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RESUMO

O feijoeiro €é sensivel a muitas moléculas herbicidas, por isso sdo limitadas as opg¢des para o
manejo quimico em pré-emergéncia das plantas daninhas, especialmente de folhas largas. Com
0 objetivo de avaliar os niveis de tolerancia do feijao a doses crescentes de trés herbicidas pré-
emergentes, foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Setor de Grandes Culturas da UFLA,
um experimento inteiramente casualizado (DIC) em vasos, com quatro repeti¢cbes. Foram
utilizados trés herbicidas registrados atualmente para cultura da soja: Apresa® (Flumioxazin+s-
metolachlor) nas doses de 0,0; 0,75; 1,0; 1,25 e 150 L ha?l; Zethamaxx®
(Flumioxazin+imazethapyr) nas doses 0,0; 0,3; 0,4; 0,5 e 0,6 L ha e Eddus® (Fomesafen+s-
metolachlor) nas doses de 0,0; 1,75; 2,0; 2,25 e 2,50 L ha?, os quais foram testados em
experimentos individuais. Os herbicidas acima foram aplicados com pulverizador costal
pressurizado a CO», a pressdo de 2 bar. A classe comercial do feijao utilizada foi o carioca, cv.
BRS ESTILO. Foram determinadas a altura de planta e fitotoxicidade aos 7, 14, 21 e 28 dias
apos a aplicacdo (DAA); e aos 28 DAA foi aferida a massa da matéria seca da parte aérea
(MSPA). As doses testadas do herbicida Apresa® ndo foram seletivas ao feijdo. O nivel de
fitotoxicidade do herbicida Zethamaxx® variou de acordo com a dose aplicada, ocorrendo a
morte das plantas nas doses 0,5 e 0,6 L ha™. A altura e massa da matéria seca de parte aérea das
plantas de feijdo sob aplicacdo do herbicida Eddus® tiveram comportamento decrescente com
0 aumento da dose, em qualquer época de avaliacdo, porém o feijoeiro-comum se mostrou
tolerante ao produto. Em concluséo, dentre os herbicidas testados aquele que apresentou maior
seletividade foi o herbicida Eddus®.0 herbicida Zethamaxx®, em menores doses de até 0,4 L
hal, também apresentou seletividade ao feijo.

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris L. Feijdo carioca. Plantas daninhas. Seletividade, Doses.



ABSTRACT

The bean crop is sensitive to many herbicidal molecules, therefore options for pre-emergence
chemical weed management, especially broad leaf ones are limited. With the aim of assessing
the levels of tolerance of beans to increasing doses of three pre-emergent herbicids, a
completely randomized experimente was carried out in pots, with four replications, in a green-
house at the Sector of Great Cultures at UFLA. Three herbicides currently registered for
soybean cultivation were used: Apresa® (Flumioxazin+s-metolachlor) at doses of 0,0; 0,75;
1,0; 1,25 e 1,50 L ha'; Zethamaxx® (Flumioxazin+imazethapyr) at doses of 0,0; 0,3; 0,4; 0,5
e 0,6 L ha! and Eddus® (Fomesafen+s-metolachlor) at doses of 0,0; 1,75; 2,0; 2,25 e 2,50 L
hat which were tested in individual experiments. The herbicides above were applied with a
costal sprayer pressurized with CO2, at a pressure of 2 bar. The commercial class of bean used
was Carioquinha, cultivar BRS ESTILO. Plant height and phytotoxicity were determined at 7,
14, 21 and 28 days after application (DAA); and at 28 DAA the shoot dry matter mass was
quantified. The tested doses of the Apresa® herbicide were not selective for beans. The level
of phytotoxicity of the Zethamaxx® herbicide varied according to the dose applied, occurred
plant death at doses of 0,5 and 0,6 L ha’. The height and the shoot dry matter mass of bean
plants under application of the Eddus® herbicide showed a decreasing behavior with the
increase of the dose, at any time of evaluation, although common bean showed tolerant to the
product. In conclusion, among the herbicides tasted, the Eddus® herbicide was the one that
showed the greatest selectivity. The Zethamaxx® herbicide in smaller doses of up to 0,4 L ha
! showed selectivity.

Keyboards: Phaseolus vulgaris L. Carioca bean. Damaging plants. Selectivity, Doses.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Fitotoxicidade (A), altura (B) e massa da matéria seca da parte aérea (C) do feijdo
carioca BRS Estilo, submetidos a aplicacdo de diferentes doses do herbicida Apresa®......... 23

Figura 2 - Sintomas de fitotoxicidade nas plantas de feijdo aos 7 dias apds a aplicacdo do
herbicida Apresa® em sua menor dose (A) ao lado da Testemunha (B). .......cccccovvevviieinennne 24

Figura 3 - Fitotoxicidade (A), altura (B) e massa da matéria seca da parte aérea (C) do feijdo
carioca BRS Estilo, submetidos a aplicacdo de diferentes doses do herbicida Zethamaxx®. .26

Figura 4 - Sintomas de fitotoxicidade nas plantas de feijdo aos 7 dias apds a aplicacdo do
herbicida Zethamaxx® nas doses 0,3 (esquerda-A) e 0,4 L ha? (direita-A) ao lado da
TESIEMUNNA (B). ..veeieiiiiie ettt et te b b et et e e reenreenee e 28

Figura 5 - Fitotoxicidade (A), altura (B) e massa da matéria seca da parte aérea (C) do feijdo
carioca BRS Estilo, submetidos a aplicacdo de diferentes doses do herbicida Eddus®. ......... 30

Figura 6 - Sintomas de fitotoxicidade nas plantas de feijao 7 dias apds a aplicacao do herbicida
Eddus® na sua menor dose (A) e a Testemunha(B). ......cccoceveiiiiiiiiiiicce e 31



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no experimento. ............cccccue..... 21
Tabela 2 - Escala de Frans: avaliacdo da fitotoxicidade das plantas. ..........c.cccceeeveveiveieennenn, 22

Tabela 3 - Resposta do feijdo carioca, BRS Estilo, a aplicacdo em pré-emergéncia do herbicida
Apresa® aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo (DAA) em diferentes doses. UFLA - Campus
Lavras — MG, 2023 . ... .o 25

Tabela 4 - Resposta do feijdo carioca, BRS Estilo, a aplicacdo em pré-emergéncia do herbicida
Zethamaxx® aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicacdo (DAA) em diferentes doses. UFLA -
Campus Lavras — MG, 2023 (CONLINUA). ...ecveieerieiieiiesie e see e seesre e sree e neseesraeaesneesnas 28

Tabela 5 - Resposta do feijdo carioca, BRS Estilo, a aplicacdo em pré-emergéncia do herbicida
Eddus® aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo (DAA) em diferentes doses. UFLA - Campus
RNV =TI |V [T 0 TR 32



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt 10
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 12
2.1 A cultura do feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) .....cccccooeviviieieecicieceee, 12
2.2 Plantas daninhas e uso de herbicidas na cultura .............ccoovvviiiininincie, 14
2.2.1 Herbicidas pré-emergentes com potencial uso na cultura do feijao.................... 15
2.2.1.1 Inibidores da protoporfirinogenio oxidase (Protox ou PPO) .........c..cccce.e... 16
2.2.1.2 Inibidores da diviséo celular/ inibidores de crescimento..........c..cccocvevveenene. 17
2.2.1.3  INIDIAOreS da ALS.......oo i 18

2.3  Seletividade das plantas aos herbicidas ..............cccooveveiiieiiicc i, 19

3 METODOLOGIA ...t e s e st e e e snt e e e nneee e e 21
4 RESULTADOS. ...ttt bbbttt st benbenneanes 23
5 DISCUSSAOD ..ottt st 33
B CONCLUSAOD .....ooooiieieicete s 36

REFERENCIAS ..o e et e e et e e ee et e e et e e et e e es et e e et e e et e e s et eeeseeesereesereseneeeeane 37



10

1 INTRODUCAO

O feijao é uma das principais culturas anuais do Brasil, sendo cultivado tanto pela
agricultura familiar quanto em cultivos altamente tecnificados, em até trés safras durante o ano.
Por ser uma cultura bastante diversificada, abrangendo dois géneros também diversos da familia
Fabaceae, Phaseolus L. e Vigna spp., e diferentes classes comerciais, a preferéncia do
consumidor é conforme sua regido e cultura. No entanto, o consumo e, consequentemente, o
cultivo no pais é predominantemente da classe carioca. Na safra 21/2022, a producéo de feijdo
(feijdo-comum cores, feijdo-comum preto e feijdo-caupi) foi de 2.997 mil toneladas, com
produtividade média de 1.050 kgha® (CONAB, 2023c), 0 que demonstra a importancia da
cultura no pais e a possibilidade de alcancar maiores medias com o aperfeicoamento do manejo
e técnicas.

Né&o obstante esse produto seja a grande preferéncia nacional, o cultivo do feijoeiro, de
modo geral, apresenta alguns entraves quando comparado as demais espécies cultivadas, haja
vista que se trata de uma cultura de ciclo curto, baixa estatura, sensivel a muitas moléculas
herbicidas existentes e, portanto, com op¢oes limitadas para o controle quimico de plantas
daninhas. A duracdo do ciclo, que por um lado constitui vantagem ao produtor, permitindo sua
insercdo nos sistemas de producdo, por outro lado pode ser uma limitacdo, pois a fitotoxidez
causada por herbicidas pode levar tempo para ser recuperada, comprometendo parte do
crescimento e desenvolvimento da planta. Ademais, a baixa estatura da planta dificulta a
competicdo com as espécies infestantes. Por esses motivos, as plantas daninhas constituem uma
das dificuldades na conducdo da cultura e na obtencédo de resultados mais satisfatorios.

Estdo registradas no Brasil 29 moléculas herbicidas para a cultura do feijdo, pertencentes
a dez mecanismos de acdo diferentes, dentre os quais apenas trés deles contém herbicidas
recomendados para o controle de plantas daninhas em pré-emergéncia, totalizando cinco
moléculas (AGROFIT, 2023). Os trés mecanismos de ac¢do sdo: inibidores da formacdo de
microtubulos (trifuralina e pendimenthalin), inibidores da sintese de acidos graxos de cadeia
muito longa (s-metolachor e metolachlor) e inibidores da PROTOX (flumioxazin),
recomendados principalmente para o controle de espécies monocotileddneas e algumas
eudicotiledéneas. No entanto, como o feijoeiro € uma planta eudicotiledénea, a maior
dificuldade esta no controle de plantas daninhas de folhas largas.

Para que o herbicida tenha seu uso validado, sdo necessarios testes quanto ao produto e
as doses a serem recomendadas, visando determinar as doses seletivas a cultura, ou seja, aquelas

em que 0 a espécie de interesse é preservada dos efeitos fitotoxicos. A seletividade é
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caracterizada em fisioldgica, topondmica ou, até mesmo, adquirida por transgenia. A fisioldgica
refere-se as caracteristicas metabdlicas da planta. A toponémica ou de posi¢do ocorre porque o
herbicida ndo entra em contato com a planta. J& a obtida por transgenia, a planta € modificada
geneticamente, adquirindo tolerancia, o que ainda nédo existe para a cultura do feijdo (ROCHA,;
BARRETO; AUGUSTI, 2022).

Alguns herbicidas foram registrados recentemente para a soja, a exemplo do Apresa®,
Zethamaxx® e Eddus®. O produto comercial Apresa®, formulado a base de Flumioxazin + s-
metolachlor apresenta suas moléculas isoladas registradas para feijao, por isso € um potencial
uso a ser estudado. O produto comercial Zethamaxx® (Flumioxazin + imazethapyr) foi lancado
em 2016 para feijdo e outras culturas (CAMPQOS, 2016), porém, como algumas cultivares de
feijdo apresentaram sensibilidade, foi retirado do mercado e atualmente pode ser usado em soja
e amendoim (SUMITOMO, 2022). Outro produto comercial com potencial de uso na cultura
do feijdo é o Eddus® (Fomesafen + s-metolachlor), cujas moléculas isoladamente sdo
registradas para a cultura.

Diante da importancia socioeconémica do feijoeiro no Brasil e da sensibilidade da
cultura a herbicidas, faz-se necessario o desenvolvimento de técnicas e a selecdo de produtos
para o controle de plantas daninhas, tornando o sistema cada vez mais produtivo e rentavel.
Perante ao exposto, objetivou-se testar doses crescentes de trés herbicidas pré-emergentes
registrados para a cultura da soja, selecionando aquelas seletivas e com potencial de uso em

experimentos de campo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Aculturado feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.)

O cultivo do feijoeiro é de grande importancia no Brasil, o qual ocupa a terceira
colocacdo entre os maiores produtores mundiais, sendo India a maior produtora de Phaseolus
spp. e Vigna spp., seguida de Mianmar. Além do viés econémico, sua relevancia se estende,
pois é componente base na cultura alimentar de diversos povos, principalmente na América
Latina, que possui um cenario ainda deficiente no enfrentamento a fome. Potencializar a
producdo e o consumo dessa leguminosa é uma das ferramentas no combate a fome, que afeta
34 milhdes de pessoas, segundo a FAO - Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e
Alimentacgdo (2023). As leguminosas combinadas aos cereais formam uma fonte de proteina
completa, que é mais barata que a proteina de origem animal, e, consequentemente, estdo ao
alcance de familias de baixa renda. Outro fator importante € o papel exercido na geracédo de
empregos nas regides produtoras, com destaque para a agricultura familiar (FAO, 2023).

No Brasil s&o cultivados cerca de trés milhdes de hectares de feijdo por ano, sendo o
grupo carioca 0 mais produzido e consumido no pais. As classes/grupos sao agrupadas pelas
caracteristicas das sementes quanto a cor e tamanho. A CONAB, Companhia Nacional de
Abastecimento divide o feijdo em dois grupos: I- Feijao-comum e II- Feijdo-caupi. O primeiro
grupo enquadra os subgrupos preto, branco, misturado e cores, sendo que o feijdo-comum cores
é representado majoritariamente pelo feijdo carioca (CONAB, 2017).

Pelas condicdes climaticas brasileiras € possivel cultivar feijdo em trés épocas do ano,
denominados de primeira safra (das aguas), segunda safra (das secas) e safra de inverno
(irrigado). A safra das secas € responsavel pela maior parte da produgcdo (CONAB, 2023b),
devido, principalmente, ao ciclo curto do feijdo, que se enquadra na disponibilidade hidrica
restrita desses meses, configurando-se como uma boa op¢do para os produtores. O feijao é
altamente sensivel ao déficit hidrico nos estadios de germinacdo, floracdo na formacdo das
vagens e enchimento de grdos. Durante a germinacao se houver falta de dgua o estande de
plantas seré prejudicado. Durante o florescimento a restrigdo hidrica provocara o aborto e a
queda de flores, reduzindo o nimero de vagens por planta. Ja no inicio da formacao das vagens,
induzira & queda das vagens recém-formadas (canivetinhos), prejudicando a formacdo dos
grdos, resultando na reducdo da massa e, por consequéncia, a produtividade (OLIVEIRA et al.,
2018).
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Portanto, a viabilidade do cultivo de inverno € dependente da disponibilidade de
irrigacéo, sendo ainda restrita aquelas regides mais quentes. Para altos rendimentos, a cultura
requer valores médios de temperatura minima, 6tima e maxima do ar de 12 °C, 21 °C e 29 °C,
respectivamente. Temperaturas do ar abaixo de 12 °C podem provocar abortamento de flores
(EMBRAPA, 2021).

No verdo, a area plantada ndo é a maior devido a concorréncia com outras culturas,
destacando-se os cultivos de soja e milho nessa época (CONAB, 2023b). O risco de perdas na
colheita no periodo chuvoso e a alta pressao de doencas, em funcao das condicGes favoraveis,
sdo fatores que contribuem para a diminuicdo da area plantada nessa época do ano.

Os estados com maiores producdes sdo Parana, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias e
Bahia. A produtividade de feijdo € muito variavel entre as regides, pois existem diferentes niveis
tecnoldgicos e investimentos por parte dos produtores. Na regido Norte/Nordeste, predomina
agricultura familiar e a produtividade média (feijdo total) foi de 514 kg ha! na safra 2021/22;
No Centro-Sul, regido mais tecnificada, essa média foi de 1690 kg ha para 0 mesmo periodo
(CONAB, 2023a). O contraste produtivo entre as duas regides deve-se a alguns fatores: no
Nordeste, por exemplo, cultiva-se tradicionalmente varios grupos de feijdo; as sementes
utilizadas muitas vezes sdo salvas diretamente pelo produtor, e s&o menos produtivas, devido
ao baixo vigor e menor qualidade fitossanitaria; o produtor familiar geralmente dispde de menor
nivel tecnoldgico; é produzido geralmente em consércio com outras culturas; ndo ha tanta
preocupacdo com analises de solo e tratos culturais. Ja entre os produtores do Centro-Sul, ha
uma tendéncia de maior adogéao de boas préaticas de manejo: uso do feijao em rotacao/sucessao
a outras culturas, utilizacdo de sementes comerciais melhoradas, realizagdo da calagem e
adubacdo conforme demanda e anélise de solo, utilizacdo de capina quimica no controle de
plantas daninhas, manejo de pragas e doencas, aléem de atuacdo presente da assisténcia técnica
(COELHO, 2021).

Um dos desafios no cultivo do feijoeiro é o controle de daninhas, que caracterizam-se
pela alta capacidade competitiva por dgua, luz e nutrientes, além de ser possiveis hospedeiras
de doencas e pragas. No cenério do cultivo brasileiro, ha indicios de que a cultura do feijéo € a
que apresenta maior percentual de perda em fungédo da agdo de plantas daninhas (LAMEGO et
al., 2011). Para solucionar esse problema a principal ferramenta de controle empregada

atualmente € o uso de herbicidas, pela sua praticidade e rapidez.
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2.2 Plantas daninhas e uso de herbicidas na cultura

Na cultura do feijdo, a interferéncia das plantas daninhas, durante todo o ciclo, pode
causar reducéo de aproximadamente 70% no rendimento de graos (KOZLOWSKI et al., 2002).
Além dessas plantas competirem por espaco, agua, luz e nutrientes com a cultura principal,
também influenciam na reducdo da qualidade dos grdos, provocam maturagdo desuniforme e
perdas, além de dificuldades na operacédo da colheita (VARGAS; ROMAN, 2006). O controle
dessas infestantes pode ser por meio do manejo preventivo, controle cultural, mecéanico, fisico,
bioldgico e quimico (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018).

A partir da descoberta do 2,4-D em 1941, foram formulados muitos compostos
herbicidas para utilizacdo na agricultura, até hoje amplamente utilizados (ROCHA,;
BARRETO; AUGUSTI, 2022). Isso se justifica pelas vantagens do método: possui acao rapida
e eficaz no controle de muitas espécies; é capaz de controlar as plantas daninhas desde a
implantacdo da cultura; permite aplicacdo em diversas fases da cultura; permite controlar as
plantas daninhas na linha da cultura e no solo; h4 no mercado produtos seletivos as plantas
cultivadas, ampliando o uso; em muitas situacdes possui um custo compativel ou que permite
viabilidade; menor dependéncia de mdo de obra. Como desvantagem: selecdo de espécies
resistentes devido a pressao de selecdo; necessidade de especializacdo na aplicacdo; exige
equipamentos apropriados para aplicacdo; pode ser toxico para humanos e animais e poluente
ao meio ambiente (ALBRECHT et al., 2021).

A escolha do herbicida e 0 momento da aplicacdo dependem das espécies de plantas
daninhas presentes na area, do estadio de desenvolvimento do feijao, custo do tratamento, tipo
de solo e tolerancia da cultura (VARGAS; ROMAN, 2006). Os herbicidas podem ser aplicados
antes da semeadura (dessecantes), logo ap6s a semeadura, mas antes da emergéncia das plantas
daninhas (pré-emergentes), apés o plantio e a emergéncia das plantas daninhas (pés-
emergentes).

Plantas daninhas sdo persistentes nos sistemas de producdo. A sua infestacéo e presenca
deve-se principalmente as estratégias de perpetuacdo das espécies, como rapido
desenvolvimento, grande reprodugdo e mecanismos eficientes de dispersdo. As caracteristicas
das plantas daninhas que permitem maior adaptacdo em meio ao sistema agricola sdo a maior
plasticidade fenotipica e um nicho reprodutivo mais generalista e amplo quando comparado as
culturas principais (LAI et al, 2021). Em um levantamento fitossociol6gico feito em Goias na
cultura do feijdo, 2010/2011 em trés safras consecutivas, concluiram que as familias de planta

daninhas mais representativas, no que se refere ao nimero de espécies por familia botanica
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foram: Poaceae (8), Asteraceae (7), Euphorbiaceae (2), Solanaceae (2), Amaranthaceae (2) e as
familias Commelineaceae, Convolvulaceae, Fabaceae e Cyperaceae que apresentaram apenas
uma espécie (TAVARES et al., 2013).

Uma vez que, nos trinta primeiros dias, 0os danos causados pelas plantas daninhas tém
mais impacto no feijdo, os herbicidas pré-emergentes com efeito residual que garanta o
estabelecimento da cultura no limpo é uma op¢do vantajosa, pois evita os efeitos negativos da
competicdo inicial com as espécies daninhas presentes na area (LAMEGO et al., 2011). Esse
efeito ndo implica na eliminacdo da operacdo de pds-emergéncia, mas pode posterga-la,
diminuindo a pressdo de infestagdo e melhorando a eficiéncia dos pds-emergentes (MARIO,
2017).

Para o manejo das plantas daninhas, é necessario conhecer o periodo em que a cultura
pode conviver com essas daninhas sem que haja perdas significativas, denominado Periodo
Anterior & Interferéncia (PAI) e o Periodo Critico de Prevencéo a Interferéncia (PCPI), periodo
onde medidas de controle devem ser adotadas. A soma entre o PAl e PCPI é denominado PTPI
(Periodo Total de Prevencdo a Interferéncia) (ALBRECHT et al., 2021). Conforme aponta o
estudo feito por Borchartt et al. (2011), para o feijdo-comum o periodo total de prevencédo da
interferéncia (PTPI) foi de 18 dias apds a emergéncia (DAE) e o periodo critico de prevencgédo
da interferéncia (PCPI) situou-se entre 0s 4 e os 18 DAE.

No trabalho de Machado et al. (2015), quando as plantas daninhas foram semeadas 12
dias antes da semeadura do feijdo o impacto foi maior comparado aquelas semeadas no mesmo
periodo que o feijdo. Logo, o uso de herbicidas pré-emergentes é uma ferramenta importante
para enfrentar os problemas relacionados a competitividade inicial do feijoeiro com as plantas
invasoras. No entanto, as moléculas registradas para uso em pré-emergéncia na cultura do feijéo
sdo apenas de trés mecanismos de acdo, destinadas principalmente para o controle de folha
estreita (AGROFIT, 2023). Portanto, ha uma escassez de op¢des de moléculas destinadas ao

controle de plantas daninhas eudicotiledoneas.

2.2.1 Herbicidas pré-emergentes com potencial uso na cultura do feijéo.

Os herbicidas sao substancias quimicas utilizadas no controle das plantas daninhas. Ha
variacdo na sua nomeacao, pois sao sintetizados em laboratorio e cada ingrediente ativo tem
um nome quimico para descrever sua estrutura. Ha também um nome comercial, que auxilia no
marketing. Para evitar confusdo e melhorar a acessibilidade, existe um nome comum para

referir a todos produtos com o mesmo ingrediente ativo (OLIVEIRA, 2011a).
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Depois de o herbicida ser absorvido pela planta, ele atua em seu local primério de acéo
— denominado mecanismo de agdo - desencadeando Varios eventos bioquimicos e fisiolégicos
relacionados - denominado modo de acéo -, que define a acdo fitotoxica e provoca alteragdes
no desenvolvimento da planta e pode leva-la a morte (OLIVEIRA, 2011b).

Cada herbicida ¢é destinado ao controle de um grupo de plantas daninhas, por isso €
importante conhecer seus ingredientes ativos e seus mecanismos de agado. Nesse trabalho, foram
utilizados trés produtos comerciais que serdo descritos abaixo com seus respectivos
mecanismos de acdo.

O produto comercial APRESA® ¢ composto pelos ingredientes ativos
FLUMIOXAZINA + S-METOLACHLOR, que apresenta como mecanismos de acao a inibic¢éo
da protoporfirinogénio oxidase (PPO ou PROTOX), pertencente ao grupo E; e inibidores da
sintese de acidos graxos de cadeia muito longa (VLCFAS) pertencente ao grupo K3, segundo
classificacdo internacional do HRAC (Comité de Acdo a Resisténcia de Herbicidas),
respectivamente (ADAMA, 2022).

ZETHAMAXX® é um herbicida resultante da combinacao de dois ingredientes ativos
— IMAZETAPIR e FLUMIOXAZINA - usado para aplicacdo em pré-emergéncia e pos-
emergéncia das plantas daninhas, antes do plantio da cultura: dessecacdo das plantas daninhas
em manejo para plantio direto. Modo de a¢&o do Imazetapir: inibi¢&o da sintese de aminoacidos
ramificados (ALS ou AHAS), grupo B e o modo de agdo da Flumioxazina: inibigdo da
protoporfirinogénio oxidase (PPO ou PROTOX), pertencente ao grupo E (SUMITOMO, 2022).

EDDUS® é um herbicida de acdo pré-emergente resultante da combinacdo de
FOMESAFEN e S-METOLACHLOR. O Fomesafen possui 0 mesmo mecanismo de acao que
o Flumioxazina, inibicdo da protoporfirinogénio oxidase (PPO ou PROTOX). E o S-
metolachlor pertence ao grupo K3, inibidores da sintese de acidos graxos de cadeia muito longa
(VLCFASs) (SYNGENTA, 2022).

2.2.1.1 Inibidores da protoporfirinogenio oxidase (Protox ou PPO)

Neste mecanismo de acédo estdo presentes alguns grupos quimicos, Difeniléteres, N-
fenilftalimidas, OxadiazoOis, Triazolinonas e Pirimidinadionas. O ingrediente ativo
flumioxazina pertence ao grupo das N-fenilftalimidas, e o fomesafem ao grupo dos
difeniléteres. As versGes comerciais dessa classe de herbicida, recomendados para cultura do

milho e soja, sdo representados por herbicidas do grupo 14/E e atuam por contato.



17

A Protox é uma das enzimas responsaveis pela biossintese de clorofila e de composto
heme nas plantas. Esses compostos sdo formados a partir da oxidagdo do protoporfirinogénio
IX em protoporfirina 1X, na presenca de oxigénio molecular (OLIVEIRA et al., 2021). Assim,
a inibicdo dessa enzima compromete a producao de clorofila e composto heme. Sem esses
compostos na célula, e na presenca de luz, h& acimulo de protoporfirina IX e,
consequentemente, producdo de fotoprodutos toxicos, principalmente de espécies reativas de
oxigénio (EROs). Assim, o acumulo de EROs age como radical livre resultando em peroxidacgéo
de lipideos na membrana celular e rompimento desta, seguida de vazamento do contetdo
celular, quebra de pigmento e necrose da folha, que resulta na morte da planta. Esse processo é
rapido sob condicbes de luz solar, as folhas ficam com aparéncia imida e flacida (ROCHA,;
BARRETO; AUGUSTI, 2022).

2.2.1.2 Inibidores da divisao celular/ inibidores de crescimento

A inibicdo do crescimento pode ser induzida por herbicidas de trés grupos: Inibidores
da formacdo de microtibulos 3 (K1), Inibidores da sintese de acidos graxos de cadeia muito
longa (VLCFASs) 15 (K3) e Inibidores da organizacdo de microtubulos 23 (K2). Porém, no
Brasil, sdo comercializados os dois primeiros grupos. Esses herbicidas sdo utilizados
principalmente em pré-emergéncia das culturas (ROCHA; BARRETO; AUGUSTI, 2022).

Inserido neste grupo esté o ingrediente S-metolachlor, pertencente ao grupo quimico das
a-Cloroacetamidas, do grupo 15 (K3), Inibidores de Acidos Graxos de Cadeia Muito Longa
(VLCFAS). Esses herbicidas sdo utilizados no controle de espécies de gramineas anuais,
comelindceas e em numero menor de latifoliadas (ROCHA; BARRETO; AUGUSTI, 2022).

Esse grupo de herbicida provoca a inibicdo da atividade da enzima acetil-CoA
elongases, que por sua vez, esta associada ao reticulo endoplasmatico e atua na sintese de acidos
graxos de cadeia muito longa. Na falta de VLCFAS, a membrana perde estabilidade e torna-se
permeavel levando a morte da planta tratada (ROCHA; BARRETO; AUGUSTI, 2022).

Tais herbicidas, ap6s serem absorvidos, afetam a emergéncia das plantas. Por esse
herbicida acometer as partes meristematicas, regido de maior atividade celular, o crescimento
das folhas e prejudicado, portanto, as que conseguem emergir apresentam folhas deformadas,
retorcidas e encarquilhadas (ROCHA; BARRETO; AUGUSTI, 2022).
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2.2.1.3 Inibidores da ALS

O ingrediente imazethapyr, do grupo das imidazolinonas, estd inserido no grupo
Inibidores da enzima ALS (aceto lactato sintase). A inibicdo dessa enzima por esses herbicidas
causa 0 acimulo de seus precursores (2- cetobutirato ou (S)-2-aceto-2-hidroxibutirato), o que
leva a diminui¢do dos niveis dos aminoacidos na planta (ROCHA; BARRETO; AUGUSTI,
2022). Essa deficiéncia € a possivel causa da morte da planta, pois provoca a interrupcao na
sintese de proteinas, interferindo no crescimento celular. Dessa forma, os sintomas nas plantas
sdo clorose, raizes reduzidas e posterior parada do crescimento da parte aérea (FERREIRA et
al., 2008). Contudo, podem surgir outros sintomas: vermelhiddo das nervuras, morte de
meristemas, necroses e murchamento (ROCHA; BARRETO; AUGUSTI, 2022).

Um herbicida pode exercer sua funcdo de controle ou dano/injuria a alguns grupos de
plantas e a outros ndo. Isso se d& por diversos motivos, entre eles pelas diferencas
morfofisioldgicas das plantas, essas carateristicas faz com que algumas plantas tolerem a
aplicacdo de alguns herbicidas, enquanto outras ndo apresentam a mesma resposta. A essa

variacdo no efeito herbicida, da-se o nome de seletividade.
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2.3  Seletividade das plantas aos herbicidas

A base da seletividade aos herbicidas é a diferenca entre a tolerancia das culturas e das
plantas daninhas a um tratamento especifico, portanto, é relativa. Quanto maior a diferenca de
tolerancia entre a cultura e a planta daninha, maior a seguranga de aplicagcdo (OLIVEIRA,
2011c).

A seletividade constitui-se da interacdo de diferentes fatores, assim classificados: fatores
relacionados as caracteristicas dos herbicidas ou ao método de aplicacgéo e fatores relacionados
as caracteristicas das plantas. Na primeira categoria séo citadas: a dose, formulacdo, localizacdo
espacial ou temporal do herbicida. A localizacdo espacial e temporal do herbicida relaciona-se
aos fatores ambientais, propriedades fisico-quimicas dos herbicidas e do solo, irrigagéo,
incorporacdo no solo, posicionamento da aplicacdo (jato dirigido ou em area total). No tocante
a planta ha que se considerar a retencdo e absorcdo diferencial, idade das plantas, cultivar,
tamanho da semente ou estrutura de propagacdo vegetativa, translocacdo diferencial e
metabolismo diferencial (destoxificacdo) (OLIVEIRA, 2011c).

Existem diferencas na seletividade das plantas aos herbicidas a depender da dose e da
cultivar. Procopio et al. (2001) desenvolveram um trabalho com cinco cultivares de feijdo (Jalo
Precoce, Xamego, Carioca, Ruda e Pérola) para avaliar o desempenho agronémico e a
tolerancia ao herbicida s-metolachlor nas seguintes doses: 0; 0,48; 0,72; 0,96; 1,20; e 1,92 kg
ha*, em duas condicdes de irrigacdo. Os autores ndo observaram toxicidade do s-metolachlor,
nas doses avaliadas, a nenhuma das cultivares de feijdo, independentemente das condicdes de
irrigacdo antes ou apos a aplicacdo do herbicida. Em contrapartida, em outro experimento
também com cultivares de feijdo, porém com outras doses do mesmo herbicida (0,00; 0,48;
0,96; 1,44; 1,92; 2,88 e 3,84 kg ha?) foi verificado que as cultivares Pérola e Jalo Precoce foram
menos sensiveis ao herbicida s-metolachlor comparado aos cultivares de feijao Carioca e
Vermelho 2157 e todas as cultivares apresentaram aumento na fitotoxicidade com o aumento
da dose do s-metolachlor (PROCOPIO et al., 2003).

O trabalho de Kalsing e Vidal (2013) avaliou a seletividade dos herbicidas s-
metolachlor, pendimethalin, trifluralin, alachlor e dimethenamid quando aplicados em doses
crescentes na condigdo de pré-emergéncia na cultura do feijio. A dose de 1.675 g i.a. ha™ do
herbicida alachlor (50% da dose maxima registrada desse herbicida para a cultura da soja)
reduziu 50 % a emergéncia do feijdo-comum. No entanto, os demais produtos, independente da

dose, ndo tiveram efeito sobre a emergéncia das plantas, comparado a testemunha.
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No trabalho de Marchioretto e Magro (2017) no qual foram testados diferentes
herbicidas pos-emergentes (clethodim, cloransulam, imazethapyr, fomesafen, bentazon e
diclosulam, isoladamente e em associacdo com clethodim, imazamox+bentazon,
fomesafen+fluazifop, cloransulam+bentazon e imazethapyr+bentazon) em trés cultivares de
feijdo (feijdio ANfc 9, BRS Estilo e IPR Uirapuru), a cultivar ANfc9 foi mais tolerante aos
herbicidas ALS em comparacgdo com IPR Uirapuru e BRS Estilo. Tal fato pode ser justificado
pela genética da cultivar, especialmente genes qualitativos, os quais regulam o teor de cera da
folha e a permeabilidade da cuticula, influenciando consequentemente sobre a taxa de absor¢ao
e translocagéo de herbicidas ALS (BAUER et al., 1995 apud MARCHIORETTO; MAGRO,
2017, p.5).

Os mecanismos de metabolizacdo da molécula também podem influenciar sobre a
tolerancia de culturas a herbicidas (VIECELLI, 2021). Além disso, em estudo feito com girassol
notou-se que essa tolerancia pode ser aumentada também por mecanismos especificos como
baixa absorcdo pela raiz, baixa translocacdo via xilema (KILINK; GRASSET; REYNAUD,
2011) e aumento da atividade de enzimas antioxidantes (XAVIER et al., 2018).

Por fim, os herbicidas, quando em mistura apresentam interacdes entre si. A titulo de
exemplo, Bauer et al. (1995 apud MARCHIORETTO; MAGRO, 2017, p. 4), afimaram que 0
Bentazon proporciona um efeito de seguranca sobre herbicidas ALS. Devido ao modo de acéo
do Bentazon (atua no fotossistema Il (PSII)), faz com que a producdo e translocacdo de
fotoassimilados seja minimizada. Desse modo, a taxa de absorcdo e transporte do herbicida
ALS no floema da planta diminui.

As misturas comercias ou em tanque buscam aumentar o espectro de acdo dos
herbicidas. Atualmente novas misturas e moléculas estdo sendo lancadas no mercado, no
entanto, elas devem ser testadas de forma especificaa cultura ou até mesmo para cada cultivar,
a fim de confirmar sua acdo apenas no controle das plantas daninhas e sem causar danos/injarias

as culturas principais, ou seja, apresentar seletividade.
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3 METODOLOGIA

Foram instalados trés experimentos, um para cada herbicida. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo do Setor de Grandes Culturas da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Campus Universitario Lavras — MG, situada a latitude de 21°13°35”S,
longitude 44°58°21”W e altitude de 900 m. O clima de Lavras, segundo a classificacao climatica
de Kdppen, é Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verao chuvoso.

Foram utilizados vasos flexiveis de plastico com capacidade de 0,8 dm3, preenchidos
com solo previamente adubado com 443,3 g de ureia (45% N) m™ de solo, 283 g de Cloreto de
Potassio (58% de K.0O) m= de solo e 3333 g de MAP (11% N e 52% P,0s) m™ de solo, de
acordo com a analise de solo (Tabela 1) e baseando nas recomendacdes de Novais e Alvarez
(2002).

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no experimento.

Solos pH MO P K Ca Mg H+Al CTC Areia Argila
agua  dag/lkg mgdm? cmolc dm® %
A 5,60 1,41 0,53 0,16 2,71 0,59 2,20 566 28,00 59,00

Legenda: MO: Matéria organica; CTC: Capacidade de troca catidnica.
P -Na -K -Fe -Zn -Mn —Cu - Extrator Mehilich 1
pH em &gua, KCI e CaCl, —Relagdo 1:2,5

Fonte: Do Autor (2023).

Realizou-se a semeadura do feijao, cultivar BRS Estilo, da classe comercial carioca,
semeadas quatro sementes por vaso e mantidas, apds o desbaste feito aos sete dias apds a
aplicacdo (DAA), duas plantulas de feijao.

No mesmo dia, foi realizada a aplicacdo dos trés herbicidas sobre o solo tmido com o
uso de um pulverizador costal, com pressdo constante mantida por CO., acoplado de barra com
um bico tipo leque 11002, a pressdo de 2 bar, com volume de calda de 200 L ha™. As respectivas
doses de cada herbicida serdo descritas a seguir: Experimento 1: Apresa® (Flumioxazin+s-
metolachlor) nas doses de 0,0; 0,75; 1,00; 1,25 e 1,50 L ha; Experimento 2: Zethamaxx®
(Flumioxazin+imazethapyr) nas doses 0,0; 0,30; 0,40; 0,50 e 0,60 L ha™. Experimento 3:
Eddus® (Fomesafen+s-metolachlor) nas doses de 0,0; 1,75; 2,00; 2,25 e 2,50 L ha®. Os

tratamentos foram atribuidos de forma inteiramente casualizada (DIC), com quatro repetigdes.
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Os experimentos foram conduzidos com irrigagdes dirias manuais, mantendo-se o solo
sempre proximo a capacidade de campo. As plantas foram mantidas até o estadio V4.

Para os trés experimentos foram realizadas avaliacGes de altura de planta (ALT) e
tolerancia relativa (TR) aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo (DAA). Aos 28 DAA foi
quantificada a massa da matéria seca da parte aérea (MSPA).

A altura foi mensurada com o auxilio de uma régua, medindo-se a distancia entre colo
da planta (rente ao solo) ao meristema apical (cm). A avaliacdo da TR foi realizada com o
auxilio da escala de Frans et al. (1986), em que zero corresponde a auséncia de injdria e 100 a
morte das plantas (Tabela 2). Por fim, a MSPA (g) foi obtida apds o corte da parte aérea rente
ao solo e secagem em estufa a 60 °C, até atingir massa constante.

Tabela 2 - Escala de Frans: avaliacdo da fitotoxicidade das plantas.

% Descrigdo das categorias principais Descricdo da fitotoxicidade da cultura
0 Sem efeito Sem injuria
10 Efeito leve Leve descoloracdo ou atrofia
20 Alguma descoloracéo ou atrofia
30 Injuria mais pronunciada, mas ndo duradora
40 Efeito moderado Injaria moderada, normalmente com recuperacao
50 Injdria mais duradoura, recuperagdo duvidosa
60 Injdria duradoura, sem recuperacao
70 Efeito severo Injaria pesada, reducdo de estande
80 Cultura proxima da destruicdo
90 Raramente restam algumas plantas
100 Efeito total Destruicdo completa da cultura

Fonte: Frans; Crowley (1986).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, utilizando-se o teste F (p < 0,05),
software Sisvar. Posteriormente, ajustaram-se as equagdes de regresséo por meio do pacote
estatistico Sigmaplot 12.0 (2011). Os modelos de regressdo foram escolhidos considerando-se
a significancia dos coeficientes de regressao, o coeficiente de determinacéo e a explicacéo do

fendmeno bioldgico.
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4 RESULTADOS

Para o experimento com o herbicida Apresa®, o aumento das doses nao provocou
diferenca na fitotoxicidade, sendo acima de 96% em qualquer época de avaliacdo. O aumento
da dose do herbicida Apresa® gerou diminuicdo exponencial em relacdo a altura das plantas de
feijdo. Aos 28 DAA a altura em relacdo a testemunha foi reduzida 99,3% com a maior dose
(1,50 L ha') aplicada. Ademais, o aumento da dose causou reducio exponencial na massa da
matéria seca da parte aérea das plantas. As doses testadas causaram uma reducdo entre 85%
(menor dose) a 98% (maior dose) aproximadamente na MSPA (Figura 1).

Figura 1 - Fitotoxicidade (A), altura (B) e massa da matéria seca da parte aérea (C) do feijdo
carioca BRS Estilo, submetidos a aplicacdo de diferentes doses do herbicida
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Massa da matéria seca da parte aérea (g)

0,0 1

0,0 0,8 10 1.3 15

Doses Apresa (L ha®)
C

Legenda: Nas equacg®es, ns, o, * , ** para os coeficientes da regressdo significam néo significativo,
significativo a 10%, 5% e 1%.
Fonte: Do Autor (2023).

Os sintomas observados foram diminuicdo da altura e necrose da haste (Figura 2), o que
causou na maioria das plantas efeitos severos a quase total de fitotoxicidade, segundo escala de
Frans (1986).

Figura 2 - Sintomas de fitotoxicidade nas plantas de feijdo aos 7 dias ap6s a aplicacdo do
herbicida Apresa® em sua menor dose (A) ao lado da Testemunha (B).

Fonte: Do Autor (2023).
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A Tabela 3 ilustra o crescimento das plantas nas diferentes doses aplicadas em todas as
épocas de avaliacdo. O feijdo carioca apresentou baixa tolerancia relativa ao herbicida Apresa®,

em qualquer dose e época de avaliagéo.

Tabela 3 - Resposta do feijdo carioca, BRS Estilo, a aplicacdo em pré-emergéncia do herbicida
Apresa® aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicagdo (DAA) em diferentes doses. UFLA
- Campus Lavras — MG, 2023.

-1
Dias ap6s a Doses (L ha™)

aplicagdo 0,0 075 10 1,25 15

7

14

21

28

Fonte: Do Autor (2023).

Observou-se comportamento sigmoidal para a influéncia das doses crescentes de
Zethamaxx® sobre a fitotoxicidade, altura de plantas e massa da matéria seca da parte aérea,
ocorrendo morte das plantas nas doses de 0,5 e 0,6 L ha™™.

Na primeira dose do herbicida Zethamaxx® de 0,3 L ha* o feijoeiro apresentou baixa
fitotoxicidade. Na primeira avaliacdo a fitotoxicidade foi de 33,30%, com posterior recuperacao
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com nota de 8,30% na avaliagdo realizada aos 28 DAA. Ja na dose de 0,4 L ha? o feijio
apresentou alta fitotoxicidade na primeira avaliacdo (92,76%) e teve uma leve recuperacéo, em
21 e 28 DAA esse nivel estava proximo de 80%. Nas doses de 0,5 e 0,6 L ha o feijdo ndo
tolerou comprometendo a sua emergeéncia.

Em relacdo a altura, na primeira dose do Zethamaxx as plantas de feijdo tiveram suas
alturas iguais a da testemunha em todas as épocas de avaliacdo, com reducdo da altura na dose
de 0,4 L ha' e morte das plantas submetidas as doses de 0,5 e 0,6 L ha™. A reducio observada
com a aplicacdo da dose 0,4 L ha* foi de 45%, 40%, 35% e 29% aos 7, 14, 21 e 28 DAA,
respectivamente, em relacdo a testemunha.

Em relagdo a massa da matéria seca de parte aérea, na dose de 0,3 L ha* verificou-se
acumulo semelhante ao da testemunha, mostrando que o herbicida foi seletivo para o feijao
nessa dose. Na dose de 0,4 L ha* as plantas exibiram tolerancia intermediaria, ndo morreram

mas perderam no acumulo de MSPA 37% em relagdo a testemunha (Figura 3).

Figura 3 - Fitotoxicidade (A), altura (B) e massa da matéria seca da parte aérea (C) do feijdo
carioca BRS Estilo, submetidos a aplicacdo de diferentes doses do herbicida
Zethamaxx®.
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Fonte: Do Autor (2023).

Os sintomas de fitotoxicidade observados foram ilustrados na Figura 4. Necrose da haste

e reducdo altura reduzida em relacdo a testemunha foram verificados.
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Figura 4 - Sintomas de fitotoxicidade nas plantas de feijdo aos 7 dias ap6s a aplicacdo do
herbicida Zethamaxx® nas doses 0,3 (esquerda-A) e 0,4 L ha? (direita-A) ao lado
da Testemunha (B).

Fonte: Do Autor (2023).

A Tabela 4 ilustra o crescimento das plantas nas diferentes doses aplicadas em todas as
épocas de avaliacdo. Quando administradas doses elevadas do herbicida Zethamaxx® (0,50 e

0,60 L ha') ndo houve emergéncia das plantas.

Tabela 4 - Resposta do feijdo carioca, BRS Estilo, a aplicacdo em pré-emergéncia do herbicida
Zethamaxx® aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicacdo (DAA) em diferentes doses.
UFLA - Campus Lavras — MG, 2023 (continua).

-1
Dias apds Doses (L / ha™)
a aplicagao 0,0 030 040 050 0,60
7
14

21
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Tabela 4 - Resposta do feijdo carioca, BRS Estilo, a aplicacdo em pré-emergéncia do herbicida
Zethamaxx® aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicacdo (DAA) em diferentes doses.
UFLA - Campus Lavras — MG, 2023 (conclusao).

-1
Dias apos Doses (L / ha)
a aplicacao 0,0 030 040 0,50 0,60
28

Fonte: Do Autor (2023).

Na primeira avaliacdo do herbicida Eddus® (7 DAA), a curva referente a fitotoxicidade
apresentou comportamento quadratico. Na maior e menor dose verificou-se menores valores de
fitotoxicidade, na ordem de 20,68% e 24,43%, respectivamente. No entanto, nas doses
intermediarias de 2,00 e 2,25 L ha essas porcentagens foram de 32,94% e 31,16%. O que nio
era esperado ja que com o aumento das doses espera-se também o aumento da fitotoxicidade,
portanto possivelmente houve um erro experimental.

Na terceira avaliacdo (21 DAA) as trés primeiras doses tiveram valores proximos de
fitotoxicidade, com valores de 20 a 23%. Ja a quarta dose de 2,5 L ha verificou-se decréscimo
da fitotoxicidade, 23% mais baixa que a fitotoxicidade da primeira dose, evidenciando
diminuigéo dos sintomas visuais.

Por fim, na segunda e Ultima avaliagdo (14 e 28 DAA) os valores de fitotoxicidade nao
deram diferenca significativa entre as doses. As plantas que apresentavam fitotoxicidade se

recuperaram na Gltima avaliacéo.
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Figura 5 - Fitotoxicidade (A), altura (B) e massa da matéria seca da parte aérea (C) do feijao
carioca BRS Estilo, submetidos a aplicacao de diferentes doses do herbicida Eddus®.
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Legenda: Nas equacdes, ns, 0, *, ** para os coeficientes da regressdo significam ndo significativo,

significativo a 10%, 5% e 1%.

Fonte: Do Autor (2023).
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A altura de plantas de feijdo para todas as avaliagOes foi exponencialmente reduzida
com o0 aumento da dose. Na avaliacdo realizada aos 7 DAA na menor dose a altura diminuiu
pela metade em relagéo a testemunha, sendo a reducdo relativa na maior dose de 62%.

Na segunda avaliagdo, 14 DAA, a menor dose diminuiu a altura 36% em relagdo a
testemunha e a maior dose 47%. Na terceira avaliacdo, 21 DAA, a menor e maior dose
diminuiram respectivamente 21% e 29% em relacdo a testemunha. Na ultima avaliacao, aos 28
DAA, a menor dose resultou em diminuicdo de 17% da altura e a maior dose em 24% em
relacdo a testemunha.

A curva da massa da matéria seca de parte aérea das plantas de feijdo teve
comportamento linear decrescente, com reducdo da MSPA em 20% e 28% em relacdo a
testemunha quando cultivado em solo que recebeu dose de 1,75 L ha' e 2,5 L ha¥,
respectivamente (Figura 5).

Foi possivel observar sintomas leves de deformac&o da folha aos 7 DAA na menor dose
do herbicida Eddus® (Figura 6).

Figura 6 - Sintomas de fitotoxicidade nas plantas de feijao 7 dias apds a aplicacao do herbicida
Eddus® na sua menor dose (A) e a Testemunha(B).

Fonte: Do Autor (2023).

A Tabela 5 ilustra o crescimento das plantas nas diferentes doses aplicadas em todas as
épocas de avaliacdo. Ao analisar o crescimento das plantas 7 DAA foi possivel observar uma
discrepancia entre a testemunha e as plantas submetidas a qualquer dose do herbicida Eddus®.

Porém a partir da avaliacdo 14 DAA houve recupera¢do das plantas.
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Tabela 5 - Resposta do feijdo carioca, BRS Estilo, a aplicacdo em pré-emergéncia do herbicida
Eddus® aos 7, 14, 21 e 28 dias ap06s a aplicagdo (DAA) em diferentes doses. UFLA
- Campus Lavras — MG, 2023.

-1
Dias apos Doses (L ha™)

a aplicacao 0,0 175 200 2,25 2,50

14

21

28

Fonte: Do Autor (2023).

Embora tenha sido possivel observar crescimento da cultivar em todas as doses
aplicadas, menor tamanho e massa da matéria seca da parte aérea foi observado com o aumento
das doses (Tabela 5).
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5 DISCUSSAO

Esse trabalho visa preencher uma lacuna na literatura, pois, até 0 momento, poucas
moléculas de herbicidas foram registradas para a cultura do feijdo para aplicacdo em pré-
emergéncia. Os resultados demonstram que dentre os diferentes herbicidas testados aquele que
apresentou menor fitotoxicidade e maior seletividade foi o herbicida Eddus®. Zethamaxx®, em
menor dosagem (0,3 L hat), também apresentou pequena redugéo no acimulo de matéria seca,
enquanto que o herbicida Apresa® resultou em danos severos das plantas, ainda que utilizado
em menor dosagem.

O resultado apresentado no presente trabalho demostrou que independente da dosagem
utilizada do herbicida Eddus® o feijao apresentou baixa fitotoxidade em relacdo a testemunha.
Galon et al. (2017) observaram que fomesafen + s-metolachlor (1200 + 250 g ha'), ao serem
comparados com a testemunha capinada na cultura do feijdo-preto, também apresentou baixa
fitotoxicidade aos 21 DAA (7%) e 28 DAA (4%). Porém, com menor produtividade (669 kg
ha!) quando comparado a testemunha capinada (1436 kg ha™), pois embora o nimero de
plantas, nimero de grdos por vagem e massa de mil grdos tenha sido pouco influenciado pelo
herbicida, houve reducdo significativa no numero de vagens por planta em detrimento da
testemunha capinada (4,3 vs 7,9 vagens por planta, respectivamente).

O estudo de Drehmer et al. (2015) avaliou a fitotoxicidade de diferentes herbicidas (s-
metolachlor, clomazone, imazethapyr, flumioxazin e imazethapyr + flumioxazin) na cultura do
feijdo do grupo carioca (BRS-Estilo). O herbicida imazethapyr + flumioxazin (106 + 50 g i.a.
hat) foi um dos mais eficientes no controle das plantas daninhas e seletivo a cultura do feijéo,
apresentando produtividade da cultura do feijdo similar em detrimento a testemunha capinada.

Em contrapartida, no presente estudo, o herbicida Zethamaxx® (imazethapyr +
flumioxazin, com dosagem variando entre 60 g i.a. ha' + 30 gi.a. hate 120 gi.a. hal + 60 g
i.a. hal) apresentou elevada fitotoxicidade, evoluindo para a morte das plantas, como pdde ser
observado pela menor altura e massa seca da parte aérea a partir da segunda dose. Em
concordancia, Sikkema et al. (2006) constataram que a aplicacdo de imazethapyr em pré-plantio
na cultura do feijao-de-otebo (Phaseolus vulgaris) causou até 7% de injuria visual e reduziu a
altura de plantas, a massa seca da parte aérea e a produtividade de grdos, com maiores prejuizos
observados na maior dose do herbicida (75 g ha™* vs 150 g ha'®).

Sobre a dosagem de 0,4 L ha* do herbicida Zethamaxx, é interessante um estudo mais
aprofundado para ver o comportamento das plantas no decorrer do ciclo, pois nesse trabalho a

fitotoxicidade foi reduzida da primeira (7 DAA, fitotoxicidade de 33,3%) para a Ultima
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avaliacdo (28 DAA, fitotoxicidade de 8,3%). Portanto, é relevante outras pesquisas no intuito
de complementar esse resultado, constando se essa recuperacao € progressiva e nao influenciara
na producao.

De fato, perdas de rendimento ou alteracdes no crescimento podem ser causadas por
fitotoxicidade grave. Modelos matematicos dos efeitos da fitotoxicidade de herbicidas no
crescimento e produtividade de culturas demonstram que quando a planta é submetida ao
estresse temporario, a exemplo da aplicacdo de um herbicida de contato ou sistémico em pos-
emergéncia, esta pode se recuperar dos danos sem mudancas definitivas na taxa de crescimento.
Todavia, quando exposta a estresse permanente, a exemplo de herbicidas pré-emergentes que
mantém atividade prolongada no solo, como ocasionado pelo herbicida Zethamaxx® no
presente estudo, a taxa de crescimento é prejudicada permanentemente, levando a reducédo do
crescimento de cultivares com baixa tolerancia ao produto (CARVALHO et al., 2009).

Constatou-se que o Eddus® (fomesafen e s-metolachlor) e Apresa® (flumioxazina + s-
metolachlor), por apresentarem moléculas quimicas com o mesmo mecanismo de agdo
(fomesafen e flumioxazina), atuam como inibidores da protoporfirinogénio oxidase. Porém,
como sdo moléculas pertencentes a grupos quimicos diferentes, a hipdtese desse estudo é que,
ao modificar a molécula, a seletividade também pode ter sido alterada, sem contar na dindmica
que cada molécula pode apresentar estando em mistura formulada com o s-metolachlor.

A bula dos herbicidas indica em sua composi¢cdo que o herbicida Apresa® possui
maiores concentracdes de s-metolacholor (840 g i.a. L™!) em detrimento do herbicida Eddus®
(517 g L™Y). No presente trabalho, as concentragdes de s-metalocholor no herbicita Apresa®
variaram entre 630 g i.a. ha’ e 1260 g i.a. ha e do herbicida Eddus® variaram entre 904 g i.a.
hale 1292,5 g i.a. ha. No caso do herbicida Apresa®, mesmo quando utilizado em doses
inferiores a dose recomendada de s-metolachlor na cultura de feijao (1,25L de produto
comercial hal, equivalente a 1200 g i.a. ha') ndo houve seletividade.

Os resultados discrepantes entre os dois herbicidas podem estar associados a perda da
seletividade quando os ingredientes flumioxazina e s-metolachlor (herbicida Apresa®) foram
usados em mistura, dado que de forma isolada os ingredientes flumioxazina e s-metolachlor sdo
registrados para uso na cultura do feijdo, com adequada seletividade. Em adendo,
possivelmente, esse mesmo mecanismo acontece com o herbicida Zethamaxx®, pois assim
como a flumioxazina o principio ativo imazethapyr também é registrado. No entanto, quando
ambos foram associados, houve baixa seletividade, especialmente quando utilizados em
maiores doses (0,5 e 0,6 L hal). Estudos futuros podem investigar os possiveis fatores

associados a esse resultado. Tais achados podem ter contribuido para que o feijdo tenha
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apresentado menor seletividade ao herbicida Apresa®, independente da dose utilizada, e ao
herbicida Zethamaxx® nas maiores doses.

Por fim, no que se refere a melhor seletividade do herbicida Eddus® em detrimento do
Apresa® pode-se considerar a adequada seletividade do composto Fomasafen. Estudo que
objetivou investigar a tolerancia de diferentes cultivares brasileiras de feijdo, dos grupos
comerciais carioca, preto e especial, a diferentes herbicidas inibidores da protoporfirinogénio
oxidase (fomesafen, flumioxazin, sulfentrazone e saflufenacil) em pré-emergéncia verificou
que o Fomesafen se destacou pela maior seletividade em relacdo aos demais herbicidas nas
diferentes cultivares, com niveis de tolerancia acima de 68% para todas as cultivares mesmo
com a uso da maior taxa de Fomesafen (840 g a.i. ha') (BRUSAMARELLO et al., 2021).

Embora os achados do presente estudo sejam promissores, devem ser considerados no
contexto de suas limitac6es. Apenas uma cultivar de feijao foi investigada, assim, os resultados
sO podem ser generalizados para outras cultivares apds pesquisas futuras investigarem suas
propriedades. Ademais, as anélises foram realizadas apenas com feijdo cultivado em vaso e ndo
foram realizadas analises em campo avaliando também o efeito sobre desses herbicidas sobre

0 potencial produtivo da cultura.
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6 CONCLUSAO

O feijdo carioca ndo apresentou tolerancia ao herbicida Apresa®. O herbicida
Zethamaxx®, somente nas doses 0,3 e 0,4 L ha™ foi seletivo para o feijdo. Por fim, o herbicida
Eddus® foi seletivo em todas as doses, com as plantas exibindo tolerancia diferencial com o
aumento das doses. Dessa forma, como um trabalho exploratorio, as doses aqui levantadas
como seletivas podem servir como ponto de partida para estudos futuros, com investigacdo em

campo e com outras cultivares.
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