/E, respectivamente. Para a afericdo das trocas gasosas do feijoeiro foi utilizado um
analisador de gases no infravermelho (IRGA) marca ADC, modelo LCA PRO (Analytical
Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK). Cada bloco foi avaliado sob iluminagdo natural em
um dia, entre 8:00 e 11:00 h, em condic¢des de céu aberto, de forma que se mantivessem as
condicdes ambientais homogéneas durante as analises.

Aos 45 DAE, foram colhidos os experimentos e feitas as analises das caracteristicas
morfoldgicas, como a area foliar (AF— cm? vaso™) e a massa seca da parte aérea (MS - g vaso"
) das plantas. Para quantificar a AF, utilizou-se um medidor de area foliar (LICOR-3100),
aferindo-se todas as plantas em cada tratamento. Apos a determinacdo da AF, as plantas foram
dispostas em sacos de papel kraft e submetidas a secagem em estufa com circulacéo forcada de
ar, a uma temperatura de 60£5°C. Apods a uniformidade das massas, estas foram pesadas em
balanca de preciséo.

Para a analise dos nutrientes, nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K) as amostras
foliares foram previamente secas, moidas em moinho de facas modelo Star FT-50 utilizando
peneira de malha com de didmetro 0,5 mm. Os nutrientes foliares do feijoeiro foram
determinados conforme metodologias propostas por Tedesco et al. (1995).

Os dados foram analisados conjuntamente, ou seja, 0s dois experimentos foram
agrupados visando diluir possiveis efeitos de erros experimentais. Os dados foram submetidos
aos testes de normalidade e homogeneidade das varidncias e, apds a comprovacdo da
normalidade dos erros, realizou-se andlise de variancia pelo teste F, sendo os resultados
significativos, aplicou-se o teste de Scott-Knott. As analises foram realizadas por meio do

software Sisvar 5.6 (Ferreira et al., 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a aplicacdo da mistura formulada composta de fomesafen+fluazifop-
p-butil e da mistura em tanque de imazamox+fomesafen+fluazifop-p-butil ocasionaram as
maiores fitotoxicidades, com indice superior a 25%, aos 7, 14 e 21 dias ap0s a aplicacdo dos
tratamentos (DAT), ao se comparar com a testemunha e aos demais herbicidas (Tabela 3). A
acdo combinada desses herbicidas resulta em um estresse celular significativo, com danos
rapidos as membranas celulares e comprometimento na absor¢do de nutrientes. Resultados
similares aos do presente estudo foram encontrados por Silva et al., (2015), ao usarem esses
mesmos herbicidas na cultura do feijoeiro.

Os resultados demonstraram que a aplicacdo dos herbicidas fluazifop-p-butil, clethodim
e pinoxaden foram estatisticamente igual a testemunha sem aplicacdo de produtos na cultivar
de feijoeiro SCS 204 Predileto (Tabela 3). A elevada seletividade do feijoeiro aos graminicidas
ocorre devido a insensibilidade das dicotiledéneas aos herbicidas inibidores de acetil coenzima
A carboxilase - ACCase (Silva et al., 2021). Os graminicidas sao eficazes no controle de vérias
gramineas anuais e perenes infestantes em culturas eudicotiledéneas, como soja, algodao e
feijoeiro.

Os demais tratamentos herbicidas apresentaram patamares intermediarios, entre aqueles
que demonstraram as maiores (fomesafen+fluazifop-p-butil e imazamox+fomesafen+fluazifop-
p-butil) e menores fitotoxicidades (fluazifop-p-butil, clethodim e pinoxaden) (Tabela 3).
Observa-se ainda que esses tratamentos demonstraram fitotoxicidade inferior a 27%, sendo essa
considerada elevada. Segundo Silva et al. (2021), injurias consideradas leves e toleraveis para
o feijoeiro ficam na faixa de 10 a 15%. No entanto, com 0 passar do tempo, as plantas de
feijoeiro foram se recuperando das injdrias, atingindo no maximo 10% de fitotoxicidade aos 35
DAT porcentagem essa considerada baixa (Galon et al., 2017; Silva et al., 2021).

A aplicacdo dos herbicidas (bentazon, bentazon+imazamox, fomesafen+fluazifop-p-
butil, fluazifop-p-butil, clethodim e pinoxaden) em isolado apresentou menor injdria a cultura,
ocorrendo na média de todos esses tratamentos e para as trés épocas de avaliacdo (7, 14 e 21
DAT), 13,71% de fitotoxicidade contra 21,12% quando esses mesmos produtos foram aplicados
em mistura no tanque do pulverizador (Tabela 3). Isso pode ser explicado pelo efeito sinérgico
que, nesse caso, aumentou a fitotoxicidade a cultura em razdo da mistura dos herbicidas. De
acordo com Gandini et al. (2020), a mistura de herbicidas pode resultar em maior injdria a
cultura devido a ocorréncia de interacfes quimicas que potencializam os efeitos fitotoxicos
sobre as plantas. Petter et al. (2013) também observaram que a combinacdo de diferentes

herbicidas pode aumentar a fitotoxicidade devido a incompatibilidade quimica entre os



13

produtos, formacgdo de precipitados ou reducdo da eficicia de um ou mais componentes da
mistura.

Observou-se ainda que, com o passar do tempo, as fitotoxicidades ocasionadas pelos
herbicidas ao feijoeiro foram reduzindo de 20,31% para 12,22%, dos 7 aos 21 DAT,
respectivamente (Tabela 3). Isso ocorre porque o feijoeiro consegue se recuperar das injdrias
provocadas pelos herbicidas ao longo do tempo. Gandini et al. (2020) explicam que as plantas
ativam mecanismos de defesa que reduzem os danos causados pelos herbicidas, permitindo a
recuperacdo gradual da fitotoxicidade. Petter et al. (2013) também observaram que as plantas
de feijoeiro podem desenvolver tolerancia a certos herbicidas ao ativar esses mecanismos de
defesa, o que contribui para a recuperacéo dos danos fitotdxicos.

O estudo demonstrou que o feijao+papud+buva+corda-de-viola+caruru apresentou
maior area foliar, mas menor massa seca na parte aérea da cultura ao se comparar com a
testemunha sem herbicidas para as duas variaveis avaliadas (Tabela 4).

Essa discrepancia pode ser explicada pelo fato de quando varias espécies de plantas
daninhas estdo competindo com a cultura tem-se aumento da quantidade de recursos extraidos
por elas do meio, fazendo com que o feijoeiro aumente a area foliar total pela producdo de
folhas adicionais, principalmente para melhorar a absor¢do do recurso luz. Essa competicéo
intensa limita a disponibilidade desse recurso para o feijoeiro, resultando em um crescimento
menos eficiente e menor acimulo de biomassa. Em condigdes de alta competicdo, as plantas de
feijoeiro tendem a alocar mais recursos para a producao de folhas na tentativa de capturar mais
luz solar, mas ndo conseguem acumular massa seca suficiente devido a limitacdo de nutrientes
e agua constatado em outros trabalhos (Lage et al., 2017; Barcellos Jr. et al., 2016).
Comparando-se com a testemunha (sem planta daninha e herbicida), onde ndo houve
competicdo, as plantas de feijoeiro tiveram acesso irrestrito aos recursos essenciais, resultando
em maior producdo de massa seca da parte aérea. A auséncia de competicdo permitiu um
crescimento mais equilibrado e eficiente, evidenciando a importancia do controle de plantas
daninhas para que o feijoeiro tenha bom desempenho.

A aplicacéo dos herbicidas clethodim e pinoxaden resultou em maior area foliar (AF)
do feijoeiro, comparado a todos os demais tratamentos (Tabela 4). Isso se deve as baixas
fitotoxicidades apresentadas por esses dois herbicidas (Tabela 3), permitindo que a planta
dispusesse de maior energia para seu crescimento vegetativo e ndo para se livrar de efeitos
fitotoxicos provocados por herbicidas (Carvalho, 2021). Vieira et al. (2021) também
observaram que herbicidas que ocasionam menor fitotoxicidade tendem a permitir um melhor

desenvolvimento da area foliar da cultura do feijoeiro.
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Ocorreu maior acumulo de massa seca da parte aérea do feijoeiro nos tratamentos
envolvendo o fluazifop-pbutil, clethodim e pinoxaden, ao se comparar com todos 0s demais
herbicidas (Tabela 4). Esse aumento na massa seca da parte aérea pode ser explicado pelas baixas
fitotoxicidades apresentadas por esses herbicidas, que permitiram melhor desenvolvimento das
plantas, conforme j& explicado na variavel rea foliar. Carvalho et al. (2015) afirmam que a baixa
injuria ocasionada pelos herbicidas nas plantas contribui para a manutencéo adequada das taxas
de fotossintese, transpiracdo e eficiéncia no uso da agua, fundamentais para um adequado
acumulo de biomassa.

Observou-se que a testemunha sem herbicida, o feijao+papud, feijdo+corda-de-viola e
feijdo+papud+buva+corda-de-viola+caruru demonstraram o menor acimulo de N, P e K ao se
comparar o feijdo+buva e feijao+caruru (Tabela 5). O papua e a corda-de-viola possuem sistemas
radiculares mais profundos e volumoso absorvendo assim maiores quantidades de nutrientes do
solo, deixando menos disponiveis ao feijoeiro. Em situacbes competitivas, as plantas tendem a
desenvolver um sistema radicular mais profundo em busca de dgua e nutrientes (Lage et al.,
2017). Em contraste, a buva e o caruru sdo menos competitivos ou competem de forma
diferente, permitindo ao feijoeiro uma melhor absorcdo de N, P e K.

A aplicacdo de bentazon+imazamox+clethodim e bentazon+imazamox+pinoxaden
demonstraram o menor acimulo de N no feijoeiro. Dentre os herbicidas aplicados no feijoeiro a
mistura em tanque de imazamox+fomesafen+fluazifop-p-butil foi o tratamento que demonstrou
0 menor acimulo de K, igualando-se estatisticamente a testemunha sem herbicidas. O uso de
bentazon, bentazon+imazamox, fomesafen+fluazifop-p-butil, bentazon+imazamox+fluazifop-p-
butil e bentazon+imazamox+pinoxaden apresentaram maior acumulo de K nas folhas do
feijoeiro, superior a testemunha sem herbicidas (Tabela 5). A fitotoxicidade ou os efeitos na
fisiologia e no metabolismo causado por algumas combinacgdes de herbicidas pode prejudicar a
absorcdo e o acumulo de nutrientes especificos nas plantas como o N e o K. Plantas menos
estressadas tém maior capacidade de realizar fotossintese e maior eficiéncia na utilizagdo de
nutrientes ao se comparar com aquelas que receberam herbicidas e esses causaram danos
significativos (Viecelli et al., 2021).

Né&o foi observado efeito significativo dos tratamentos para a concentragdo interna de
CO: (Ci), taxa de transpiracdo (E), condutancia estomatica (GS) e eficiéncia no uso da agua
(EUA) do feijoeiro (Tabela 6). I1sso pode ocorrer devido a capacidade de adaptacdo das plantas
de feijoeiro a competicdo com as plantas daninhas ou mesmo pela aplicagcéo dos herbicidas, e
isso pode ndo afetar diretamente esses parametros fisioldgicos. A falta de efeito dos tratamentos

testados sobre o Ci, E e GS pode ser explicada pela capacidade do feijoeiro em ajustar seu
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metabolismo para minimizar os danos causados pelas plantas daninhas e aos herbicidas onde a
planta pode regular a abertura dos estdmatos e taxa de transpiracdo para manter uma
concentragdo adequada de CO; e evitar perdas excessivas de agua, mesmo quando expostas a
competicdo ou aos produtos. Ao trabalharem com herbicidas, Galon et al. (2014) também
constataram ndo ocorrer efeitos na fisiologia de diferentes culturas, aos 60 dias ap0ds a
emergéncia, devendo-se esse fato especialmente & capacidade que essas apresentam de
metabolizar os produtos.

As variaveis fisioldgicas do feijdo, como, taxa fotossintética (A) e eficiéncia de
carboxilacéo (EC), apresentaram alteracgdes significativas em relacéo a aplicacdo dos diferentes
tratamentos (Tabela 6). A aplicacdo de bentazon, bentazon+imazamox, bentazon+fluazifop-p-
butil e imazamox+fomesafen+fluazifop-p-butil demonstram a maior taxa fotossintética (A) das
plantas de feijoeiro ao se comparar com todos os demais tratamentos, inclusive superior a
testemunha sem herbicida. Os herbicidas podem causar alteracbes no metabolismo ou na
fisiologia das plantas, com efeitos potencialmente toxicos (Oliveira Jr. & Inoue, 2011; Correia
& Carvalho, 2021).

A eficiéncia de carboxilacdo (EC) foi maior e melhor ao se aplicar no feijoeiro o
imazamox+fomesafen+fluazifop-p-butil, sendo superior que todos os demais tratamentos
(Tabela 6). Esse aumento na EC pode ser atribuido ao estresse moderado causado pela aplicacéo
dos herbicidas, o que desencadeia uma resposta adaptativa nas plantas, aprimorando o seu
metabolismo fotossintético. Além disso, caracteristicas morfoldgicas das plantas, como a taxa
de absorcdo e translocacdo dos herbicidas e a composi¢do quimica dos préprios produtos,
desempenham um papel essencial nas reacBes fisioldgicas das plantas, influenciando
significativamente sua capacidade de adaptagédo e desempenho (Merotto Jr. et al., 2000).

A atividade fotossintética do feijoeiro foi maior quando a cultura competiu com corda-
de-viola ao se comparar com as demais plantas daninhas e com a testemunha sem herbicidas.
Para a eficiéncia de carboxilagdo ndo ocorreu diferencas entre a cultura competir com as plantas
daninhas e essas com relacdo a testemunha sem herbicidas (Tabela 6). Isso pode ser explicado
pelas condi¢cbes ambientais estiveis e adequadas que podem ter permitido que as plantas
competidoras mantivessem uma alta taxa de fotossintese, sem causar mudancas significativas
nos processos metabolicos relacionados a absorcdo de luz (Manabe et al., 2015).

Os resultados indicam que a presenca de plantas daninhas, principalmente ao competir
com todas as espécies juntas (feijdo + papud+buva+corda-de-viola+cauru ) e a aplicacdo de
herbicidas, como fomesafen + fluazifop-p-butil e 0 imazamox+ fomesafen + fluazifop-p-butil,

causaram um impacto negativo significativo na morfofisiologia do feijoeiro. Herbicidas com
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menor fitotoxicidade, como clethodim e pinoxaden, permitem um melhor desenvolvimento da
planta, evidenciando a importancia de uma gestdo adequada de herbicidas e controle de plantas
daninhas para otimizar a produtividade do feijoeiro. A competicao intensa limita o crescimento
eficiénte, resultando em menor acimulo de biomassa, enquanto tratamentos sem competicdo
ou com herbicidas de menor fitotoxicidade apresentam melhor desempenho fisiologico e

nutricional.

4. CONCLUSAO

Os herbicidas fluazifop-p-butil, clethodim e pinoxaden ocasionaram menor
fitotoxicidade a cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto.

A maior fitotoxicidade foi ocasionada pela aplicacdo de fomesafen+fluazifop-p-butil e
imazamox+fomesafen+fluazifop-p-butil ao feijoeiro.

O clethodim e o pinoxaden promovem maior acumulo de &rea foliar e de massa seca da
parte aérea da cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto.

As plantas daninhas em competicdo com o feijoeiro (feijdo+papud+buva+corda-de-
viola+caruru) ocasionaram maior acumulo de area foliar e menor de massa seca da parte aérea
da cultura.

Os tratamentos sem competicdo e com menores injurias apresentaram teores de
nutrientes significativamente mais elevados, destacando-se a importancia do controle das
plantas daninhas para manter a satde nutricional da cultura.

A competicdo do feijao+corda-de-viola e a aplicacdo dos herbicidas imazamox+
fomesafen + fluazifop-p-butil ocasionaram os menores efeitos negativos sobre as varidveis

fisioldgicas (atividade fotossintética e eficiéncia de carboxilagdo) da cultura.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos, respectivas doses, adjuvante e modalidade
de aplicagdo. UFFS/Erechim/RS, anos de 2023 e 2024.

Tratamentos Dose Produt_o Dose
(g ha't) comercial (L/kg ha®)
Testemunha -
Feijdo + papud
Feijdo + buva
Feijdo + corda-de-viola
Feijao + caruru
Feijao+papud-+buva+corda-de-viola+cauru
Bentazon 720 Basagram 600 1,20
Bentazon+imazamox 600 + 28 Amplo? 1,00
Fomesafen + fluazifop —p- butil 200 + 200 Fusiflex® 1,60
Fluazifop —p-butil 187,5 Fusilade! 0,75
Clethodim 108 Select 2402 0,45
Pinoxaden 40 Axial 0,80
Bentazon+fluazifop —p- butil 720 +187,5 Basagran 600+Fusilade! 1,20+0,75
Bentazon + clethodim 720 + 108 Basagran 600+Select 240" 1,20+0,45
Bentazon+pinoxaden 720 + 40 Basagran 600+Axial' 1,20+0,80
Bentazon+imazamox+fluazifop 600+28+187,5 Basagran 600+Amplo+Fusilade?  1,00+0,75
Bentazon+imazamox+clethodim 600+ 28+108 Basagran 600+Amplo+Select240>  1,00+0,45
Bentazon+imazamox+pinoxaden 600 +28 Basagran 600+Amplo+Axial? 1,00+0,80
Imazamox+fomesafen+fluazifop 600+28+200+200 Amplo+Fusiflex+Fusilade? 1,00+1,60

12 e 3 Adicionado aos herbicidas os adjuvante, Assist (0,5% v/v), Dash (0,5% v/v) e Agral (0,2% v/v),

respectivamente.

Tabela 2. Condicdes ambientais no momento da aplicacdo dos herbicidas em pds-emergéncia
da cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto, para os experimentos de efeito de herbicidas e
competicdo na cultura do feijoeiro.

. Data da Luminosidade Temperatura Umidade Condicbes Velocidade
Experimentos aplicacio (%) (°C) relativa do ar de solo do vento
ar  solo (%) (km h)
I 14/02/2023 Claro 30 32°C 45% seco 4

I 15/12/2023 Nublado 21 28°C 50% seco 3
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Tabela 3. Fitotoxicidade (%) a cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto ocasionada pela
aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia, no ano 2023. UFFS, Campus Erechim/RS.

Fitotoxicidade (%)

Tratamentos 7DAT. 14DAT 21 DAT
Testemunha 0,00 c? 0,00 ¢ 0,00 ¢
Bentazon 19,38 b 1537b  11,62b
Bentazon + imazamox 20,00 b 17,85b 13,12 b
Fomesafen + fluazifop-p-butil 35,63a 33,00a 2750a
Fluazifop-p-butil 8,13¢c 512c 125¢c
Clethodim 11,88 ¢ 8,12 ¢ 312¢
Pinoxaden 8,75¢ 5,00c 187c
Bentazon + fluazifop-p-butil 25,00b 2237b  18,12b
Bentazon + clethodim 23,75b 19,00 b 1450 b
Bentazon + pinoxaden 26,25 b 19,750 15,00 b
Bentazon + imazamox+ fluazifop-p-butil 21,25 b 17,37Db 12,25b
Bentazon + imazamox+ clethodim 20,00 b 15,00 b 912c
Bentazon + imazamox + pinoxaden 26,88 b 245D 17,87b
Imazamox + fomesafen+ fluazifop-p-butil 37,50 a 32,37 a 25,75 a
Média Geral 20,31 16,77 12,22
C.V. (%) 49,25 62,64 79,71

! Dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a p<0,05.

Tabela 4. Area foliar (cm? vaso™) e massa seca da parte aérea (g vaso™) da cultivar de feijoeiro
SCS 204 Predileto em funcdo da competicdo com plantas daninhas e efeito de herbicidas. UFFS,

Campus Erechim/RS.

Area foliar Massa seca
Tratamentos ) 1 1
(cm? vaso™) (g vaso™)
Testemunha 4243 bt 38,13 a
Feijdo + papud 3346 b 23,39¢
Feijao + buva 3390b 4195a
Feijao + corda-de-viola 3078 b 30,64 b
Feijao + caruru 3830 b 37,05a
Feijao + papua + buva + corda de viola 4798 a 19,49 ¢
Bentazon 2538 Db 25,56 ¢
Bentazon + imazamox 4050 b 30,98 b
Fomesafen + fluazifop-p-butil 3780 b 26,53 ¢
Fluazifop-p-butil 2857 b 35,36a
Clethodim 5616 a 35,20 a
Pinoxaden 4761 a 3494 a
Bentazon + fluazifop-p-butil 3917 b 30,55 b
Bentazon + Clethodim 5532 a 28,51 ¢
Bentazon + Pinoxaden 5912 a 27,06 ¢
Bentazon + imazamox + fluazifop-p-butil 4841 a 23,84c
Bentazon +imazamox + clethodim 4821 a 31,09b
Bentazon + imazamox + pinoxaden 3885b 2592 ¢
Imazamox + fomesafen + fluazifop-p-butil 4121 b 20,47 ¢
Média Geral 4174 29,82
C.V. (%) 43,30 24,75

1 Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.
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Tabela 5. Teores de nutrientes nitrogénio - N (dag kg™ - %), fosforo - P (dag kg™ - %) e potassio

— K (dag kg? - %) das folhas da cultivar de feijoeiro SCS 204 Predileto em funcio da

competicdo com plantas daninhas e aplicacé@o de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS.

Nutrientes foliares

Tratamentos N P K
Testemunha 5,83b 0,28 ¢ 0,57 b
Feijdo + papua 574b 0,29 ¢ 0,54 b
Feijao + buva 583b 0,28 ¢ 0,65 a
Feijdo + corda-de-viola 5,58 b 0,29 ¢ 0,56 b
Feijdo + caruru 6,98 a 0,32b 0,61a
Feijdo + papud + buva + corda de viola + caruru 6,34 b 0,30¢c 0,52b
Bentazon 7,26 a 0,33b 0,74 a
Bentazon + imazamox 6,73 a 0,32b 0,74 a
Fomesafen + fluazifop-p-butil 7,87 a 0,34b 0,69 a
Fluazifop —p- butil 6,73 a 0,33b 0,52b
Clethodim 7,57 a 0,33b 0,56 b
Pinoxaden 7,56 a 0,35a 0,55 b
Bentazon + fluazifop-p-butil 7,29 a 037 a 0,54 b
Bentazon + clethodim 6,89 a 0,38 a 0,51b
Bentazon + pinoxaden 7,65a 0,38a 0,57b
Bentazon + imazamox + fluazifop-p-butil 7,16 a 0,32b 0,68 a
Bentazon + imazamox + clethodim 6,14 b 0,31b 0,52 b
Bentazon + imazamox + pinoxaden 5,96 b 0,36 a 0,77 a
Imazamox + fomesafen + fluazifop-p-butil 6,67 a 0,29 ¢ 0,54 b
Média Geral 6,72 0,32 0,60
CV (%) 13,31 12,28 15,27




23

Tabela 6. Concentragio interna de CO2 (Ci, pmol mol™?), condutancia estomatica (gs, mol m
s1), taxa de transpiracéo (E, mol m? s?), taxa fotossintética (A, umol m2 s2), eficiéncia de uso
da agua (EUA) e eficiéncia de carboxilacdo (EC) em plantas da cultivar de feijao SCS 204
Predileto em funcdo da competicdo com plantas daninhas e da aplicacdo de herbicidas em

isolado ou em mistura em tanque.

Caracteristicas fisiologicas do feijdo

Tratamentos Ci E GS A EUA EC

Testemunha 242,12 3,74™ 0,33™ 18,79b! 550™ 0,08b
Feijdo + papud 227,62 4,40 0,39 23,14 b 5,54 0,10b
Feijdo + buva 225,37 4,73 0,38 23,69 b 5,04 0,11b
Feijdo + corda-de-viola 205,75 4,68 0,35 25,25a 5,45 0,13b
Feijdo + caruru 223,87 4,24 0,36 22,68 b 5,73 0,10b
Feijao + papua+buva+corda-de-viola+cauru 226,12 4,39 0,32 21,04 b 5,17 0,09b
Bentazon 188,50 4,44 0,38 28,09 a 5,51 0,16 b
Bentazon + imazamox 193,00 4,38 0,36 26,87 a 6,25 0,15b
Fomesafen+fluazifop-p-butil 227,50 4,40 0,37 22,92 b 5,21 0,10b
Fluazifop-p-butil 229,25 4,23 0,31 20,39 b 5,12 0,09 b
Clethodim 225,00 4,36 0,36 22,57b 5,32 0,10 b
Pinoxaden 206,50 4,09 0,32 24,08 b 5,96 0,13 b
Bentazon+fluazifop-p-butil 205,87 4,62 0,37 25,80 a 5,74 0,14 b
Bentazon + clethodim 217,37 4,19 0,33 22,47b 5,63 0,10b
Bentazon + pinoxaden 228,00 4,21 0,35 22,10b 5,69 0,10 b
Bentazon+imazamox+fluazifop-p-butil 218,29 4,30 0,34 22,64 b 5,45 0,10b
Bentazon+imazamox+clethodim 214,50 4,41 0,34 23,47b 5,55 0,11b
Bentazon+imazamox+pinoxaden 224,25 4,26 0,34 21,69 b 5,27 0,09b
Imazamox+fomesafen+fluazifop-p-butil 172,37 4,60 0,37 31,54 a 6,69 0,24 a
Média Geral 215,85 4,35 0,35 23,64 5,62 0,12

CV (%) 17,51 11,00 19,43 25,86 20,38 50,33

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



