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RESUMO

A semeadura do feijoeiro apos a colheita da soja pode ser um problema ja que as plantas
voluntarias da cultura emergem apos a colheita e competem com o feijdo. O herbicida
ethoxysulfuron tem sido usado para o manejo de diferentes espécies de plantas daninhas,
dentre elas a soja voluntaria infestante no cultivo do feijoeiro. Diante disso, esse estudo foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar a seletividade e a eficacia de diferentes doses de
ethoxysulfuron aplicado no feijoeiro para o controle de soja voluntaria. O experimento foi
instalado em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
testados foram: 0, 12,24,36 ¢ 48 g ha! de ingrediente ativo de ethoxysulfuron. Aos 10, 20
e 30 dias apos a aplicacdo dos tratamentos (DAT) foi avaliado, de modo visual, o controle
da soja voluntéria e a fitotoxicidade a cultivar de feijao IPR Tuiuit. Na colheita do feijao
determinou-se a massa de mil grios (g) e a produtividade de grios (kg ha'). O incremento
das doses de ethoxysulfuron contribuiu para o aumento da eficacia de controle da soja
voluntaria infestante do feijoeiro. As maiores fitotoxicidades ao feijoeiro cultivar IPR
Tuiuit foram ocasionadas pelo uso das maiores doses do ethoxysulfuron. A dose de
25,8 g ha'! de ethoxysulfuron ocasionou a maior produtividade de grios da cultivar de feijio
IPR Tuiuit, com controle de 98,9% da soja voluntaria e fitotoxicidade em torno de 21%.

ABSTRACT

The sowing of beans after soybean harvest can be a problem since the voluntary plants of
the crop emerge after harvesting and compete with beans. The herbicide ethoxysulfuron has
been used for the management of different species of weeds, among them the voluntary
weed soybean in the cultivation of beans. Therefore, this study was developed with the
objective of evaluating the selectivity and effectiveness of different doses of ethoxysulfuron
applied to common bean for the control of voluntary soybeans. The experiment was
installed in a randomized block design, with four replications. The tested treatments were:
0, 12, 24, 36 and 48 g ha™ of active ingredient of ethoxysulfuron. At 10, 20 and 30 days
after application of the treatments (DAT), the control of voluntary soybean and
phytotoxicity to the IPR Tuiuitl bean cultivar were visually evaluated. In the bean harvest,
the mass of a thousand grains (g) and grain yield (kg ha™") were determined. The increase in
ethoxysulfuron doses contributed to the increase in the control efficiency of voluntary
soybean infesting beans. The highest phytotoxicities to common bean cultivar IPR Tuiuit
were caused by the use of the highest doses of ethoxysulfuron. The dose of 25.8 g ha™' of
ethoxysulfuron caused the highest grain yield of the bean cultivar IPR Tuiuiu, with control
01 98.9% of the voluntary soybean and phytotoxicity around 21%.
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1. Introducio

O feijdo, juntamente com o arroz, ¢ um componente
basico da alimentagdo didria do brasileiro, e sua produgao ¢
de grande importancia para a seguranca alimentar nacional.
O comércio mundial do feijao ¢ bastante limitado em fung¢éo
do consumo ser relativamente constante, ja que se trata de
um produto de consumo eminentemente interno (CONAB,
2020). Entre os paises que mais produzem feijao no mundo,
o Brasil aparece em primeiro lugar seguido pela india e
Mianmar. No Brasil, aproximadamente 85,5% da produgédo
de feijao ¢ de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) e
14,5%, de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
(EMBRAPA, 2016). Entre os estados produtores de feijao
do Brasil, destacam-se Minas Gerais que participa com
27,17% da produgdo, seguido por Goias (16,32%), Parana
(15,36%), Mato Grosso (10,55%), Sdo Paulo (9,63%) e
Bahia (8,83%). Esses seis estados juntos respondem por
87,86% da produgdo nacional de feijao-comum (CONAB,
2020).

No Brasil, a area semeada nas tltimas trés safras de
feijao (2017/2018, 2018/2019 e 2019/2020) foi de 2,9
milhdes de hectares, correspondendo a uma produtividade
de 1.031 kg ha', sendo o Centro Oeste a regiio que
apresentou a maior produtividade, com 1.772 kg ha™
(CONAB, 2020). Essa produtividade média estd muito
aquém das areas que adotam elevados niveis tecnologicos
ou mesmo de areas experimentais. Dentre os fatores que tem
ocasionado a baixa produtividade média do feijoeiro destaca
-se a interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas ou,
mais recentemente, plantas voluntarias tais como a soja e
milho, que ficam dispersas nas lavouras apds a colheita.

As plantas infestantes em lavouras de feijoeiro
competem pelos recursos do meio como 4agua, luz e
nutrientes, podendo ocasionar perdas superiores a 80% na
produtividade de grios caso nenhum manejo seja adotado
(VIDAL; KALSING; GHEREKHLOO, 2010; GALON et
al., 2017). O feijdo caracteriza-se por ser vulnerdvel a
competicdo com plantas daninhas, fato relacionado
principalmente as suas caracteristicas morfologicas,
observando-se maiores problemas quando a cultura se
encontra em fases iniciais do seu desenvolvimento. As
plantas daninhas sdo muito competitivas, isto por que
possuem diversos mecanismos de sobrevivéncia, como alta
eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes, grande produgdo
de sementes com alta longevidade e féacil dispersdo,
dorméncia, crescimento  acelerado, dentre  outras
caracteristicas que lhes sdo favoraveis (MANABE et al.,
2014) e desse modo ganham na competicdo pelos recursos
do meio ao infestarem as culturas.

Em alguns lugares do Brasil, o feijoeiro pode ser
cultivado ap6s a colheita da soja no verdo. Perdas de soja
durante a colheita sdo ocasionadas tanto por fatores
inerentes a cultura, como por fatores relacionados a
colhedora (CARVALHO FILHO et al., 2005; FERREIRA et
al., 2007) ou de operagdo das madaquinas. A tolerancia
permitida para perdas de graos na colheita de soja ¢ de cerca
de 60 kg ha’! (EMBRAPA, 2002), no entanto, a
complexidade da operacdo de colheita, a necessidade de
agilidade e a instabilidade meteorologica associada ao

descuido e a desinformacdo do operador, resultam em
perdas elevadas. Em estudo feito no Parana, a média de
perda das colhedoras automotrizes foi de 81,2 kg ha™
(SCHANOSKI; RIGHI; WERNER, 2011), sendo bem
maior do que a tolerada e, desse modo, as plantas de soja
voluntaria exercem competi¢do com o feijoeiro cultivado
apos a colheita da soja.

Em decorréncia de perdas na colheita, os grios da
soja ficam distribuidos no solo, germinam e emergem na
forma de plantas voluntarias, ocasionando competicdo e
reduzindo a produtividade de grios do feijdo semeado em
sucessdao ou também podem interferir na qualidade do grao
colhido. Devido a semelhanga botanica e fisiologica que o
feijdo e a soja possuem ha elevada competitividade pelos
recursos do meio (WASSMUTH et al., 2009) e também
ocorre dificuldade de se encontrar algum herbicida seletivo
ao feijoeiro e que controle a soja.

Recentemente o herbicida ethoxysulfuron foi
registrado para o controle de soja voluntaria em feijao,
sendo que esse produto causa baixa fitotoxicidade na cultura
enquanto que a soja voluntaria ¢ muito sensivel (ASSIS et
al., 2014). Esse herbicida pertence ao grupo das
sulfoniluréias que paralisa a sintese dos aminoacidos de
cadeia ramificada isoleucina, leucina e valina, pois atua
inibindo a enzima acetolactato sintase — ALS (SILVA,
FERREIRA; FERREIRA, 2007). O ethoxysulfuron quando
aplicado nas plantas causa amarelecimento, arroxeamento e
posteriormente clorose nas folhas mais jovens. Como a agéo
desse herbicida € sistémica, o mesmo ¢ translocado pelo
xilema e floema para o restante da planta (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2018).

Além do ethoxysulfuron, o halosulfuron, outro
inibidor da enzima ALS, esta registrado para o controle de
soja voluntaria em feijdo, tendo sido relatada por Fernandes
et al. (2011) a tolerancia do feijoeiro a esse herbicida.
Porém ndo se pode extrapolar a seletividade para todos os
herbicidas do mesmo mecanismo de agdo, visto que
Procépio et al. (2009) demonstraram que o chlorimuron-
ethyl, imazethapyr e cloransulam-methyl, produtos que
também agem inibindo a enzima ALS, foram tdxicos para
algumas cultivares de feijoeiro.

A hipotese da presente pesquisa € que doses elevadas
de ethoxysulfuron ocasionam fitotoxicidade ao feijoeiro e
melhoram o controle da soja voluntaria infestante da
cultura. Assim sendo, esse estudo foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar a seletividade ¢ a eficacia de diferentes
doses de ethoxysulfuron aplicado no feijoeiro para o
controle de soja voluntaria.

2. Material e Métodos

O experimento foi instalado em sistema de plantio
direto no municipio de Abelardo Luz/SC, em fevereiro de
2019, na Linha Santo Inacio, semeando-se a cultivar de
feijdo IPR Tuiuiu, logo apds a colheita da soja cultivar
Pioneer 95R51. O tratamento de sementes foi efetuado na
propriedade aplicando-se: a) piraclostrobina + tiofanato-
metilico + fipronil (2+18+20 g de ingrediente ativo / 40 kg
de sementes) do produto comercial Standak Top®, Top, Basf
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(80 mL em 40 kg de sementes) e b) CoMo e Biozyme a cada
40 kg de semente. A semeadura do feijdo foi efetuada com
semeadora a véacuo distribuindo-se 14,5 sementes m™, no
espagamento entrelinhas de 0,5 m. A adubacdo de base foi
de 200 kg ha da formulagio 06-35-06 de N-P-K e mais 100
kg ha' de cloreto de potissio em cobertura. Foi utilizado
125 kg ha de ureia em aplicagdo Unica quando o feijdo
estava no estadio V3.

As parcelas contaram com as dimensdes de 5 x 3 m,
totalizando 15 m”, com oito linhas de feijio. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos causalizados, com
quatro repeti¢des. Os tratamentos testados foram a aplicagdo
do herbicida ethoxysulfuron (Gladium 600 g i.a kg™, WG,
Bayer) nas doses de 0, 12, 24,36 e 48 g ha' de i.a. A dose 0
g ha' representou a testemunha infestada, sem controle da
soja voluntaria. Aos tratamentos herbicidas testados foi
adicionado o 6leo mineral Nimbus® na concentracdo de
0,2% v/v, conforme recomendac¢édo do fabricante.

A aplicagdo dos herbicidas foi efetuada em
03/03/2019, utilizando-se pulverizador costal de precisdo,
pressurizado a CO,, equipado com quatro pontas de
pulverizacao tipo leque DG 110.02, sob pressdo constante
de 2,0 kgf cm? e velocidade de deslocamento de 3,6 km h'l,
o que proporcionou a vazio de 150 L ha' de calda
herbicida. A pulverizagdo dos tratamentos foi feita quando o
primeiro trifolio da soja voluntaria e do feijoeiro se
encontravam totalmente expandidos. Efetuou-se a contagem
de oito pontos da area experimental antes da aplica¢do dos
tratamentos e foi encontrado em média 15 plantas m™ de
soja voluntaria. As condigdes ambientais no momento da
aplicagdo foram: temperatura de 26 °C, céu aberto, umidade
relativa do ar de 75% e velocidade do vento de 11 km/h.

Aos 10, 20 e 30 dias apos a aplicagdo dos tratamentos
(DAT) foi avaliado de modo visual, o controle da soja
voluntaria e a fitotoxicidade ao feijoeiro, atribuindo-se notas
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de zero (0%) para as plantas sem controle/injurias e cem
(100%) para as plantas mortas (SBCPD, 1995).

A colheita do feijao foi feita de modo manual, em
29/05/2019 quando o teor de umidade dos grdos atingiu
18%, colhendo-se seis linhas em cada parcela em area de 3
x 1,5 m, para a determinagdo da produtividade dos gréos.
Foi corrigido o teor de umidade para 13% e os resultados
extrapolados para kg ha'. A massa de mil grios (g) foi
determinada contando-se 8 amostras de cem graos cada e
pesando-se as mesmas em balanga analitica.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade
e homogeneidade das varidncias; apds atender esses
pressupostos efetuou-se a andlise de varidncia pelo teste F
(p £ 0,05), quando significativas os efeitos das doses foram
avaliados por regressdo.

3. Resultados e Discussao

Houve significancia estatistica dos tratamentos para
todas as varidveis avaliadas no experimento. O incremento
das doses de ethoxysulfuron ocasionou, em todas as épocas
avaliadas (10, 20 e 30 DAT — dias ap6s a aplicagdo dos
tratamentos), aumento do controle da soja voluntaria (Figura
1). Observou-se aos 10, 20 ¢ 30 DAT, ao se aplicar 48 g ha™'
do herbicida, controles de aproximadamente 60, 90 ¢ 100%,
respectivamente. Os niveis de controle alcangados aos 10 e
30 DAT com a dose de 12 g ha™' foram de 20 e 95%,
respectivamente (Figura 1). Assim sendo, constata-se a agéo
lenta do ethoxysulfuron, que ¢é peculiar aos herbicidas
pertencentes ao grupo quimico das sulfonilureias (inibidores
de ALS), conforme constatado também por Petter et al.
(2012) ao trabalharem com produtos pertencentes a esse
mecanismo de acdo.

vy — v — — — v
- o

e}

10 DAT Y= 1,67*X+5,00 R’=0,94
20 DAT Y= 1,88*X+17,00 R’=0,87
30 DAT Y= 102,57*X/(0,90+X) R’=0,99

0 12

24 36 48

Doses de ethoxysulfuron (g ha'l)

Figura 1. Controle de soja voluntaria aos 10, 20 e 30 DAT (dias apds a aplicagdo dos
tratamentos) infestante da cultivar de feijdo IPR Tuiuit em funcdo da aplicagdo de
doses de ethoxysulfuron. Abelardo Luz, SC, 2019.
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O incremento das doses do ethoxysulfuron de 0 a 48
g ha' ocasionou aumento linear da fitotoxicidade ao
feijoeiro cultivar IPR Tuiuiu nas avaliagdes efetuadas aos 10
e 20 DAT (Figura 2). A aplicagdo da maior dose do
herbicida dos 10 aos 20 DAT ocasionou cerca de 40% de
fitotoxicidade. No entanto aos 30 DAT observou-se baixa
fitotoxicidade, menos de 5%, demonstrando assim que o

feijoeiro se recuperou dos sintomas de injirias com o passar
do tempo (Figura 2). Os sintomas de injurias observados no
feijoeiro foram clorose com arroxeamento nas folhas mais
jovens nos primeiros 10 dias, principalmente nas maiores
doses aplicadas, desaparecendo com o passar do tempo,
desse modo a planta conseguiu retomar o seu crescimento e
desenvolvimento.

50 -
40 1 —8— 10 DAT Y=0,86*X+0,80 R’=0,98 °
S £ 0 20DAT Y=0,83*X-2,40 R*= 0,98 0
S o
= ¥ 30DAT Y=1,00
'S, 30 -
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Q
o
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_:g 20 -
>
»
1=
2 10
=
v
0 - v v
0 12 24 36 48

Doses de ethoxysulfuron (g ha'l)

Figura 2. Fitotoxicidade (%) a cultivar de feijao IPR Tuiuiu avaliada aos 10, 20 ¢ 30 DAT
(dias apds a aplicacdo dos tratamentos) em fungdo do uso de doses de ethoxysulfuron.

Abelardo Luz, SC, 2019.

Algumas pesquisas tém relatado que a aplicacao dos
herbicidas imazamox, bentazon, fomesafen, [bentazon +
imazamox] e [fluazifop-p-buthyl + fomesafen] em feijoeiro
tem ocasionado fitotoxicidade, porém esses herbicidas sdo
metabolizados pelas plantas e a cultura se recupera em
poucos dias apoés a aplicagio (SOLTANI; BOWLEY;
SIKKEMA, 2005; FONTES; OLIVEIRIA; GONCALVES,
2013; ZARGAR; PAKINA; ROMANOVA, 2014; GALON
et al., 2017), o que condiz com os resultados encontrados no
presente estudo.

A cada 12 g ha de ethoxysulfuron aplicado ocorreu
um aumento de fitotoxicidade de 10,3 e 10,0% ao feijao nas
avaliagdes efetuadas dos 10 aos 20 DAT, respectivamente
(Figura 2). Aos 30 DAT os dados ndo se ajustaram aos
modelos testados, sendo detectada fitotoxicidade menor que
5% para todas as doses avaliadas (Figura 2). Conforme ja
relatado anteriormente, a partir dos 20 DAT a cultura iniciou
o processo de recuperagdo dos sintomas de injurias do
herbicida e, por esse motivo, os niveis de fitotoxicidade
foram baixos.

A massa de mil graos foi de 205 g (dados ndo
mostrados). Esse fato decorre da recuperagdo das plantas de
feijoeiro, constatada a partir da avaliacdo efetuada aos 20
DAT, que as possibilitou expressar adequadamente os

componentes de rendimento (nimero de vagens por planta,
numero de graos por vagens e massa de mil graos), de forma
que as doses do ethoxysulfuron nio afetaram o crescimento
e o desenvolvimento das plantas. O uso de [bentazon +
imazamox| em trabalho de Linhares et al. (2014) ndo alterou
as caracteristicas de crescimento das plantas de feijoeiro,
apresentando seletividade e sem efeito nos componentes do
rendimento de grdos podendo ser usado em feijdo para o
controle de plantas daninhas.

A resposta do rendimento de graos de feijao as doses
de ethoxysulfuron se ajustou ao modelo quadratico. A dose
de 25,8 g ha™' expressou o maior rendimento de grios com
2044,01 kg ha™' (Figura 3). A partir dos 25,8 g ha™ ocorreu
redu¢do da produtividade de grdos, provavelmente pelas
elevadas fitotoxicidades observadas nas maiores doses do
produto (Figura 2). Ressalta-se que aos 30 DAT com a
aplicagdo de 12 ¢ 24 g ha™ de ethoxysulfuron obtiveram-se
niveis de controle de 95,4 ¢ 98,9% da soja voluntaria,
respectivamente. Desse modo, ¢ possivel relacionar os
niveis de controle elevados da soja voluntaria com as
maiores produtividades de graos obtidas com o uso das
doses de 12 e 24 g ha' de ethoxysulfuron. Deve-se
considerar, porém, que doses entre 24 ¢ 30 g ha' sdo
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recomendadas pelo fabricante, sendo consideradas as mais
apropriadas para o controle da soja voluntaria
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Doses superiores a

2500 -

2000 °

1500 -

1000

500

Produtividade de grios de feijdo (kg ha'l)

—8— y=0,81*X

24 g ha' de ethoxysulfuron resultaram em decréscimo da
produtividade, o que pode ser resultado da maior da
toxicidade as plantas de feijao.

+41,80X+1504,74 R%=0,93

0 12

24 36 48

Doses de ethoxysulfuron (g ha'l)

Figura 3. Produtividade de gros de feijio (kg ha™") cultivar IPR Tuiuit, sob competi¢io com soja
voluntaria, em resposta a aplicacdo de doses de ethoxysulfuron. Abelardo Luz, SC, 2019.

A dose maxima utilizada (48 g ha™") proporcionou
um decréscimo no rendimento de graos de 24,1%,
comparativamente a dose que proporcionou 0 maximo
rendimento (25,8 g ha'), o que pode ser atribuido ao
aumento da toxicidade as plantas de feijoeiro. Portanto, a
melhor produtividade obtida com a aplicagio de 24 g ha™,
em relagdo aos demais tratamentos, se deve ao elevado
controle da soja voluntiria ¢ a menor fitotoxicidade no
feijoeiro em comparacdo com as demais doses usadas.

4. Conclusoes

O incremento das doses de ethoxysulfuron ocasionou
aumento dos niveis de controle da soja voluntaria, porém
também elevou os niveis de fitotoxicidade as plantas de
feijdo cultivar IPR Tuiuit.

A dose de 25,8 g ha” de ethoxysulfuron ocasionou a
maior produtividade de grdos da cultivar de feijao IPR
Tuiuit, com controle de 98,9% da soja voluntiria e
fitotoxicidade em torno de 21%, a qual foi compativel com a
recuperacdo das plantas de feijao.
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