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Ethoxysulfuron no controle de plantas daninhas na cultura do feijoeiro comum

Ethoxysulfuron on weed control in common bean crop

Fortunato Pagnoncelli'*, Ribas Antonio Vidal?, Michelangelo Muzell Trezzi',
Sorhaila Camila Batistel’, Renata Caroline Gobetti!, Bruna Mandryk Cavalheiro!, Matheus Viecelli!

Resumo - E necessario identificar novos herbicidas com amplo espectro de controle de plantas
infestantes para a cultura do feijao e, que possuam margem de seguranca adequada para a cultura.
Os objetivos deste trabalho foram, avaliar o potencial uso do herbicida ethoxysulfuron para o
controle de plantas infestantes em meio a cultura do feijdo, assim como a tolerancia da cultivar de
feijao IAC Imperador a este herbicida. Um experimento foi conduzido a campo em delineamento
de blocos ao acaso com parcelas subdivididas. Nas parcelas principais foram alocadas as doses de
ethoxysulfuron (0; 10,4; 20,8; 41,6; 62,5 e 83,3 g ha!) e nas sub parcelas trés cultivares de soja
(AMS Tibagi, Dow 5D634 e Nidera 5909) + as plantas infestantes (Bidens spp., [pomoea spp.).
Adicionalmente foi incluido um tratamento extra sem infestantes e sem aplicagdo do herbicida.
Ethoxysulfuron controlou as plantas de IJpomoea spp. € soja, mas nao as de Bidens spp. Constatou-se
tolerancia diferencial entre as cultivares de soja avaliadas, em que a cultivar AMS Tibagi indica ser
ligeiramente mais tolerante que as demais cultivares. Doses de até 20,8 g ha™! s@o suficientes para
controlar satisfatoriamente plantas de Ipomoea spp. e soja, no entanto, ndo as de Bidens spp. O herbicida
proporcionou incremento no rendimento de graos de feijao, todavia, ndo foi suficiente para alcancar o
rendimento da testemunha extra. A cultivar de feijao IAC Imperador demostrou tolerancia moderada
ao ethoxysulfuron, além disso, as plantas tendem a se recuperar rapidamente da injuria do herbicida.
Palavras-chave: Bidens spp., herbicidas inibidores da ALS, Ipomoea spp., Phaseolus vulgaris, soja

Abstract - It is necessary to identify new herbicides with a wide spectrum of weed control for bean
crops, and have an adequate security margin for this crop. The main objectives of this work were to
evaluate the potential use of ethoxysulfuron herbicide on controlling weeds and three soybean cultivars
between bean crop, as the tolerance of IAC Imperador bean cultivar to this herbicide. An experiment was
conducted on field with a split-plot design. At the whole plot were allocated the doses of ethoxysulfuron
(0; 10.4; 20.8; 41.6; 62.5; and 83.3 g ha') and, at the subplots, the three soybean cultivars (AMS Tibagi,
Dow 5D634 e Nidera 5909) were allocated with weeds (Bidens spp., [pomoea spp.). Additionally, it was
included an extra treatment without weeds and herbicide application. The Ethoxysulfuron controlled
Ipomoea spp. and soybean plants, but didn’t control Bidens spp. It was found a differential tolerance
between the soybean cultivars, and the AMS Tibagi cultivar showed to be slightly tolerant. Doses up to
20.8 g ha'! are sufficient to satisfactorily control Ipomoea spp. and soybean plants, but not for Bidens
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spp. The herbicide provided an increment of bean yield, however, it wasn’t enough to achieve the extra
treatment yield. The IAC Imperador bean cultivar showed moderate tolerance to ethoxysulfuron, and

its plants can recover quickly after any injurie.

Keywords: Bidens spp., ALS inhibitors herbicides, Ilpomoea spp., Phaseolus vulgaris, soybean

Introducao

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma cultura
amplamente difundida em todo o territorio nacional,
devido a sua importancia econdmica e alimentar.
Em nivel de campo, um dos principais fatores que
limita o alcance do potencial de rendimento da
cultura ¢ a presenca de plantas infestantes.

A redugdo no rendimento de graos de feijao
pode variar de 35 a 80%, quando a cultura
convive por todo seu ciclo com estas plantas
(Kozlowski et al., 2002; Borchartt et al., 2011).
Logo, torna-se evidente a importancia da adocdo de
medidas profilaticas que reduzam a incidéncia e/ou
a capacidade competitiva das plantas infestantes em
areas cultivadas com feijoeiro. No que se refere a
intensidade da interferéncia, o grau de semelhanga
morfoldgica entre as espécies ¢ um dos principais
fatores envolvidos (Wassmuth et al., 2009), sendo
que, quanto maior a semelhanca entre as espécies,
maior sera a competitividade por recursos do meio.
Todavia, cada espécie possui caracteristicas proprias,
que se destacam de acordo com o ambiente em que
estdo presentes (Radosevich et al., 2007).

O manejo quimico de plantas infestantes
na cultura do feijado ¢ uma pratica amplamente
difundida, devido a sua simplicidade e agilidade em
relagdo aos métodos de manejo fisico e mecanico.
No Brasil, para o controle de plantas infestantes
na cultura do feijao, sdo registrados 27 herbicidas
pertencentes a nove mecanismos de agao, o que pode
ser considerado baixo se comparado com a cultura
da soja, que possui 55 herbicidas divididos em 11
mecanismos de acao (Brasil, 2016). Contudo, dentre
os 27 herbicidas, apenas cinco possuem registro
para o controle de infestantes dicotiledoneas em
pos-emergéncia da cultura. A baixa disponibilidade
pode ocorrer devido a maior sensibilidade da cultura
a herbicidas, quando comparada a soja.

A eficiéncia do herbicida para o manejo de
plantas daninhas ¢ determinada pela capacidade
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do produto retardar ou suprimir o desenvolvimento
da infestante, proporcionando o menor prejuizo
possivel para a planta cultivada. Deste modo, ¢
importante destacar o conhecimento da sensibilidade
de diferentes espécies infestantes a herbicidas.
Mesmo em uma populagio considerada sensivel,
o nivel de controle torna-se dependente da dose
do herbicida, estagio de aplicacdo, tecnologia de
aplicagdo e das condi¢cdes do ambiente (Oliveira
Junior e Inoue, 2011). Quando o herbicida perde
eficiéncia em funcdo de alguma destas praticas
inadequadas, a infestante torna-se competitiva
com a cultura.

O herbicida ethoxysulfuron pertencente ao grupo
quimico das sulfonilureias, possui registro para o
controle de plantas infestantes nas culturas da cana
de acucar e arroz (Rodrigues e Almeida, 2011).
O herbicida demostra ser seletivo a cultura do feijao,
além disso, possui potencial uso para o controle
de plantas voluntarias de soja em meio a cultura
(Assis etal.,2014). Devido a baixa disponibilidade
de herbicidas recomendados para cultura do feijao,
¢ necessario a identificacao de novos herbicidas,
com amplo espectro no controle de infestantes e que
promovam margem de seguranca adequada para
que a cultura mantenha sua habilidade competitiva
e produtividade de graos.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o
potencial uso do ethoxysulfuron para o controle
de plantas infestantes em meio a cultura do feijao,
bem como a tolerancia da cultivar de feijoeiro IAC
Imperador a este herbicida.

Material e métodos

O experimento foi conduzido a campo no
municipio de Pato Branco (26°17°S € 52°69°O e
760 m de altitude) entre os meses janeiro a abril
de 2015. As caracteristicas fisicas e quimicas do
solo sdo apresentadas na Tabela 1. Os dados de
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precipitagdo e temperatura sao demostrados na
Figura 1.

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso
com parcelas subdivididas com quatro repeti¢des.
Nas parcelas principais foram alocadas seis doses
de ethoxysulfuron (Gladium, 600 g i.a. kg, Bayer)
(0; 10,4; 20,8; 41,6, 62,5 ¢ 83,3 gha') e as sub
parcelas foram ocupadas por 3 cultivares de soja
(AMS Tibagi, Dow 5D634 e Nidera 5909), as quais
foram consideradas como plantas competidoras

Tabela 1. Distribuicdo granulométrica e
atributos quimicos de Latossolo Vermelho
Distroférrico.

Distribuiciao . P
granulomégt:rica % Atributos quimicos %
Componente Componente
Argila 55,7 MO 4,9
Areia 3,0 P,0,” 14,3
Silte 41,3 KO? 0,70
CTC¥ 17,6
pH ¥ 5,6
H+AlY 5,3

! Matéria organica (g dm?); ¥ Fosforo (mg dm?);
¥ Potassio (cmol  dm?); ¥ Capacidade de troca de
cations; ¥ pH do solo; ¢ Acidez trocavel (cmol  dm?).
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(simulando infestacdo composta por plantas
voluntérias). Adicionalmente, foi alocado um
tratamento extra, sem aplicagdo de ethoxysulfuron
e livre da presenga de infestantes. As parcelas
principais possuiam 9 x 2m, enquanto que as sub
parcelas 3 x 2m.

A 4rea estava sob pousio e antes da semeadura
do feijoeiro foi realizada uma rogada seguida
por gradagem, a fim de estimular a emergéncia
de plantas infestantes no local. Constatou-se
predominancia das espécies pertencentes aos
géneros Bidens spp. € Ipomoea spp., € por este
motivo as demais infestantes foram eliminadas
manualmente das parcelas com o intuito de
facilitar as avalia¢des e a analise dos resultados.
A semeadura das cultivares de soja foi realizada
manualmente a lancgo, logo apds o plantio do
feijoeiro, distribuindo-se aproximadamente
40 sementes por m>,

A cultivar de feijoeiro utilizada foi a IAC
Imperador, de ciclo de desenvolvimento precoce
(70 a 75 dias) e porte semi erreto (Chiorato et al.,
2012). A densidade de planta utilizadas foi de 230 mil
plantas ha'. A semeadura foi mecanizada, com
uma semeadora adubadora. A adubagao utilizada
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Figura 1. Precipitacdo, temperaturas minima e maxima durante o periodo de condugdo do experimento.

Fonte: TAPAR (Instituto Agronémico do Parana).
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foi de 310 kg ha'' da formulagao 8-20-20 (N-P-K).
Aaplicagdo dos tratamentos ocorreu quando 50% ou
mais das plantas de feijoeiro comecaram a emitir
a terceira folha trifoliada.

Na ocasido da aplicacdo dos tratamentos, foi
utilizado um pulverizador costal pressurizado com
CO,, mantido a pressdo constante de 300 Kpa,
calibrado com vazdo constante de 200 L ha’!,
com a velocidade de aplicagdo de 3,6 km h'.
A barra de aplicacdo era composta por quatro
bicos espagadas de 0,5 m entre si e as ponteiras
de aplicagdo empregadas eram do tipo leque
XR 110.02. As condi¢gdes ambientais médias
durante a aplica¢do foram: umidade relativa do
ar 70% e temperatura 29 °C.

A tolerancia relativa das plantas de feijoeiro
foi avaliada aos 15, 20 e 25 dias apos a
aplicagdo (DAA). O controle de plantas de
Ipomoea spp., Bidens spp. e soja foi avaliado
aos 20 e 25 DAA, utilizando-se da escala visual
de Frans et al. (1986) com modificagdes, no qual
as notas foram compreendidas entre 100 (sem
sintomas aparentes de injiria) e 0 (morte total
das plantas). Aos 25 DAA foi avaliada a massa da
parte aérea seca (MPAS) de 10 plantas de feijoeiro
coletadas aleatoriamente em cada sub parcela e,
a massa de plantas de [pomoea spp., Bidens spp.
¢ soja contidas em 1 m™ de cada parcela.

Ap0s a coleta para determinacdo da massa,
foi realizada a contagem do nimero de plantas,
o valor de massa foi dividido pelo respectivo
numero de plantas, resultando em massa por
plantas. Os dados de MPAS de soja e infestantes
foram transformados em porcentagem em relacao
ao tratamento sem aplicacdo de ethoxysulfuron.
No final do ciclo da cultura foi determinado
o rendimento de graos de feijado por meio da
colheita das plantas presentes na area util de cada
sub parcela (2,6 x 0,9 m) e do tratamento extra
sem infestantes ¢ sem herbicida. As avaliagdes
referentes a tolerancia relativa do feijoeiro,
controle e MPAS das plantas de Ipomoea spp. e
Bidens spp., foram avaliadas apenas em fun¢ao
da parcela principal, enquanto que as avaliagdes
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referentes ao controle de soja, MPAS de soja,
MPAS do feijao e o rendimento de graos de
feijao foi realizada em cada sub parcela. Para as
variaveis MPAS e rendimento de graos de feijao,
procedeu-se a comparagdo entre os tratamentos
com herbicida + infestantes e o tratamento extra
sem herbicida e sem infestantes.

Os dados foram submetidos a analise da
variancia pelo teste F (p <0,05) com o aplicativo
computacional R (RStudio, 2016), utilizando-se
do pacote ExpDes.pt (Ferreiraetal., 2011). Para os
dados coletados apenas nas parcelas principais se
procedeu com a analise em blocos ao acaso. Para os
dados coletados nas sub parcelas, a analise procedeu
em blocos ao acaso com parcelas subdivididas.
Quando significativos, os fatores qualitativos
foram comparados pelo teste t de Bonferroni (LSD
protegido) (p < 0,05). Para fatores quantitativos,
quando significativos, foram realizadas regressoes
utilizando-se os modelos logistico de trés pardmetros
(Equagdo 1), sigmoide de quatro pardmetros
(Equagao 2), exponencial decrescente de trés
parametros (Equagdo 3) e hipérbole retangular
de trés parametros (Equacdo 4).

y=a/[l+(x/D,) "b] (1)

Onde: y representa a resposta da variavel dependente,
x éadose do herbicida, a é a assintota maxima da
curva, b € a declividade da curva, D, representa a
dose necessaria para reduzir a varidvel dependente
em 50%.

y=c+a/(l +exp(-(x-D,)/b) 2)

Onde: y, X, e b sao definidos conforme ja descrito
anteriormente, a ¢ a maxima redugao da variavel
dependente em fungdo das doses de ethoxysulfuron,
c € a assintota maxima da curva e D,, com base
na diferenca entre a assintota maxima e minima
da curva.

y=c+a*exp(-b*x) 3)

Onde: y, x, e b sdo definidos conforme ja descrito
anteriormente, a ¢ a maxima redugao da variavel
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dependente em funcado das doses de ethoxysulfuron,
¢ ¢ a assintota minima da curva.

y=ct(a*x)/(b+x) “4)

Onde: y, x, e b s@o definidos conforme j& descrito
anteriormente, a ¢ o incremento maximo da
variavel dependente quando x tende ao infinito,
¢ € a assintota minima da curva.

Adicionalmente foi calculado o erro padrao
da média a fim de indicar a variabilidade entre
as médias amostrais (Equagao 5).

EPM =¢/n (3)

Onde: EPM ¢ o erro padrao da média, ¢ € o desvio
padrdo e n ¢ o numero de amostras.

Resultados e discussao

O controle das plantas de Ipomoea spp.
foi semelhante aos 20 e 25 DAA (Figura 2a),
chegando a 80% com a maior dose aplicada
de ethoxysulfuron (83,2 g ha'). Em ambos os
periodos de avaliagdo o D, foi baixo (Tabela 2),
sendo de 5,6 ¢ 3,2 g ha'!, para os 20 e 25 DAA
respectivamente. Doses entre 0 ¢ 10,4 g ha™! foram
suficientes para reduzir 75% da massa da parte
aérea seca (MPAS) das plantas de Ipomoea spp.

100 (a)
- x § ) § ;
;\3 80 v Bidens spp. 20 dias ap6s a aplicagdo
;’ A Bidens spp. 25 dias ap6s a aplicagdo
° \ Ipomoea spp. 20 dias apés a aplicagao
€ 60 \ — — Ipomoea spp. 25 dias apds a aplica¢éo
Q
(&)
g 40r
20+
0

0.0 104 208 41.6 62.4 83.2

Ethoxysulfuron (g ha'1)
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aos 25 DAA (Figura 2b e parametro ¢ da Tabela 2),
em doses subsequentes a MPAS manteve-se
constante. Entretanto, as plantas de Bidens spp.
demostraram ser insensiveis as crescentes doses
de ethoxysulfuron avaliadas (Figura 2), as quais
ndo apresentaram sintdmas visuais de injuria e
mantiveram a MPAS constante.

De modo geral, herbicidas inibidores da ALS sao
eficientes no controle de espécies pertecentes ao
género Ipomoea. Os herbicidas do grupo quimico das
sulfonilureias, halosulfuron + thifensulfuron-methyl,
proporcionam elevado nivel de controle das plantas
de Ipomoea hederifolia em trabalho apresentado
anteriomente na literatura (Montgomery et al., 2015).
Da mesma maneira, as imidazolinonas imazapic
e imazethapyr, também proporcionam controle
elevado de Ipomoea lacunosa (Grichar etal., 2012)
e [pomoea grandifolia (Vitorino e Martins, 2012).

Os inibidores da ALS também demonstram ser
eficientes no controle de plantas de Bidens spp.
Plantas de Bidens pilosa sao facilmente controladas
pelos herbicidas imazethapyr, cloransulam-methyl,
chlorymuron-ethyl, nicosulfuron, metsulfuron-methyl
e pyrithiobac-sodium (Christoffoleti, 2002;
Lamego et al., 2009). Dentre os herbicidas citados,
apenas o imazethapyr possui registro para ser

140
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100 } }
80} %
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Massa da parte aérea seca (%)

60 |
©  Bidens spp.
40 | — Ipomoea spp.
T [
20 | ® £ »
0.0 104 2038 41.6 62.4 83.2

Ethoxysulfuron (g ha™ )

Figura 2. Efeito de ethoxysulfuron sobre: (a) controle de plantas de Ipomoea spp. € Bidens spp.
aos 20 e 25 DAA; e (b) massa da parte aérea seca das plantas aos 25 DAA. Os pontos representam
a média de quatro repeti¢des e as barras correspondem o erro padrao da média.
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utilizado na cultura do feijoeiro. No entanto,
quando em mistura com o fomesafen, ¢ observado
tolerancia diferencial entre cultivares de feijao
(Procopio et al., 2009).

Todavia, casos de resistencia de Bidens spp. a
herbicidas inibidores da ALS tém sido registrados
em areas de lavoura pelo mundo, inclusive no
Brasil (Takano et al., 2016). Na area em que foi
conduzido o experimento ¢ desconhecida a presenga
de plantas de Bidens resistentes aos herbicidas
inibidores da ALS. Contudo, deve ser considerado
que as doses utilizadas nao foram suficientee para
o controle satisfatorio das plantas, a qual € acima

262

de 100 g ha'! para algumas espécies (Rodrigues
e Almeida, 2011).

Para a avalia¢do de controle das plantas de soja
aos 20 DAA, foi constatado efeito isolado dos
fatores doses de herbicida (Figura 3a e Tabela 3)
e cultivares de soja (Tabela 4), enquanto que
aos 25 DAA, foi observado apenas o efeito do
herbicida (Figura 3a). Para a avaliagdo da MPAS foi
observado a interacao entre as doses do herbicida
e as cultivares de soja (Figura 3b). Na média das
trés cultivares, o controle das plantas de soja
(Figura 3a) foi satisfatorio (80%) aos 20 DAA,
chegando a excelente (95%) aos 25 DAA com
a maior dose aplicada de ethoxysulfuron, com a

Tabela 2. Parametros da equagdo, coeficiente de determinagao (R?), quadrado médio do erro (QME)
e probabilidade (p) para as variaveis, controle de plantas de I[pomoea spp. (%) (CI) aos 20 e 25 dias
apos a aplicacdo do ethoxysulfuron (DAA) e massa da parte aérea seca de I[pomoea spp. (MPASI)

quando avaliado aos 25 DAA.

., Parimetros )

Variavel p b D. p R QME p
CI20"  99,95(3,92) ¥** 0,44 (0,11)* 5,56 (2,63)™ - 0,98 1540 <0,01
CI25" 99,96 (4,73)** 0,33 (0,13)™ 3,18 (3,09)™ - 097 2235 <0,01

MPASI > 75,37 (3,69)** 0,41 (0,36)™ - 24,63 (1,66)** 0,99 10,85 <0,01

" Logistica de trés parAmetros; ¥ Exponencial decrescente de trés pardmetros; ¥ Valores entre parénteses indicam o
erro padrdo; * e ** significativo a 5 e a 1% de probabilidade.
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Figura 3. Efeito de ethoxysulfuron sobre: (a) o controle de plantas de soja aos 20 € 25 DAA; e (b) massa
da parte aérea seca das plantas aos 25 DAA. Para a variavel controle, os pontos representam a média
de quatro repeti¢des e trés cultivares de soja e as barras correspondem ao erro padrao da média.
Para a variavel massa da parte aérea seca, os pontos representam a média de quatro repetigdes € as

barras correspondem ao erro padrao da média.
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Tabela 3. Parametros da equagdo, coeficiente de determinagao (R?), quadrado médio do erro (QME)
e probabilidade (p) para as varidveis, controle de soja (%) (CS) aos 20 e 25 DAA e massa da parte

acrea seca de soja (MPASS) aos 25 DAA.

) ., Parametros
Cultivar Variavel R2 QME »p
a b D, c
CS20" 100,10 (3,60)*** 0,54 (0,10)** 8,81 (2,50)* - 0,98 12,95 <0,01
CS25Y 100,18 (7,56)** 0,98 (0,35)™ 6,13 (2,85)™ ; 0,95 57,19 <0,01
AMS Tibagi MPASS25¥ 68,94 (6,16)** 0,18 (0,06)* - 30,88 (2,93)** 0,96 29,61 <0,01
Dow 5D634 79,06 (6,15)** 0,30 (0,18)™ : 20,95 (2,80)** 0,97 30,15 <0,01
Nidera 5909 79,67 (9,38)** 0,34 (0,39)™ - 20,34 (4,24)* 0,94 70,01 <0,01

Y Logistica de trés parametros; ¥ Exponencial decrescente de trés pardmetros; 3 Valores entre parénteses indicam o
erro padrdo; * e ** significativo a 5 e a 1% de probabilidade; ™= Nao significativo.

Tabela 4. Valores médios de controle (%)
de trés cultivares de soja aos 20 DAA de

ethoxysulfuron.
Cultivar de soja 100 - Controle (%)
AMS Tibagi 48,12 a*
Dow 5D634 43,54 b
Nidera 5909 41,20 b
CV (%) 9,7

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna
ndo se diferenciam pelo Teste t de Bonferroni (p < 0,05).

D, de 8,9 e 6 g ha' para cada respectiva época
de avaliagdo (Tabela 3). Na média das doses aos
20 DAA (Tabela 4), o controle das plantas de soja
foi de aproximadamente 60% para as cultivares
Dow 5D634 e Nidera 5909 e de aproximadamente
50% para a cultivar AMS Tibagi. O comportamento
da MPAS aos 25 DAA (Figura 3b e Tabela 3) variou
de acordo com a cultivar de soja, para as cultivares
Dow 5D634 e Nidera 5909 a reducao chegou a
aproximadamente 80% em doses superiores a
10,4 g ha!, enquanto que para a cultivar AMS
Tibagi a redugao foi de aproximadamente 70% em
doses superiores a 20,8 g ha'.

Comumente sdo constatados casos de
herbicidas seletivos a plantas de soja, mas nao
as plantas de feijao, tomando como exemplo os
herbicidas chlorymuron-ethyl, cloransulam-methyl
(Procopio et al., 2009) e pyroxasulfone
(Soltani et al., 2009; Belfry et al., 2015a). Todavia,
alguns herbicidas demostram seletividade a
ambas as culturas, como ¢ o caso do fomesafen e

'RBH

imazethapyr (Procopio et al., 2009). O herbicida
halosulfuron que pertence a0 mesmo grupo quimico
do ethoxysulfuron (sulfonilureia), também indica
ser seletivo as plantas de feijao (Soltani et al.,
2012a), entretanto ndo ¢ seletivo as plantas de
soja (Nandula et al., 2009). A cultivar AMS
Tibagi apresentou maior restricdo a imposicao
de controle em comparacao com as demais, isto
pode ocorrer devido a tolerancia diferencial que
ocorre entre cultivares de soja a um determinado
herbicida (Miller et al., 2012; Belfry et al., 2015b).

A tolerancia das plantas de feijdo reduziu
com o incremento das doses de ethoxysulfuron
(Figura 4a,Tabela 5). Ambos aos 15 ¢ 20 DAA a
tolerancia das plantas chegou a 70% com a maior
dose avaliada. Aos 25 DAA a tolerancia foi de
aproximadamente 90% em doses superiores a
10,4 gha'', sendo este o periodo o qual as plantas
apresentaram menor reducdo de tolerancia,
se comparado aos periodos de 10 e 15 DAA.
Em conjunto, estes dados demonstram que as plantas
de feijao possuem alta capacidade de recuperagao
do efeito do herbicida. Em trabalhos conduzidos
avaliando o mecanismo de tolerancia das plantas
de feijao ao ethoxysulfuron, através do uso de
inibidores da metabolizagdo (malathion+chlorpyrifos)
e protetor (mefenpyr-diethyl), constatou-se que o
principal mecanismo envolvido ¢ a metabolizacao
da molécula do herbicida (Pagnoncelli Jr et al.,
2016).
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Figura 4. Efeito de ethoxysulfuron sobre: (a) tolerancia relativa do feijoeiro (%) aos 15, 20 e 25 dias
apos a aplicag@o de ethoxysulfuron (DAA); (b) rendimento de graos (kg ha') em plantas de feijao
cultivar TAC Imperador. Os pontos representam os valores médios de quatro repeticdes e as barras
correspondem ao seu erro padrdo. TSISH = Testemunha sem infestantes e sem a aplicagdo de
herbicida; TCICH = Tratamento com infestante e com a aplicagdo do herbicida.

Para a varidvel MPAS das plantas de feijao, foi
constatada diferencas apenas entre a testemunha
sem infestantes e sem a aplicagdo de herbicida, se
comparado com o tratamento com infestante € com
a aplicacdo do herbicida (Tabela 6). A MPAS da
testemunha sem herbicida e infestantes foi superior
ao dos tratamentos com herbicida + infestantes,
sendo de 13,6 e 11,3 g pl! respectivamente.
E possivel verificar que em baixas doses do
herbicida, a redu¢ao da MPAS ocorreu devido a
competicdo com as infestantes na area, enquanto
que em doses mais elevadas a redugdo ocorreu
pela fitotoxicidade gerada pelo herbicida. Ademais,
deve ser considerada a competi¢do da cultura
com as plantas de Bidens spp., as quais foram
insensiveis em todas as faixas de doses testadas.

Para a variavel rendimento de graos observou-se
efeito isolado das doses (Figura 4b), cultivares
(Tabela 7) e da testemunha sem infestantes e
sem a aplicagdo de herbicida, se comparado com
o tratamento com infestante e com a aplicag¢ao
do herbicida (Tabela 6). O uso do herbicida
proporcionou incremento no rendimento de graos
de feijao (Figura 4b e parametro a Tabela 5), o
qual foi de aproximadamente 500 kg ha™! em doses
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superiores a 10,4 g ha''. Entretanto, o incremento
nao foi suficiente para alcangar o da testemunha
capinada (2272 kg ha'), que foi superior em
aproximadamente 700 kg ha! se comparado
ao rendimento proporcionado pelo tratamento
com herbicida em doses superiores 10,4 g ha’!
(1500 kgha'). Anivel de cultivar, estas demostraram
dano diferenciado sobre o rendimento de graos
do feijoeiro. O menor rendimento de graos foi
observado quando as plantas de feijao competiram
com a cultivar AMS Tibagi (1261 kg ha'), em
comparagao as plantas das cultivares Dow 5D634
(1417 kg ha') e Nidera 5909 (1459 kg ha'')
(Tabela 7). Esta diferenca pode ser atribuida a
menor redu¢do de MPAS gerada pelo herbicida
sobre a cultivar AMS Tibagi em comparagdo
as demais cultivares. O rendimento de graos da
testemunha sem herbicida e infestantes (Tabela 6)
foi superior em aproximadamente 900 kg ha,
se comparado com o tratamento com herbicida
+ infestantes.

De maneira geral, a faixa de doses que compreende
entre 0 ¢ 20,8 g ha'!, indicam ser suficientes para
proporcionar niveis de controle e redu¢do da
MPAS das plantas de [pomoea spp. € soja a niveis
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Tabela 5. Parametros da equagdo, coeficiente de determinagao (R?), quadrado médio do erro (QME)
e probabilidade (p) para as varidveis, tolerancia relativa do feijoeiro (%) (TR) aos 15, 20 e 25 dias
apos a aplicagdo do ethoxysulfuron (DAA) e rendimento de graos de feijao (kg ha™).

., Parametros )
Variavel P b D - R QME p
TR 15V 100,02 (3,92)¥** 0,19 (0,12)™ 3004,94 (8007,37)™ - 0,90 1537 0,01
TR 20V 100,09 (2,22)** 0,33 (0,07)* 888,36 (637,66)™ - 0,96 493 0,003
TR 25 % -8,44 (1,12)* 0,36 (1,60)™ 10,02 (3,41)™ 100,00 (1,87)** 0,95 0,58 0,03

Rendimento ¥ 531,00 (93,02)* -

2,64 (3,02)*

936,85 (72,01)** 0,88 5186,00 0,02

Y Logistica de trés parametros; ¥ Sigmoide de quatro parametros; ¥ Hipérbole retangular de trés parametros; ¥ Valores
entre parénteses indicam o erro padrao; * e ** significativo a 5 e a 1% de probabilidade; ™ Nao significativo.

Tabela 6. Teste de contraste entre a testemunha
sem infestantes e sem a aplicagdao de herbicida
(TSISH) e o tratamento com infestante e com a
aplicacdo do herbicida (TCICH) sobre a MPAS
das plantas de feijao (g pl') e o rendimento de
graos (kg ha') da cultura.

. MPAS Rendimento de graos
Variavel - -
g pl! kg ha'!
TSISH 13,6 a* 2272,44 a
TCICH 11,3b 1380,62 b
CV (%) 14,6 17,6

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna
ndo se diferenciam pelo Teste t de Bonferroni (p < 0,05).

Tabela 7. Valores médios do rendimento de
graos (kg ha') de feijio quando submetido a
competi¢ao com trés cultivares de soja durante

todo o ciclo de desenvolvimento.
Cultivar de soja Rendimento de graos kg ha™!

AMS Tibagi 1260,93 b*

Dow 5D634 1417,36 ab

Nidera 5909 1458,75 a
CV (%) 17,6

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna
ndo se diferenciam pelo Teste t de Bonferroni (p <0,05).

satisfatorios (>80%). Doses compreendidas dentro
desta faixa foram suficientes para incrementar o
rendimento de graos das plantas de feijao. Porém, em
doses superiores, apesar de o herbicida controlar
satisfatoriamente as plantas de Ipomoea spp. e
soja, a competicao com as plantas de Bidens spp.
e a injuria gerada pelo herbicida, resultaram na
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estagnagdo do incremento do rendimento de graos.
Conforme demonstrado por Galon et al. (2016),
quando a densidade de plantas de Bidens spp. ¢
de 10 pl m?, a perda de rendimento do feijoeiro
pode chegar a 35%.

Em algumas regides brasileiras, tem se tornado
comum a pratica do cultivo feijdo em sucessao ao da
soja. Dentre as consequéncias, destaca-se a dificuldade
do manejo das plantas de soja remanescentes na
area, que além de atuarem como competidoras
diretas por recursos, dificultam a aceitagdo do
produto devido a dificuldade da separagdo dos
graos de feijao dos de soja. Devido principalmente
ao potencial uso do herbicida para o controle da
soja tiguera, mais estudos avaliando o efeito do
ethoxysulfuron sobre a cultura do feijao deveriam
ser conduzidos, principalmente no que se refere a
associagao com outros latifolicidas ja registrados
para o feijoeiro. Conforme demonstrado por
Soltani et al. (2012b), a associagdo de bentazon
com diferentes herbicidas inibidores da ALS,
auxilia na reducgdo da injuria proporcionada por
estes ultimos sobre a cultura do feijao.

Conclusoes

Doses de até 20,8 g ha'! sdo suficientes para
controlar satisfatoriamente plantas de Ipomoea spp.

O herbicida proporcionou incremento no
rendimento de graos de feijdo, todavia, ndo foi
suficiente para alcangar o rendimento da testemunha
livre da interferéncia de plantas daninhas.
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A cultivar de feijoeiro IAC Imperador demostrou
tolerancia moderada ao ethoxysulfuron, observando
tendéncia de rapida recuperagdo da injuria do
herbicida.
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