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RESUMO

BARANCELLI MARCOS V. J. Tolerancia de cultivares de feijdo ao herbicida
saflufenacil em pré e pos-emergéncia. 50 f. TCC (Curso de Agronomia),
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2016.

O herbicida saflufenacil € um inibidor da enzima PROTOX com caracteristicas que o
diferenciam dos demais produtos pertencentes ao mesmo mecanismo de acdo. Uma
das caracteristicas mais importantes € a maior translocacdo, o que permite um
controle mais efetivo de varias espécies de plantas. No Brasil, o feijdo € uma das
culturas economicamente mais importantes no cenario de producéo de graos, sendo
produzido principalmente sob o sistema de plantio direto, o qual é dependente do
controle quimico de plantas daninhas. No entanto, o controle quimico de plantas
daninhas em lavouras de feijdo encontra limitacdes com relacdo ao numero restrito
de produtos disponiveis que apresentam niveis aceitdveis de seguranca para a
cultura, que apresenta grande sensibilidade a maioria dos produtos comerciais
existentes para as modalidades de pré e pds-emergéncia. Neste contexto, foram
realizados experimentos para investigar a existéncia de tolerancia de quatro
cultivares de feijao (BRSMG Talisma, Jalo Precoce, BRS Esplendor e IAPAR 81) a
diferentes doses do herbicida saflufenacil aplicado em pré e pos-emergéncia da
cultura. Foram realizadas avalia¢des de fitotoxicidade as plantas de feijao aos 7, 14,
21, 28 e 35 dias apos a aplicacdo (DAA) do herbicida e de massa verde e massa
seca das plantas aos 35 DAA. Na modalidade de pré-emergéncia também foram
avaliados o estande de plantulas germinadas e a altura das plantas aos 7, 14, 21, 28
e 35 DAA. Na modalidade de pré-emergéncia, a cultivar BRSMG Talisma
apresentou tolerancia superior ao herbicida saflufenacil dentre as demais cutivares,
demonstrando potencial para maiores investigacbes sobre 0s mecanismos
responsaveis pela tolerancia. A cultivar Jalo Precoce apresentou o menor nivel de
tolerancia. Na modalidade de pds-emergéncia, ndo houve diferencas entre as
cultivares, que apresentaram grande sensibilidade ao herbicida a partir da dose de
1,5gi.a. ha'.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., genoétipos, sensibilidade, enzima PROTOX.



ABSTRACT

BARANCELLI MARCOS V. J. Dry beans tolerance to herbicide saflufenacil in pre
and post emergence. 50 f. TCC (Course of Agronomy) - Federal University of
Technology - Parana. Pato Branco, 2016.

The herbicide saflufenacil is a PROTOX inhibitor with distinct characteristics from
other products with the same mechanism of action. One of the most important
characteristics is the higher translocation, which allows a better control of species of
plants. In Brazil, the dry bean is one the most economically important crops in the
grain production scenario, being cultivated mainly under the no-till system, which is
dependent to chemical weed control. However, the chemical control of weeds in dry
bean fields finds limitations regarding the limited number of commercial products
available with a descent level of safety for the crop, which is highly sensible to most
pre and post emergence products. In this context, bioassays were carried out to
investigate the tolerance of four dry bean genotypes (BRSMG Talisma, Jalo Precoce,
BRS Esplendor and IAPAR 81) to the herbicide saflufenacil applied in pre and post
emergence. The injury level was evaluated at 7, 14, 21, 28 and 35 DAS (days after
spraying) and fresh and dry matter at 35 DAS. In the pre emergence bioassay, the
number of seedlings and plant high was also evaluated at 7, 14, 21, 28 and 35 DAS.
In pre emergence aplications, the genothype BRSMG Talisma showed the highest
tolerance level to salfufenacil among other genotypes, showing the potential for
future investigations about the mechanisms involved in tolerance. The genotype Jalo
Precoce showed the lowest level of tolerance. In the post emergence assay, all
genotypes showed the same response to doses, being very injuried from the dose
1.5gi.a. ha.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., genotypes, sensibility, PROTOX enzyme.
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1 INTRODUCAO

O feijdo é umas das culturas de grande importancia para 0 cenario
econdmico brasileiro, estando inserido na dieta da maior parte da populacao,
devido, principalmente, a suas caracteristicas nutricionais (Ministério da Saude,
2005). O feijao é cultivado principalmente no sistema de plantio direto, sendo
altamente dependente do controle quimico de plantas daninhas. A produtividade
média dos campos de producéo de feijdo é considerada baixa devido, em grande
parte, a limitacdes quanto ao niumero de produtos herbicidas registrados para a
cultura nas modalidades de pré e pds-emergéncia.

O herbicida saflufenacil € um inibidor da enzima PROTOX, que se
destaca pela maior translocagéo e espectro de controle comparativamente aos
demais produtos com o mesmo mecanismo de agdo (GROSSMAN, 2010). O
saflufenacil possui registro para o controle de plantas daninhas em pré-semeadura
(dessecacédo) ou para a dessecacdo da cultura do feijdo em pré-colheita. Em preé-
semeadura, deve ser respeitado intervalo minimo de tempo entre a dltima
aplicacdo e a semeadura da cultura do feijao de 20 dias, para que n&o haja
reducgéo no rendimento de grédos (BASF, 2013).

Atualmente, existem poucos herbicidas inibidores da PROTOX
registrados no mercado para uso na cultura do feijdo. Essa restricdo € ainda maior
com relacdo a modalidade de pds ermegéncia, devido ao fato de que o feijao
apresenta sensibilidade a grande maioria dos produtos no mercado.

No entanto, diferentes cultivares de espécies leguminosas, incluindo o
feijdo, podem apresentar diferentes niveis de tolerancia a herbicidas inibidores da
PROTOX quando aplicados em pré-emergéncia da cultura (SOLTANI,
SHROPSHIRE; SIKKEMA, 2010; DIESEL et al, 2014). Os mecanismos
responsaveis pela tolerancia de algumas cultivares ainda ndo foram elucidados.
Contudo, a constatagdo de diferentes niveis de tolerancia entre gendtios de feijao
podera contribuir para a elucidagcdo dos mecanismos de tolerancia. Além disso, a
identificacdo de cultivares mais tolerantes possibilitaria sua utilizacdo em
programas de melhoramento, para incrementar os niveis de tolerancia de cultivares

ja conhecidas, que apresentem outros atributos vantajosos. A selecdo de cultivares
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mais tolerantes pode também auxiliar no desenvolvimento de novas tecnologias,

como a insercdo de novos herbicidas nas modalidades de pré e pds-emergéncia
do feijdo. Isso pode beneficiar a cultura, pois aumenta o niumero de alternativas de
controle e seletividade para o agricultor, facilita a rotacdo de mecanismos de agao
e dessa forma reduz a pressao de selecdo de populacdes de plantas daninhas

resistentes.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Determinar niveis de tolerancia de cultivares de feijdo ao herbicida

saflufencil por meio da sua aplicagdo nas modalidades de pré e pds-emergéncia.

2.2 ESPECIFICOS

Determinar a existéncia de variagdo na tolerancia de cultivares de
feijdo ao saflufenacil aplicado em pré-emergéncia das plantas.

Determinar a existéncia de variacdo na tolerancia de cultivares de
feijdo ao saflufenacil aplicado em pds-emergéncia das plantas.

Definir a dose de saflufenacil necessaria para reduzir 50% da
tolerancia para cada cultivar e para cada modalidade de aplicacéo.

Determinar a existéncia de correlacdo positiva da tolerancia das

cultivares entre as aplicacfes em pré e pds-emergéncia.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de graos, com uma
producéo total atual de 210,3 milhdes de toneladas, em uma area de cultivo de 58
milhdes de hectares. Neste cenério, o feijdo (Phaseolus vulgaris L.) representa
1,6% da producdo total de graos, ocupando uma area de cultivo de
aproximadamente 3 milhdes de hectares com uma produtividade média de 1100 kg
por ha, segundo estimativa da Conab, na safra de 2015/2016 (CONAB, 2016). O
feijdo esta inserido como alimento basico na dieta de grande parte da populacdo
brasileira, compondo uma das preparacdes mais tradicionais, associado ao arroz.
Juntos, esses dois graos contemplam grande parte das exigéncias energéticas e
proteicas diarias de um ser humano, além de ser uma importante fonte de minerais
como ferro e outras vitaminas (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

A producgéo do feijao no Brasil gera empregos e renda em muitas
propriedades de agricultura familiar, e atrai médios e grandes produtores com 0s
mais variados niveis de tecnificagdo (VIEIRA et al., 2005). A adocédo de tecnologias
envolvendo a mecanizacéo da colheita, irrigacdo, o manejo integrado de pragas e
o melhoramento genético de cultivares tem possibilitado a elevacdo do teto
produtivo da cultura nos ultimos anos e potencializado sua insercdo em diferentes
sistemas de cultivo (solteiro ou consorciado), em varios periodos do ano (safra das
aguas, da seca e inverno), em todas as regides brasileiras (CONAB, 2016). Existe
uma grande variedade de gendtipos de feijao amplamente cultivados no territério
brasileiro. Os grupos comerciais mais conhecidos sao: preto, carioca, Jalo, rajado,
vermelho, rosa, branco e fradinho. Entretanto, apesar da forte representatividade
do feijdo no Brasil, a média de produtividade ainda € muito baixa frente ao
potencial produtivo das cultivares atualmente comercializadas.

Dentre os principais fatores responsaveis pela baixa produtividade do
feijdo, destacam-se a influéncia dos fatores edafocliméticos e a interferéncia de
espécies daninhas. Por ser uma cultura anual de ciclo vegetativo relativamente
curto, apresenta alta sensibilidade a competicdo, sobremaneira nas fases iniciais
de desenvolvimento, compreendidas entre 15 e 30 dias ap0s a emergéncia,

guando as plantas daninhas competem por fatores de crescimento e espaco
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(MATOS et al., 1991). Além disso, plantas daninhas podem ser hospedeiras de

pragas e doencas, e promover a liberagdo de substancias alelopaticas, reduzindo a
gualidade dos gréos e prejudicando a colheita mecanizada (PITELLI, 1985), sendo
observadas perdas de rendimento de até quase 90% quando a mato-competicao
ultrapassa os periodos criticos de prevencado da interferéncia (KOSLOWSKI et al.,
2002).

Neste contexto, o controle das plantas daninhas é um dos fatores
mais importantes a serem considerados para assegurar a competitividade da
cultura do feijdo nos mais diversos sistemas de producdo. O manejo das
populacdes de plantas daninhas deve ser realizado criteriosamente, considerando-
se todas as possibilidades em termos de métodos de controle. Dentro do manejo
integrado de plantas daninhas, os métodos mecanico, fisico, cultural, preventivo e
guimico podem ser empregados visando o melhor controle possivel das plantas
daninhas na época mais adequada (SILVA et al., 2007).

Dentre todos os métodos, o quimico - com utilizacdo de herbicidas -
tem sido o mais empregado, devido as inumeras vantagens que oferece.
Destacam-se a sua praticidade para uso em grandes extensdes de &areas
cultivadas, eficacia no controle e seletividade de plantas sem a ocorréncia de
distarbios nas linhas de plantio, amplo ou estreito espectro de controle de
espécies, flexibilidade quanto a época de aplicacdo e acao residual durante os
principais periodos de interferéncia, além de ser atualmente um dos métodos mais
econdmicos em termos de custo de producdo da lavoura (OLIVEIRA Jr,
CONSTANTIN; INOUE, 2011; SILVA, 2007; SOLTANI; BOWLEY; SIKKEMA,
2005).

Os herbicidas podem ser classificados de acordo com suas
caracteristicas préprias de seletividade, mecanismo de acéo, época e forma de
aplicacdo, grupo quimico, entre outros, facilitando a recomendacé@o de produtos
adequados para cada situacdo (WELLER, 2003). No Brasil, os herbicidas sdo a
classe mais comercializada dentre todos os produtos agrotéxicos, com mais de 100
ingredientes ativos pertencentes a diferentes mecanismos de ac&o. Contudo,
poucos sao os herbicidas registrados para a cultura do feijdo. Um dos fatores

determinantes para isso € a sensibilidade da cultura a muitos herbicidas, embora
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muitas informacdes a esse respeito estejam no ambiente de empresas, ndo sendo

divulgadas ao publico em geral.

Saflufenacil € um herbicida do grupo quimico das pirimidinadionas
(uracila), inibidor da enzima protoporfirinogénio oxidase IX (PROTOX), responsavel
pela catalizacdo do processo de transformacdo de protoporfirinogénio IX a
protoporfirina IX (BASF, 2013). O efeito sobre a enzima PROTOX gera um
acumulo de protoporfirinogénio IX nos tecidos, que ao sofrer exposicdo a luz e ao
oxigénio, produz espécies reativas de oxigénio (O.-singleto — radical livre) capazes
de peroxidar lipidios na plasmalema, causando os sintomas na planta através da
destruicdo de membranas celulares e interrupgéo da sintese de clorofila, hemes e
citocromos.

O saflufenacil diferencia-se dos demais herbicidas inibidores da
PROTOX por meio de sua acéo inicial de inibicdo mais lenta e mais equilibrada
apos a absorcdo, o que possibilita a sua translocagdo pelas vias acropetal e
basipetal, alcancando longas distancias nos tecidos das plantas de diversas
espécies, comportamento este, devido a estabilidade metabdlica do herbicida. A
presenca de um proton acido no atomo de nitrogénio na posicdo amina torna a
molécula um &cido fraco, caracteristica Unica dentre os herbicidas inibidores da
PROTOX (GROSSMAN, 2010).

O herbicida saflufenacil foi registrado para uso no Brasil em 2013
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA sob n® 01013)
para o controle das principais espécies de folha larga - inclusive resistentes ao
herbicida glyphosate - nas culturas da soja, milho, feijao, algodéao, trigo e cana-de-
acucar em pré-plantio em sistema de plantio direto, e em dessecacdo em pre-
colheita de feijao, soja, algoddo, batata e girassol. Em doses mais elevadas, o
saflufenacil apresenta maior persisténcia em solos com teor de argila superior a
30% sendo indicado, em sistema de plantio direto, um intervalo minimo de 20 dias
entre a aplicacdo do produto e a semeadura das culturas do feijao e do algodao
(BASF, 2013).

A persisténcia de um herbicida no ambiente, é definida como a sua
capacidade de manter a integridade de sua molécula, conservando suas

caracteristicas fisicas, quimicas e biocidas por um determinado periodo
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(GUIMARAES, 1987). Este comportamento esta diretamente relacionado a fatores

como: adsorgdo, sorcédo, lixiviagdo, escorrimento superficial, transformagéo e
degradacdo biolégica e quimica, absorcdo e decomposi¢cdo pelas plantas. A
interacdo entre estes fatores acaba gerando também impacto na seletividade dos
herbicidas em relacéo as plantas cultivadas (FERRI; VIDAL, 2002).

A seletividade do saflufenacil, quando aplicado no solo, é por
posicionamento ou fisica (BASF, 2013), sendo, portanto, as condicdes do solo e do
ambiente fortemente relacionadas com o seu desempenho no controle de plantas
daninhas, e de extrema importancia para a cultura subsequente a aplicacdo devido
aos possiveis efeitos fitotoxicos que podem ser causados pela presenca de
moléculas bioativas no solo. Em condi¢cdes de alta umidade, a dissipacdo do
herbicida no ambiente acontece mais rapidamente. A persisténcia de saflufenacil
em Latossolo Vermelho Distroférrico sob condicdo de umidade favoravel foi de 25
dias apos a aplicagdo (DAA), utilizando como planta bioindicadora a variedade de
feijdo IPR Tiziu (Diesel, 2013), enquanto sob condicdo de restricdo hidrica
controlada, Monquero et al. (2012) constataram a presenca do herbicida em solo
até 90 DAA. No entanto, a persisténcia e eficacia do produto pode variar em
diferentes ambientes produtivos.

O teor de matéria organica é apontado como sendo o principal fator
relacionado a eficiéncia do herbicida saflufenacil aplicado em PRE e PPl (pré
plantio incorporado) no solo (GANNON et al., 2014), devido as caracteristicas
guimicas da molécula, que possui pKa (constante de equilibrio acido-base) de 4,41
e alta solubilidade em &gua, com Ks (constante de equilibrio de dissolugéo)
variando de 30 a 2100 mg L™* em uma faixa de pH entre 5 e 7, respectivamente, o
gue permite que o mesmo permaneca na forma anibnica em grande parte dos
solos utilizados na agricultura, diminuindo assim o efeito de sor¢édo e aumentando
a sua movimentacao no perfil do solo (GROSSMAN et al., 2010). Sob esta ética,
Gannon et al. (2014) sugerem que as doses de um herbicida devem ser ajustadas
com base no tipo de solo.

Solos com baixos teores de argila e matéria organica também
diminuem a barreira fisica natural, aumentando a mobilidade do herbicida

saflufenacil no solo, permitindo que este seja absorvido pelas estruturas de
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crescimento inicial (hipocotilo em dicotiledéneas e coledptilo em monocotiledéneas,

e sistema radicular em desenvolvimento), e translocado para as demais regides
meristematicas, tais como novas raizes e novas folhas (GROSSMAN, 2011). O
incremento da dose utilizada, pode, portanto, prolongar o efeito residual do
herbicida saflufenacil, bem como diminuir a sua seletividade, caso a cultura ndo
seja tolerante ao mecanismo de agao.

Os principais mecanismos de tolerancia e resisténcia de plantas a
herbicidas sé&o a capacidade de absorcéo, retencao, translocacédo e metabolizacéo
de compostos (OLIVEIRA Jr.; CONSTANTIN; INOUE, 2011). A ocorréncia destes
mecanismos se da muitas vezes de maneira distinta entre espécies dicotiledbneas
e monocotileddneas e também € dependente do mecanismo de agéo herbicida em
guestdo. Com relacdo ao herbicida saflufenacil, de uma forma geral, observa-se
gue ndo ha diferencas pronunciadas de absorcdo entre diferentes espécies, no
entanto espécies dicotileddneas apresentam taxas de translocacdo mais elevadas
do que monocotiledéneas e a metabolizacdo dos compostos ocorre de maneira
mais pronunciada em monocotiledéneas do que em dicotiledéneas, tanto em
tratamentos em pré quanto em pos-emergéncia (GROSSMAN, 2011). Portanto,
com base nesses dois mecanismos, espera-se maior seletividade de saflufenacil a
espécies monocotileddneas, em comparacao a dicotileddneas.

Um estudo realizado por Soltani, Shropshire e Sikkema (2010)
constataram que sete espécies leguminosas (feijao azuki (Vigna angularis L.
“Eramo”, feijdo cranberry (Phaseolus wvulgaris L. “Etna”), feijdo lima (Phaseolus
lunatus L. “Kingston”), ervilha (Lathyrus odoratus L. “Durango”), feijao snap (P.
vulgaris L. “Matador”), soja (Glycine max L.) e feijao branco (P. vulgaris L. “OAC
Rex")) sobre as quais foi aplicado saflufenacil (100 g ha') em pré-emergéncia,
apresentaram sensibilidade ao herbicida, demonstrada pelos efeitos de
fitotoxicidade e perda de rendimento. No entanto, estudo analisando os efeitos do
herbicida saflufenacil também em pré-emergéncia sobre dez cultivares de feijao,
detectou diferentes niveis de tolerancia ao herbicida (DIESEL et al., 2014). Nesse
estudo, as cultivares testadas apresentaram niveis distintos de tolerancia e BRS
Talismé se destacou pela maior tolerancia ao herbicida,.
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O processo de desenvolvimento de resisténcia ou manifestacdo da

tolerancia de espécies vegetais a herbicidas inibidores da PROTOX ocorre
principalmente devido a alta pressdo de selecdo imposta pelo uso continuo de
produtos comerciais com 0 mesmo mecanismo de acdo. A capacidade de
adaptacao entre espécies daninhas e cultivadas € distinta, devido, principalmente
as suas caracteristicas morfoldgicas proprias, o que pode resultar em manifestacao
de resisténcia ou tolerancia em curtos espacos de tempo. IsSso ocorreu por
exemplo em populacbes da espécie Amaranthus tuberculatus resistentes a
inibidores da PROTOX, cuja reproducdo ocorre via fecundacédo cruzada, o que
consiste em um mecanismo de transferéncia genética muito eficiente entre
geracdes, permitindo que populacdes adaptadas com alteracdes genéticas sejam
disseminadas (PATZOLDT et al., 2006). A alteracdo genética responsavel pela
resisténcia em bidtipos de A. tuberculatus é resultante de uma mutacdo em um
Gnico gene que condiciona a enzima PROTOX mitocondrial (PPX2L), portanto
tratando-se de uma alteracéo no local de acao herbicida (PATZOLDT et al., 2006).

De maneira geral, os processos de metabolizacéo e detoxificacdo de
compostos séo identificados como sendo 0s principais mecanismos responsaveis
pela tolerdncia de espécies cultivadas a herbicidas, ocorrendo em 4 fases: ()
Oxidacéo, reducdo, hidrdlise, oxigenacdo, hidroxilagdo; (lI) Conjugacdo com
glutationas (muito comuns em leguminosas), aminoacidos, glucose e acucares; (lll)
conjugacao secundaria, compartimentalizacdo em vacuolos; (IV) Associacdo com
componentes de parede celular (EERD et al., 2003; SHIMABUKURO, 1985;
VIDAL, 2002).

Os mecanismos envolvidos nas fases de detoxificacdo envolvem
gasto de energia nos tecidos das plantas, e podem ser responsaveis por atrasos
no desenvolvimento da cultura e até em perdas de rendimento, mesmo ndo sendo
observados sintomas visiveis de fitotoxicidade. Carvalho et al. (2008), apontam que
este consumo energético se da naturalmente na grande maioria das espécies
vegetais, como uma resposta fisiolégica contra compostos exdgenos, incluindo
compostos naturais, ou em resposta a estresses causados pelo ambiente ou
ataque de pragas, sugerindo também que, caso este consumo energético seja

mantido em um nivel seguro, ndo compromete o rendimento das culturas. Neste
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contexto, o estresse causado pela metabolizacdo de compostos herbicidas podera

causar reducao da produtividade de plantas cultivadas dependendo do seu nivel de
tolerancia.

A seletividade do herbicida saflufenacil aplicado em pds-emergéncia
tende a ser mais baixa em relacdo a sua aplicacdo no solo, provavelmente porque
nesta modalidade de aplicagdo as plantas sdo expostas imediatamente e
diretamente ao herbicida, enquanto na aplicacdo do herbicida no solo, apenas
parte do herbicida se concentra na solucdo do solo, e outra parte é adsorvida aos
coloides. No entanto, ndo pode ser descartada a possibilidade de haver
metaboliza¢ao diferencial dos herbicidas entre diferentes estruturas das plantas.
Poderia-se supor, por exemplo, caso houvesse maior atividade de metabolizagcéao
do herbicida pelo sistema radicular das plantas ou partes aéreas emergentes, que
a aplicacéo do herbicida em pré-emergéncia poderia apresentar maior seletividade
do que a aplicacdo em pds-emergéncia.

A aplicacdo em plantas jovens e a adi¢cdo de adjuvantes potencializa
a acao dos herbicidas inibidores da PROTOX (CARVALHO; OVEJERO, 2008;
MEROTTO Jr.; VIDAL, 2001), verificando-se os sintomas de fitotoxicidade muito
evidentes nas folhas tratadas, mesmo em plantas tolerantes (porém estas
recuperam-se rapidamente). Lactofen e acifluorfen (inibidores da PROTOX)
aplicados em poés-emergéncia em soja causam sintomas de queimadura nas
folhas, porém, devido a absorcdo e translocacdo menos rapida, associado ao
acelerado metabolismo da planta, ocorre a rapida rebrota sem injurias nas folhas
novas (OLIVEIRA Jr.; CONSTANTIN; INOUE, 2011; RITTER; COBLE, 1981).

Fontes e Oliveira (2013), observaram uma grande fitotoxicidade e
reducdo de rendimento de feijdo-caupi com aplicacdo de fomesafen na dose de
250 g i.a. ha™. Oliveira e Silva (2008) analisaram a tolerancia de trés cultivares de
feijdo-caupi (Manteiguinha, Figado-de-boi-vinagrdo e Figado-de-galinha) ao
fomesafen aplicado em pdés-emergéncia na dose de 200 g i.a. ha™, e constataram
gue apenas a variedade Figado-de-galinha ndo apresentou fitotoxicidade e perda
de rendimento, enquanto que as demais foram grandemente afetadas.

O controle quimico de plantas daninhas em pds-emergéncia no feijao

€ muito limitado devido a pequena quantidade de produtos registrados para esta
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finalidade, o que impede a rotacdo de mecanismos de acdo herbicida. Neste

contexto, o estudo a respeito da acdo de diferentes herbicidas com satisfatorio
nivel de controle de plantas daninhas e niveis aceitaveis de seguranca para o
feijoeiro, é de grande importancia para assegurar a viabilidade da producédo de
feijdo (SOLTANI; BOWLEY; SIKKEMA, 2005). A descoberta de novas alternativas
quimicas de controle permitiria a rotacdo continua de mecanismos de acdo,
garantindo assim, a preservacéao das tecnologias disponiveis no mercado.
Informacdes a respeito da tolerancia de cultivares de feijdao ao
herbicida saflufenacil sdo ainda muito limitadas devido, principalmente, ao fato
deste herbicida ser relativamente novo no mercado brasileiro. Caso sejam
identificados niveis aceitaveis de tolerancia, o herbicida saflufenacil podera ser
considerado uma importante ferramenta no controle de espécies problematicas em
lavouras de feijdo, incluindo o manejo de espécies resistentes a outros
mecanismos de acdo herbicida, como EPSPS e ALS. Através da sele¢cdo de
materiais com niveis aceitaveis de tolerancia, estes poderdo ser selecionados para
futuros trabalhos envolvendo o melhoramento genético de cultivares, além de
contribuir para uma melhor compreensdo de possiveis mecanismos de tolerancia

aos herbicidas inibidores da enzima PROTOX.
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4 MATERIAL E METODOS

Para a avaliagdo dos niveis de tolerdncia das cultivares de feijao
BRSMG Talisma, BRS Jalo Precoce, BRS Esplendor e lapar 81 ao herbicida
saflufenacil, foram realizados trés experimentos de fevereiro a maio de 2016,
sendo o primeiro um ensaio para obtencdo de uma curva de dose-resposta em pre-
emergéncia. O segundo foi um estudo preliminar de curva dose-resposta,
utilizando-se apenas a cultivar BRSMG Talism& em pos-emergéncia, para definir
as doses mais adequadas para utilizacdo em experimentos posteriores. No terceiro
e ultimo experimentos, todas as cultivares de feijdo foram submetidas as doses
previamente selecionadas em tratamento em pds-emergéncia da cultura.

Os experimentos foram conduzidos no municipio de Pato Branco,
Parana, em propriedade rural localizada a 26°12'56.64"S e 52°37'25.63"W e na
area experimental da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Pato
Branco. Foram utilizados vasos com capacidade de 5 litros preenchidos com solo
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico proveniente de area de lavoura
cultivada anteriormente com a cultura do feijdo e mantidos em estufa coberta com
plastico transparente. O solo foi mantido com umidade préxima a capacidade de
campo através de irrigacdo. As informacdes provenientes da andlise do solo

constam na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas do solo utilizado no experimento de tolerancia ao herbicida saflufenacil
mediante laudo da andlise de solo. UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2016.

Mn

MO P K cmol. Cu Fe Zn madn PH
gdm® mgdm®  dm? mgdm® mgdm?® mgdm? 93 CaCl;
Resultados 44,23 19,88 0,70 * * * * 5,50
Nivel médio alto alto - - - - médio
+3

Indice c'?r:ol HAAL o0 ol cond Ve Sat

c 3 [ c c 0
SMP dm_3 Cm0|c dm dm_3 dm_3 dm_3 AI (/0)

Resultados 6,20 0 4,28 6,10 2,60 9,40 68,71 0

Nivel médio - médio alto alto alto médio -

*Cu, Fe, Zn e Mn néo foram determinados.
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O herbicida foi aspergido com pulverizador costal pressurizado com

CO, com barra de pulverizacdo de 1,5 m de largura com 3 bicos tipo leque 110.02,
espacados 0,5 m entre si. O pulverizador foi ajustado para trabalhar a uma pressao

constante, fornecendo uma vazao de 200 L ha™.

4.1 CURVA DE DOSE-RESPOSTA EM PRE-EMERGENCIA

Para o experimento desenvolvido na modalidade de aplicacdo em pré-
emergéncia, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticbes. Os tratamentos foram arranjados em um fatorial 4 x 6, em que o
primeiro fator foi constituido pelas cultivares de feijdo comum (BRSMG Talisma,
BRS Jalo Precoce, BRS Esplendor e IAPAR 81) e o segundo fator foi constituido
por 6 doses do herbicida saflufenacil (0; 9,6; 14,1; 20,5; 30,0 e 43,8 g i.a. ha™),
selecionadas com base no experimento preliminar efetuado por Diesel et al.
(2014). Em todos os tratamentos, foi adicionado o adjuvante Dash HC a 0,5% (v/v)
junto & calda de pulverizacdo. A identificacdo e caracteristicas de cada cultivar

constam na Tabela 2.

O herbicida foi aspergido sobre o solo imediatamente ap0s a semeadura da
cultura no dia 17 de fevereiro de 2016. Foram semeadas 4 sementes em cada
vaso, a uma profundidade de 5 cm, em solo mantido com umidade préxima a
capacidade de campo por meio de irrigacao diaria.

Tabela 2 — Caracteristicas das cultivares de feijao utilizadas no experimento de
tolerancia ao herbicida saflufenacil. UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2016.

. Peso de Colheita

. . Porte da Habito de ~ .
Cultivar Grupo Ciclo . 100 grdos mecaniza
planta  crescimento

Q) da
BRSMG . Indetermina N&o-
Talisma Carioca Normal Prostrado do (tipo I1l) 26 adaptado
BRS Jalo Especial Normal Semi- Indetermina 35 N&o-
Precoce P ereto do (tipo II) adaptado
BRS Indetermina
Esplendor Preto  Normal Ereto do (tipo ) 22 Adaptado
IAPAR 81 Carioca Normal Ereto Indett_armma 25 Adaptado
do (tipo II)

Fonte: Barbosa, Gonzaga (2012).
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Foram realizadas avaliacdes do estande de plantulas e fitotoxicidade aos 7,

14, 21, 28 e 35 dias apos a aplicagdo (DAA). O estande de plantulas foi avaliado
fazendo-se a contagem das plantulas que germinaram por completo. Os niveis de
tolerancia foram avaliados visualmente, utilizando escala de 0 — 100% de
tolerdncia, adaptada de Frans et al. (1986), sendo O o valor para o0 maximo de
fitotoxicidade (auséncia de tolerancia) e 100 para auséncia de fitotoxicidade

(méaximo de tolerancia).

A altura das plantas foi avaliada aos 14, 21, 28 e 35 DAA, utilizando-se uma
régua graduada em centimetros. A massa verde da parte aérea das plantas de
feijdo foi coletada de cada vaso (repeticbes) e avaliada aos 35 DAA e
posteriormente mantida em estufa de secagem a 60 °C até atinjir massa constante,
sendo entdo avaliada a massa seca da parte aérea das plantas. Para a avaliacao

da massa verde e massa seca foi utilizada balanca de preciséo.

4.2 CURVA DE DOSE-RESPOSTA PRELIMINAR EM POS-EMERGENCIA

Experimento preliminar foi efetuado utilizando-se apenas a cultivar BRSMG
Talism&, sendo aplicadas as seguintes doses de saflufenacil: 0; 3,1; 4,5; 6,6; 9,6;
14,1; 20,5; 30,0 e 43,8 g i.a. ha™. As aplicacdes foram efetuadas em pds-
emergéncia da cultura quando esta apresentava-se no estadio de desenvolvimento

vegetativo V4 (segundo trifdlio inteiramente desenvolvido).

Foram semeadas 4 sementes da cultivar de feijado BRSMG Talisma em cada
vaso preenchido com solo mantido com umidade préxima a capacidade de campo.
Foi realizado o desbaste das plantulas logo ap6s a emergéncia das plantulas,

mantendo-se apenas duas plantulas por vaso.

Os niveis de tolerancia foram avaliados aos 0; 4; 7; 14; 21; 28; 35 DAA do
herbicida saflufenacil, utilizando-se a mesma escala de valores adotada no
experimento anterior, adaptada de Frans et al. (1986), sendo 0 o valor para o
maximo de fitotoxicidade (auséncia de tolerancia) e 100 para auséncia de
fitotoxicidade (méximo de tolerancia). Aos 35 DAA, foram coletadas as plantas de

feijdo de cada vaso separadamente e avaliada a massa verde da parte aérea,
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permanecendo em estufa de secagem a 60 °C até atingirem massa constante,

sendo entdo mensurada a massa seca da parte aérea das plantas de feijao.

4.3 ENSAIO EM POS-EMERGENCIA

O ensaio em pos-emergéncia definitivo teve o mesmo delineamento
experimental, nUmero de repeticdes e arranjo dos tratamentos, bem como foram
utilizadas as mesmas cultivares do experimento na modalidade de pré-emergéncia.
Foram empregadas seis doses do herbicida saflufenacil, definidas com base no
experimento preliminar efetuado em pés-emergéncia (0; 0,7; 1,0; 1,5;2,1e 3,1 g i.a
hat).

Foram semeadas 4 sementes em cada unidade experimental (vaso) a uma
profundidade de 5 cm, e o solo foi mantido com umidade proxima a capacidade de
campo. Apds a germinacdao, foi realizado o desbaste das plantulas, mantendo-se
duas plantas por vaso. O herbicida foi aspergido sobre as plantas no estadio de

desenvolvimento vegetativo V..

Aos 4, 7, 14, 21, 28 e 35 DAA foram avaliadas as variaveis fitotoxicidade e
altura das plantas. A injaria causada pelo herbicida foi avaliada visualmente
utilizando-se escala adaptada de Frans et al. (1986), conforme descrito nos
experimentos anteriores. A altura das plantas foi aferida com régua graduada em
centimetros. Aos 35 DAA, foi coletada e avaliada a massa verde da parte aérea
das plantas de feijao de cada vaso (repeticdo) e as amostras mantidas em estufa
de secagem a 60 °C até atingirem massa constante, sendo entdo mensurada a

massa seca da parte aérea das plantas de feijao.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F.
As médias de fatores qualitativos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
Foi procedida a andlise de regressdo de médias de fatores quantitativos, atraves

do programa WinStat (Citar e referenciar o programa ou o desenvolvedor do
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programa). Foram ajustadas equacdes nao lineares logisticas de 3 ou 4

parametros e sigmoidais de 4 paradmetros quando necessario, definidos os
parametros das equacgOes e os coeficientes de determinacdo, bem como foram
construidas figuras por meio do programa SigmaPlot 10.0 (Citar e referenciar o

programa ou o desenvolvedor do programa).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 RESPOSTA AO SAFLUFENACIL EM PRE-EMERGENCIA

No experimento com a aplicacdo do herbicida saflufenacil na
modalidade de pré-emergéncia, a analise de variancia identificou interacao
significativa entre os fatores cultivares e doses, a um nivel de significancia de 5%,
para as variaveis-resposta tolerancia e altura de plantas, mas nao identificou
interacdo significativa com relagdo ao estande e as massas verde e seca da parte
aérea das plantas para nenhum dos periodos analisados. Com relacdo as variaveis
massa seca e estande de plantas, houve diferenca siginificativa apenas para o
fator doses, enquanto que para a variAvel massa verde houve diferenca
significativa para os fatores cultivares e doses. Os parametros das equacoes
ajustadas para as variaveis-resposta constam na Tabela 3.

Em todas as cultivares, o estande de plantas, avaliado aos 14 e 35
dias apos a aplicagdo (DAA), sofreu reducdo com o incremento das doses do
herbicida safufenacil aplicado em pré-emergéncia. No entanto, ndo houve
diferenca significativa entre as cultivares. A cultivar BRSMG Talisma apresentou
uma reducao proporcional ao aumento da dose do herbicida, mas teve a menor
reducdo de estande, com 38% de reducdo em relacdo a testemunha, na dose de
43,8 g i.a. hal, aos 35 dias apds a aplicacdo (DAA), quando comparada as demais
cultivares. A cultivar Jalo Precoce teve a maior reducdo no estande final de
plantas, de 63%, para 0 mesmo periodo e tratamento (Figuras 1 A e B).

Em estudo comparando a tolerdncia de 10 cultivares de feijdo,
incluindo BRSMG Talismé, Jalo Precoce, BRS Esplendor e IAPAR 81, ao herbicida
saflufenacil aplicado em pré-emergéncia nas doses de 0, 14,7 e 29,3 g i.a. ha?,
Diesel et al. (2014) observaram que as cultivares BRSMG Talisma e IAPAR 81
apresentaram os maiores estandes de plantas aos 28 DAA na maior dose testada,
enquanto a cultivar Jalo Precoce foi a que apresentou a maior sensibilidade.

O herbicida saflufenacil € uma pirimidinadiona capaz de peroxidar
lipidios e sua movimentacdo na planta se da, principalmente, pelos vasos

condutores do xilema. Apos ser absorvido pelas raizes, transloca até a parte aérea
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Tabela 3. Parametros das equacbes ajustadas para as variaveis tolerancia aos 7,
14, 21, 28 e 35 DAA e altura aos 14, 21 e 28 DAA em resposta a aplicacdo de
saflufenacil em diferentes doses (0; 9,6; 14,1; 20,5; 30; 43,8 g i.a. ha™) em pré-
emergéncia das plantas de feijdo. UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2016.

Periodo de Parametros
Variavel Cultivar avaliacao b x0 R? p
(dias) (150)
Tolerancia BRSMG Talisma 7 100,20 2,79 115,09 0,97 0,002
Tolerancia Jalo Precoce 7 101,13 1,60 71,25 0,98 0,002
Tolerancia BRS Esplendor 7 101,06 1,27 119,21 0,95 0,008
Tolerancia IAPAR 81 7 100,79 1,11 205,02 0,92 0.022
Tolerancia BRSMG Talisma 14 100,49 2,15 105,52 0,99 0,000
Tolerancia  Jalo Precoce 14 102,36 1,76 42,42 0,97 0,004
Tolerancia BRS Esplendor 14 102,59 2,13 38,76 0,96 0,007
Tolerancia IAPAR 81 14 98,91 290 4490 0,98 0,002
Tolerancia BRSMG Talisma 21 100,05 6,28 53,67 0,99 0,000
Tolerancia  Jalo Precoce 21 102,27 2,02 24,77 0,97 0,002
Tolerancia BRS Esplendor 21 101,70 3,02 29,68 0,98 0,001
Tolerancia IAPAR 81 21 102,73 1,96 37,57 0,98 0,002
Tolerancia BRSMG Talisma 28 100,00 50,15 40,04 0,99 0,000
Tolerancia  Jalo Precoce 28 103,04 293 24,00 0,98 0,001
Tolerancia BRS Esplendor 28 102,76 254 32,14 0,96 0,006
Tolerancia IAPAR 81 28 104,53 2,25 31,38 0,93 0,015
Tolerancia BRSMG Talisma 35 100,00 -0,72 45,94 0,99 0,001*
Tolerancia Jalo Precoce 35 100,01 3,38 26,34 0,99 0,000
Tolerancia BRS Esplendor 35 101,67 3,16 32,84 0,98 0,002
Tolerancia IAPAR 81 35 101,87 2,08 48,97 0,96 0,005
Altura BRSMG Talisma 14 98,0 2,12 118,62 0,19 0,724
Altura Jalo Precoce 14 103,7 1,78 35,48 0,93 0,018
Altura BRS Esplendor 14 106,1 2,19 64,4 0,81 0,079
Altura IAPAR 81 14 106,1 1,25 2346 0,14 0,784
Altura BRSMG Talisma 21 99,75 2,65 101,0 0,53 0,320
Altura Jalo Precoce 21 102,8 1,95 34,46 0,96 0,007
Altura BRS Esplendor 21 103,9 2,38 59,06 0,83 0,069
Altura IAPAR 81 21 103,2 1,08 203,6 0,40 0,455
Altura BRSMG Talisma 28 104,2 583 61,77 0,40 0,458
Altura Jalo Precoce 28 101,3 2,0 38,91 0,95 0,008
Altura BRS Esplendor 28 101,3 2,78 56,48 0,92 0,019
Altura IAPAR 81 28 102,5 0,92 165,6 0,55 0,294
Altura BRSMG Talisma 35 110,8 4587 458 0,47 0,385
Altura Jalo Precoce 35 100,2 1,69 44,47 0,95 0,009
Altura BRS Esplendor 35 105,8 2,6 64,65 0,78 0,101
Altura IAPAR 81 35 101,6 0,76 662,4 0,29 0,591
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Equacdo sigmoidal logistica de trés parametros: if(x<=0, if(b<0,0,a), if(b>0, a/
(1+abs(x/x0)"b), a*abs((x/x0))(abs(b))/(1+(abs(x/x0))"(abs(b)))));
*Equacédo sigmoidal sigméide de trés parametros: y= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) em que:
Y = variavel dependente; x = concentra¢do do herbicida; a = média da resposta da
testemunha; b = declividade da curva; ¢ = concentracdo que proporciona 50% do
valor da variavel dependente (Iso); d = média da resposta sob doses elevadas.
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Figura 1 - Estande de plantas de quatro cultivares de feijdo (BRSMG Talisma, Jalo Precoce, BRS
Esplendor e IAPAR 81) em resposta a seis doses do herbicida saflufenacil, incluindo a
testemunha sem aplicacdo, avaliado aos 14 (A) e 35 (B) DAA. UTFPR, Campus Pato
Branco — PR, 2016.. Médias seguidas pela mesma letra mailscula indicam que ndo ha
diferenca significativa entre doses dentro de cada cultivar, pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

em desenvolvimento, onde apresenta alguma translocacéo via floema, tornando a
molécula mais eficiente quando comparada a outros produtos inibidores da
PROTOX (GROSSMAN, 2011; SOLTANI; SHROPSHIRE; SIKKEMA, 2010). O
efeito fitotoxico causado pela presenca do herbicida no solo péde ser observado
logo apdés a primeira semana com 0 aparecimento de sintomas nos primeiros
trifélios e a reducdo na altura das plantas mais sensiveis. A cultivar Jalo precoce
apresentou reducdo significativa de altura nas plantas na dose de 20,5 g i.a. hal,
em relacdo a testemunha sem aplicacdo aos 14 DAA, com reducao de 54%. No
mesmo periodo, as demais cultivares tiveram uma redu¢cdo menos acentuada de
estatura, expressa em porcentagem em relacdo a testemunha sem aplicacdo do
herbicida (Figura 2 A). Aos 21 DAA, as cultivares BRSMG Talisma, Jalo Precoce,
BRS Esplendor e IAPAR 81 apresentaram reducéo de 9,4%, 58,9%, 28,4% e 7,4%
na altura de plantas na dose de 43,8 g i.a. ha?, respectivamente, em relagéo a

testemunha sem aplicacéo (Figura 2 B).
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Aos 28 DAA, as cultivares BRSMG Talisma, Jalo Precoce, BRS

Esplendor e IAPAR 81 apresentaram reducéo significativa de 7,9%, 56,65%, 30,9%
e 14,38% na altura de plantas na dose de 43,8 g i.a. ha™, respectivamente, em
relacdo a testemunha sem aplicacao (Figura 2 C).

Aos 35 DAA, as cultivares BRSMG Talisma, Jalo Precoce, BRS
Esplendor e IAPAR 81, apresentaram reducao significativa de 1,7%, 51,5%, 20,4%
e 5% na altura de plantas na dose de 43,8 g i.a. ha™, respectivamente, em relacédo

a testemunha sem aplicacéo (Figura 2 D).
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Figura 2: Altura de plantas de quatro cultivares de feijdo (BRSMG Talisma, Jalo
Precoce, BRS Esplendor e IAPAR 81) em resposta a doses de saflufenacil em pré-
emergéncia, em avaliacOes efetuadas aos 14 (A), 21 (B), 28 (C) e 35 (D) DAA.
UTFPR, Campus Pato Branco — PR, 2016..
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A estatura das plantas € um componente importante para o rendimento

da cultura, uma vez que plantas muito baixas podem, além de apresentar um
potencial produtivo reduzido, também dificultar a colheita mecanizada e
proporcionar perdas significativas e danos aos grdos (MATOS et al.,, 1991). A
altura das plantas influencia também a habilidade competitiva entre o dossel da
cultura e das plantas daninhas, que buscam espago e luz solar para se
estabelecer, gerando perdas no rendimento final (PITELLI, 1985; KOSLOWSKI et
al., 2002).

O efeito das doses de saflufenacil na altura das plantas pode ser
visualizado através do valor do 150 calculado através das equacfes de regressao
guando ocorre interagao significativa entre os fatores cultivares x doses (Tabela 3).
Na tabela € possivel observar que a variacdo entre os valores é grande
comparando as cultivares e que ha uma diminui¢céo significativa do valor do 150 ao
longo dos periodos de avaliacdo para todas as cultivares, com excecao da cultivar
IAPAR 81 aos 35 DAA, que apresentou um grande aumento na altura média das
plantas (Figura 2 A D) e, consequentemente, do 150 (Tabela 3), o que demonstra
maior recuperacao das plantas aos efeitos do herbicida ao longo do tempo, do que
de outras cultivares.

Em relagéo a variavel resposta tolerancia, a cultivar BRSMG Talisma
apresentou 0os maiores niveis de tolerancia a presenca do herbicida no solo,
seguida por IAPAR 81, BRS Esplendor e Jalo Precoce, em todos os periodos
analisados (Figura 3 A-E). A cultivar Jalo Precoce apresentou 0s menores niveis
de tolerancia em todos os periodos, revelando sensibilidade ao herbicida mesmo
nas menores doses. A resposta de todas as cultivares, em todos os periodos de
avaliacao, se ajustou ao modelo exponencial decrescente.

Aos 7 DAA, a cultivar BRSMG Talisma apresentou elevado nivel de
tolerancia, seguida por IAPAR 81 e BRS Esplendor, com 86,3% e 80%,
respectivamente, enquanto que a cultivar Jalo Precoce apresentou tolerancia de
70%, em comparacdo com testemunha sem aplicacdo, na dose de 43,8 g i.a. hat
(Figura 3 A).
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Figura 3: Tolerancia de plantas de quatro cultivares de feijdo (BRSMG Talisma,
Jalo Precoce, BRS Esplendor e IAPAR 81) a doses de saflufenacil em pré-
emergéncia, em avaliacbes efetuadas aos 7 (A), 14 (B), 21 (C), 28 (D) e 35 (E)
DAA. UTFPR, Pato Branco, 2016.

Apenas até as avaliacfes efetuadas em 14 e 21 DAA, a cultivar BRSMG

Talisma apresentou menor nivel de tolerancia do que a testemunha sem aplicacéo
do herbicida. Aos 14 DAA, a reducéo foi de 6,25%, com a dose de 30 g i.a. ha? e
aos 21 DAA foi de 12,5%, com a utilizacdo de 43,8 g i.a. hal. Aos 28 e 35 DAA,

BRSMG Talisma apresentou reducédo significativa muito baixa de tolerancia para
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todas as doses testadas, demonstrando sua maior tolerancia em relacdo as demais

cultivares e recuperacdo ao final dos periodos analisados.

Aos 14 DAA, o comportamento das cultivares Jalo Precoce, BRS
Esplendor e IAPAR 81 foi muito semelhante, apresentando, na dose de 43,8 g i.a.
ha, reducGes dos niveis de tolerancia de 47,5%, 51,3% e 50%, respectivamente,
em relacdo a testemunha (Figura 3 B). Aos 21 DAA, tornou-se mais evidente a
tolerancia das cultivares BRS Esplendor e IAPAR 81 comparativamente a Jalo
Precoce, uma vez que, na dose de 20,5 g i.a. hal, as primeiras apresentaram
reducbes de tolerancia de 15% e 12,5%, em relacdo a testemunha,
respectivamente, enquanto a cultivar Jalo Precoce apresentou reducdo de 20%.
Contudo, na dose de 43,8 g i.a. hal, as cultivares Jalo Precoce e BRS Esplendor
apresentaram reducdes dos niveis de tolerancia muito préximas, da ordem de 75%
e 72%, em relacéo a testemunha, respectivamente (Figura 3 C).

Aos 28 DAA, a sensibilidade das cultivares foi acentuada, mais
evidentemente para a Jalo Precoce, que apresentou uma reducdo de 85% de
tolerancia em relacdo a testemunha na dose de 43,8 g i.a. hat. Na mesma dose do
herbicida, as cultivares BRS Esplendor e IAPAR 81 apresentaram reducdo de
62,5% e 58,7%, em relacdo a testemunha, respectivamente (Figura 3 D).

Ao final do periodo analisado (35 DAA), as cultivares Jalo Precoce e
BRS Esplendor seguiram a tendéncia de reducdo da tolerancia, com um
decréscimo de 88,75% e 67,5%, respectivamente, em relacdo a testemunha, na
dose mais elevada, enquanto foi possivel notar uma pequena recuperacdo da
cultivar IAPAR 81, com um aumento de 7,3% em relacdo ao periodo anterior
(Figura 3 E).

A comparacdo entre as cultivares também pode ser visualizada
através do 150, calculado a partir das equacdes de regressdo entre os fatores
cultivares x doses. Na Tabela 3, é possivel observar a grande variacdo no
comportamento das cultivares em diferentes periodos e a diminuicdo da tolerancia
das cultivares em funcédo do avanco dos dias de avaliacdo. Aos 7 DAA, a amplitude
dos valores do 150 estdo entre 71 e 205. Ja aos 35 DAA, esta amplitude é
reduzida, variando entre 26 e 48, demonstrando o impacto negativo das doses do

herbicida saflufenacil sobre as plantas de feijdo. A partir dos 14 DAA, foi observado



35
reducdo mais significativa dos valores do 150 para todas as cultivares, onde a

cultivar que apresentou maior nivel de tolerancia foi a BRSMG Talisma. Contudo,
aos 35 DAA, houve uma recuperacao da cultivar IAPAR 81, elevando seu valor de
150, superando a cultivar BRSMG Talisma.

Os parametros da equac0fes logisticas descrevem o comportamento
biolégico das cultivares em relagcdo a aplicagdo de diferentes doses de um
herbicida, através do valor de 150, que corresponde a 50% de reducédo da variavel
no eixo y da figura. Contudo, pode ser observado que a curva que representa a
cultivar BRSMG Talisma no presente estudo, aos 35 DAA (Figura 3 E), apresenta
uma reducdo apenas na dose de 43,8 g i.a. ha'l, tendo seu ajuste possivel apenas
por uma equacdo sigmoidal sigmoéide de trés parametros, a qual sugere um
declinio acentuado a partir da dose de 43,8 g i.a. ha, diminuindo o valor do 150
(Tabela 4). De encontro a isso, houve uma rebrota da cultivar IAPAR 81 aos 35
DAA, cuja equacgdo ajustada sugere uma elevagdo da dose necessaria para causar
50% de reducéo da variavel expressa no eixo y da Figura 3 E.

A recuperacdo dos niveis de injaria de cultivares de feijao (Preto,
Borlotti, Vermelho e Branco) 28 dias ap6s aplicacdo de 140 g i.a. ha'l de
flumioxazin em pré-emergéncia também foi relatado por Soltani et. al. (2005).
Neste estudo, 0s autores constataram menores diferencas de injuria entre
cultivares na aplicacdo em preé-plantio-incorporado do que em pré-emergéncia.

A seletividade do saflufenacil, quando aplicado no solo, ocorre
através do posicionamento das moléculas biocidas em relacdo as estruturas de
desenvolvimento inicial (BASF, 2013), e sua persisténcia pode variar de acordo
com as caracteristicas do solo, teor de matéria organica, condicées de umidade e
dose do herbicida aplicada (DIESEL, 2013; MONQUERO et al. 2012; GANNON et
al., 2014; GROSSMAN, 2011).

A ocorréncia de niveis distintos de suceptibilidade entre espécies
leguminosas nao € incomum, quando a aplicacdo de saflufenacil é realizada na
modalidade de pré-emergéncia (DIESEL et al., 2014; SOLTANI et al. 2010). Em um
estudo testando a sensibilidade de leguminosas, incluindo soja, ervilha e feijao, a
aplicacdo de saflufenacil em pré-emergéncia nas doses de 0, 100 e 200 g i.a. ha™,

Soltani et al. (2010) observaram maior sensibilidade nas plantas de feijdo do que
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em soja e ervilha, que apresentaram recuperacdo apos 28 DAA. No mesmo

estudo, as plantas de ervilha e soja ndo apresentaram reducao significativa de
altura na dose de 100 g i.a. ha, e 15% de reducédo da altura na dose de 200 g i.a.
ha'. Quando comparadas com espécies monocotileddéneas, como milho, observa-
se em dicotiledéneas maior absor¢cdo e translocacdo e menor metabolizacdo do
herbicida saflufenacil (GROSSMAN, 2011). Isso sugere que esses mecanismos
podem estar também envolvidos em casos de distintos niveis de tolerancia entre
espécies ou mesmo entre cultivares dentro de espécies dicotiliedéneas.

Diferencas de tolerancia ocorrem devido a existéncia de mecanismos
especificos capazes de interferir na absorcdo, retencdo, translocacao,
metabolizacdo ou compartimentalizagdo dos compostos herbicidas nos tecidos das
plantas (OLIVEIRA Jr.; CONSTANTIN; INOUE, 2011). O desenvolvimento ou
manifestacdo da tolerancia pode ainda ocorrer devido a caracteristicas
morfolégicas préprias de cada espécie ou cultivar a nivel genético, através da
alteracao de sitios de acao do herbicida na planta, devido a pressao exercida pelo
uso continuo de um mesmo mecanismo de acao herbicida (PATZOLDT et al.,
2006).

Em relacdo a massa verde e seca da parte aérea de plantas, todas
as cultivares tiveram comportamentos semelhantes, havendo, em valores
absolutos, pequena superioridade da cultivar IAPAR 81 em relacdo as demais,
devido ao porte maior das plantas. Contudo, a cultivar BRS Esplendor foi a que
apresentou a menor porcentagem de reducdo de matéria verde em relacdo a
testemunha sem aplicagéo (Figura 4 A), embora esse efeito ndo foi constatado em
relacdo a matéria seca, em que os cultivares mais tolerantes foram BRSMG
Talismd e BRS Esplendor (Figura 4 B). A diferenca significativa entre doses,
considerando a média das cultivares, ocorreu apenas para a variavel massa seca
(Figura 5).

Ao final do periodo analisado (35 DAA) foi observada uma intensa
rebrota da parte aérea de todas as cultivares, colaborando para uma menor
diferenciac@o dos resultados obtidos de massa verde e seca da parte aérea entre

cultivares.
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Figura 4: Massa verde (A) e seca (B) da parte aérea de plantas de quatro cultivares
de feijdo (BRSMG Talisma, Jalo Precoce, BRS Esplendor e IAPAR 81), na média
da aplicacdo de seis doses do herbicida saflufenacil (0; 9,6; 14,1; 20,5; 30,0 e 43,8
g i.a. ha'). UTFPR, Pato Branco, 2016. Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula indicam que nao ha diferenca significativa entre cultivares, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Porcentagem de reducdo da massa seca da parte aérea de quatro
cultivares de feijdo aos 35 DAA, submetidas a aplicacdo de seis doses de
saflufenacil (0; 9,6; 14,1; 20,5; 30,0 3 43,8 g i.a. ha) em pré-emergéncia. UTFPR,

Pato Branco, 2016.
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5.2 RESPOSTA PRELIMINAR AO SAFLUFENACIL EM POS-EMERGENCIA

A dose de 3,1 g i.a. ha! de saflufenacil resultou em redugdo da
tolerancia de 38,3%, 70% e 73,3% da cultivar BRSMG Talism&, nas avaliacdes
efetuadas aos 4, 14 e 21 DAA, respectivamente (Figura 6). Essa cultivar
demonstrou niveis de tolerancia elevados quando o herbicida saflufenacil foi
aplicado no solo. Porém, quando aplicado na parte aérea das plantas, o efeito
dessecante manifestou-se rapidamente, levando ao controle total das plantas nas
doses de 30,0 e 43,8 g i.a. hal, aos 4 DAA.

Doses superiores a 3,1 g i.a. ha! resultaram em niveis de tolerancia
menores do que 10%, nas avaliagcoes efetuadas aos 14 e 21 DAA, considerados
muito baixos, significando a mortalidade completa das plantas ou préximo a isso
(FRANS, 1986.) (Figura 6). Assim, as curvas de resposta da cultivar BRSMG
Talismé& ao saflufenacil efetivamente cumpriram o importante papel para sinalizar

as doses a serem utilizadas no experimento definitivo.
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Figura 6: Tolerancia da cultivar de feijjaio BRSMG Talismé& a doses do herbicida
saflufenacil (0; 3,1, 4,5; 6,6; 9,6; 14,1; 20,5; 30,0; 43,8 g i.a. ha) aplicadas em pds-
emergéncia das plantas, em avaliagcbes efetuadas aos 4, 14 e 21 DAA. UTFPR,
Pato Branco, 2016.
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5.3 RESPOSTA DE CULTIVARES AO SAFLUFENACIL EM POS-EMERGENCIA

No ensaio da modalidade de p6s-emergéncia, as cultivares de feijao
BRSMG Talisma, Jalo Precoce, BRS Esplendor e IAPAR 81 apresentaram
comportamento semelhante em relagédo as doses testadas.

Em todos os periodos testados, com excec¢do aos 7 DAA, houve
interacdo significativa entre os fatores cultivares x doses para as variaveis
tolerdncia, massa verde e massa seca da parte aérea das plantas. Os parametros
das equac0es ajustadas para as variaveis-resposta constam na Tabela 4.

Tabela 4. Parametros das equacfes ajustadas para a variavel tolerancia aos 7, 14,
21, 28, 35 e 42 DAA em resposta a aplicacao de saflufenacil em diferentes doses
em pos-emergéncia da cultura do feijao.

Periodo de Parametros
Variavel Cultivar av(zl;gsg)ao b x0(50) R? p
Tolerancia BRSMG 999 081 108 098 0,001
Talisma
Tolerancia Jalo Precoce 7 99,8 0,70 1,04 0,99 0,000
Tolerancia  BRS Esplendor 7 99,8 0,75 0,96 0,98 0,002
Tolerancia IAPAR 81 7 99,8 0,74 1,20 0,98 0,001
Tolerancia BRSMG 14 994 1,2 087 095 0,009
Talisma
Tolerancia Jalo Precoce 14 99,7 0,85 0,82 0,96 0,006
Tolerancia BRS Esplendor 14 99,5 1,1 0,89 0,96 0,006
Tolerancia IAPAR 81 14 99,88 0,84 0,92 0,98 0,002
Tolerancia BRSMG 21 9926 1,25 078 092 0,022
Talisma
Tolerancia Jalo Precoce 21 99,66 0,89 0,71 0,95 0,010
Tolerancia BRS Esplendor 21 99,13 1,5 0,82 0,95 0,009
Tolerancia IAPAR 81 21 9945 1,21 0,84 0,95 0,008
Tolerancia BRSMG 28 9938 1,1 073 089 0,032
Talisma
Tolerancia Jalo Precoce 28 99,74 0,79 0,6 0,95 0,011
Tolerancia  BRS Esplendor 28 98,67 1,93 0,92 0,96 0,006
Tolerancia IAPAR 81 28 99,59 1,13 0,8 0,95 0,008
Tolerancia BRSMG 35 9956 1,03 069 088 0,037
Talisma
Tolerancia Jalo Precoce 35 99,78 0,76 0,52 0,94 0,011
Tolerancia  BRS Esplendor 35 98,67 1,97 0,93 0,96 0,006
Tolerancia IAPAR 81 35 99,61 0,94 0,71 0,96 0,016
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Tolerancia BR.SM(L; 42 99,59 1,02 0,68 0,88 0,037
Talisma
Tolerancia Jalo Precoce 42 99,77 0,78 052 0,95 0,010
Tolerancia  BRS Esplendor 42 98,67 197 093 0,96 0,006
Tolerancia IAPAR 81 42 99,61 0,94 0,71 0,93 0,016
Massa verde  BRSMG 42 9457 12,09 261 099 0,001
caules e folhas Talisma
Massa verde ., precoce 42 102,04 1,89 434 0,78 0,049
caules e folhas
Massa verde BRS 42 104,83 653 1,93 098 0,000
caules e folhas Esplendor
Massa verde | \paR 81 42 9433 340 207 096 0,001
caules e folhas
Massa seca BRSMG 42 96,32 11,83 2,60 099 0,001
caules e folhas Talisma
Massaseca g, precoce 42 102,17 2,28 4,37 0,72 0,066
caules e folhas
Massa seca BRS 42 100,83 3,83 1,99 0,99 0,000
caules e folhas Esplendor
Massa seca IAPAR 81 42 98,15 560 2,69 0,97 0,000
caules e folhas
Massa verde BRSMG 42 91,83 13,75 2,554 0,97 0,004
total Talisma
Mastsciz;/lerde Jalo Precoce 42 96,09 202 297 094 0,014
Massa verde BRS 42 110,46 18,77 201 098 0,002
total Esplendor
Masf;a‘l’lerde IAPAR 81 42 9538 2,02 152 0,90 0,027
Massaseca  BRSMG 42 93,70 1344 253 095 0,009
total Talisma
Mastz?;eca Jalo Precoce 42 9597 1,78 299 092 0,006
Massa seca BRS 42 104,19 7,36 197 098 0,001
total Esplendor
Mas;";‘afeca IAPAR 81 42 84,87 545 234 0,90 0,028
Massa verde de BR_SM(E 42 88,75 26,15 2,33 0,92 0,020
vagens Talisma
Massa verde de ., precoce 42 96,87 1,38 223 089 0,032

vagens
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Massa verde de BRS

42 1248 5564 2,07 094 0,013
vagens Esplendor
Massa verde de | \ppR g1 42 9828 153 096 088 0,039
vagens
Massa secade ;14 precoce 42 90,76 24,06 2,33 089 0,036
vagens
Massa seca de BRS 42 97,83 1,18 2,17 0,89 0,033
vagens Esplendor
Massa secade | \paR g1 42 114,57 54,65 208 0,97 0,004
vagens
Massa secade  BRSMG 42 9592 164 1,32 081 0,081
vagens Talisma

Equacdo sigmoidal logistica de trés parametros: if(x<=0, if(b<0,0,a), if(b>0, a/
(1+abs(x/x0)"b), a*abs((x/x0))(abs(b))/(1+(abs(x/x0))*(abs(b))))); em que:

Y = variavel dependente; x = concentracdo do herbicida; a = média da resposta da
testemunha; b = declividade da curva; c = concentragdo que proporciona 50% do
valor da variavel dependente (Iso); d = média da resposta sob doses elevadas.

Aos 14 DAA, foi observada diferenca significativa entre a cultivar
IAPAR 81 e as demais cultivares, com nivel de tolerédncia de 26,25% na dose de
3,1 gia. hal Aos 14 DAA, pode ser observada tolerancia de apenas 10% da
cultivar BRSMG Talisma na dose de 3,1 gi.a. ha™.

Nos periodos de 21, 28, 35 e 42 DAA, nao houve diferenca
significativa entre cultivares, apenas diferencas entre doses, sendo observado um
efeito muito semelhante para todas as cultivares em relacdo a todas as doses
testadas. O efeito rapido causado pelas doses do saflufenacil era esperado, pois
este € um herbicida com acdo predominantemente de contato, que atua através da
peroxidacdo lipidica quando ha exposicdo da planta aos raios solares
(GROSSMAN, 2011), sendo recomendado para dessecacao do feijdo em pré-
colheita (BASF, 2013). Porém, desconhecia-se a existéncia ou nédo de diferencas
de tolerancia entre cultivares em grande amplitude de doses de saflufenacil.

A utilizacdo do herbicida fomesafen (Flex) em pds-emergéncia na
cultura do feijao, nas doses de 0,25, 0,5, 0,75 e 1 L ha, causou baixos niveis de
fitotoxicidade nas plantas aos 14 DAA, de 0%, 3,75%, 2,5% e 11,25%,
respectivamente, porém houve recuperacdo aos 28 DAA sem afetar o rendimento
final da cultura (SILVA, 2012).
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A seletividade do saflufenacil em pdés-emergéncia tende a ser mais baixa

para diversas espécies leguminosas devido a sua acdo rapida logo apds a
absorcao pelos tecidos e exposi¢ao ao sol, ocasionando sintomas de fitotoxicidade
mesmo em culturas tolerantes. A aplicacdo em plantas jovens aliada a adicdo de
adjuvantes pode ainda potencializar a acao dos herbicidas inibidores da PROTOX
(CARVALHO; OVEJERO, 2008; MEROTTO Jr.; VIDAL, 2001), verificando-se 0s
sintomas de fitotoxicidade muito evidentes nas folhas tratadas, mesmo em plantas
tolerantes, contudo, culturas tolerantes apresentam rapida recuperacao (SILVA,
2012).

Na modalidade de po6s-emergéncia na cultura da soja, lactofen e
acifluorfen (inibidores da PROTOX) sao capazes de causar sintomas de
gueimadura nas folhas, porém, devido a absorcao e translocacdo mais lenta dos
compostos, associado ao acelerado metabolismo da planta, ocorre a rapida rebrota
sem injurias nas folhas novas (OLIVEIRA Jr.; CONSTANTIN; INOUE, 2011;
RITTER; COBLE, 1981).

Fontes e Oliveira (2013), observaram elevada fitotoxicidade e
reducdo de rendimento de feijdo-caupi com aplicacdo de fomesafen na dose de
250 g i.a. ha* em pdés-emergéncia da cultura. Oliveira e Silva (2008) analisaram a
tolerancia de trés cultivares de feijao-caupi (Manteiguinha, Figado-de-boi-vinagrao
e Figado-de-galinha) ao fomesafen aplicado em pos-emergéncia na dose de 200 g
i.a. ha?, e constataram que apenas a variedade Figado-de-galinha ndo apresentou
fitotoxicidade e perda de rendimento, enquanto que os demais foram grandemente

afetados.
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Figura 7: Tolerancia de quatro cultivares de feijao (BRSMG Talisma, Jalo Precoce,
BRS Esplendor e IAPAR 81) aos 14 (A), 21 (B), 28 (C), 35 (D) e 42 (E) DAA de
seis doses do herbicida saflufenacil (0; 0,7; 1,0; 1,5; 2,1 e 3,1 g i.a. ha'). UTFPR,
Pato Branco, 2016.
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No presente experimento, a aplicacdo de saflufenacil em pés-

emergéncia causou efeitos fitotoxicos similares em todas as cultivares de feijao
testadas, em todos os periodos analisados. Observaram-se sintomas de
peroxidacao lipidica através de cloroses que evoluiram para necroses em grande
parte dos tecidos, incluindo caules. A partir da dose de 1,0 g i.a. ha™, as plantas
comecaram a apresentar reducdo de desenvolvimento da parte aérea em relacéo a
testemunha sem aplicacdo, chegando até o dano irreversivel em todas as
cultivares, entre elas a BRSMG Talisma que apresentou controle total na dose de
3,1 g i.a. ha' a partir dos 28 DAA. As curvas dos graficos indicam um
comportamento biolégico muito semelhante entre todas as cultivares, porém, as
cultivares Jalo Precoce e IAPAR 81 apresentaram nivel de tolerancia de 10%, em
relagdo a testemunha, na dose de 3,1 g i.a. hal, aos 42 DAA, enquanto BRSMG

Talismé e BRS Esplendor foram controladas pelas aplicacao (Figura 7 E).

Os valores de I50 (Tabela 4), em relacdo a tolerancia, nao
apresentaram uma amplitude muito grande entre cultivares sendo todas ajustadas
ao modelo exponencial decrescente, porém permitem diferenciar o comportamento
biolégico apresentado pelas cultivares em relacdo as doses de safufenacil
aplicadas ao longo dos periodos de avaliacdo. A cultivar BRSMG Talisma, Jalo
Precoce e IAPAR 81 apresentaram reducdo ao longo dos periodos de avaliagéo,
enquanto que a cultivar BRS Esplendor apresentou um pequeno aumento do valor
do 150 a partir dos 21 DAA.

Os dados de massa verde e massa seca de caules e folhas no ensaio
em pos-emergéncia corroboram com as analises visuais de tolerancia,
demonstrando a reducdo da massa de plantas conforme o incremento das doses
para todas as cultivares (Figura 8 A, B, C e D). De modo geral, todas as cultivares
apresentaram reducdo dessa variavel a partir da dose de 1,5 g i.a. ha' e as
diferencas entre cultivares se acentuaram nas doses de 2,1 e 3,1 g i.a. hal. As
cultivares BRSMG Talisma, BRS Esplendor e IAPAR 81 foram completamente
controladas na dose de 3,1 g i.a. hat. A cultivar Jalo Precoce, ao contrario da
modalidade de aplicacdo em pré-emergéncia, foi a Unica que ndo apresentou
controle completo pelo herbicida mesmo na maior dose testada.
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O efeito dessecante do saflefenacil foi observado na parte aérea de

todas as cultivares a medida em que as doses eram incrementadas. Na Tabela 4,
ao se observar os valores do I50 para massa verde e seca da parte aérea das
cultivares aos 42 DAA, pode se obervar que houve uma variacdo menor do valor
médio da massa seca de algumas cultivares em relacdo a massa verde, devido a
grande parte do tecido vegetal ja estar morto pelo efeito fitotoxico do herbicida. A
cultivar Jalo precoce apresentou os maiores valores do 150 devido ao fato de n&o
ter sido completamente controlada mesmo na dose de 3,1 g i.a. ha*. Ao se
observar separadamente a producao de vagens, pode se observar que a amplitude
dos valores do 150 foi menor, demonstrando que ndo houve um comportamento
muito diferente entre as cultivares considerando-se a reducédo da producdo de
massa de vagens em relacdo a testemunha sem aplicacdo do herbicida, aos 42
DAA.

Aos 42 DAA, nas doses de 0, 0,7, 1,0, 1,5 e 2,1 g i.a. ha?, todas as
cultivares apresentaram producéao de vagens (Figura 8 E e F), 0 que resultou em
incremento da massa verde e seca das plantas. A cultivar BRS Esplendor
destacou-se pela producdo de caules e folhas e também de partes reprodutivas
(vagens) nas aplicacées de doses de saflufenacil até 1,5 g i.a. ha™. Porém, essas
variaveis foram reduzidas de forma mais intensa para esta cultivar, em relacdo as
demais, o que resultou no pior desempenho nas doses de 2,1 e 3,1 g ia. ha*

(Figura 8 E e F), refletindo-se também na matéria seca total (Figura 8 D).
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Figura 8: Diferenca entre seis doses do herbicida saflufenacil (0; 0,7; 1,0; 1,5; 2,1 e
3,1 gi.a. hat), aplicado em pés-emergéncia em quatro cultivares de feijao (BRSMG
Talism@, Jalo Precoce, BRS Esplendor e IAPAR 81), em relagéo a massa verde (A)
e massa seca (B) de caules e folhas, massa verde (C) e massa seca (D) de caules,
folhnas e vagens e massa verde (E) e seca (F) de vagens isoladamente, aos 42
DAA. UTFPR, Pato Branco, 2016.

Na dose de 2,1 g i.a. hal, as cultivares BRS Esplendor e IAPAR 81 apresentaram
reducdo de 66% e 55,8% da producdo de massa seca total e apresentaram
controle total das plantas na dose de 3,1 g i.a. ha'. As cultivares BRSMG Talisma
e Jalo Precoce apresentaram menor reducdo de massa seca total na dose de 2,1 g
i.a. hal, no entanto, esta reducdo foi sufuciente para comprometer o
desenvolvimento de estruturas reprodutivas das plantas de feijao. Na dose de 3,1 g
i.a. hal, a cultivar BRSMG Talisma foi totalmente controlada pelo herbicida
saflufenacil, enquanto a cultivar Jalo Precoce apresentou reducdo de 57% da

producédo de massa seca em relacéo a testemunha sem aplicagéo.
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Tanto no ensaio preliminar, quanto no ensaio utilizando doses

reduzidas na modalidade de pds-emergéncia, efetuado com a cultivar BRSMG
Talisma, o efeito fitotoxico do herbicida saflufenacil foi muito mais pronunciado que
na modalidade em pré-emergéncia. Isso demonstra que a modalidade de aplicacéao
do herbicida influencia os niveis de tolerancia da cultivar, 0 que sugere a
ocorréncia de diferentes mecanismos responsaveis pela tolerancia de diferentes
cultivares entre as aplicacdes de saflufenacil em pré e pds-emergéncia.
Observando a Tabela 4, € possivel perceber que a amplitude dos
valores de 150 aumentam para a cultivar Jalo Precoce, considerando a massa seca
da parte aérea sem as vagens, pois para as demais cultivares, na dose de 3,1 g
i.a. ha', ocorreu o controle total das plantas e portanto ndo houve producdo de

vagens.
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6 CONCLUSOES

Na modalidade de aplicacdo em pré-emergéncia do herbicida
saflufenacil, a cultivar Jalo Precoce apresentou o menor nivel de tolerancia dentre
as demais cultivares, e a cultivar BRSMG Talismé apresentou o maior nivel de
tolerancia, demonstrando ser um material com potencial para maiores
investigacoes.

Na modalidade de aplicacio em pds-emergéncia do herbicida
saflufenacil, houve grande efeito fitotoxico em todas as cultivares, e nenhuma delas
apresentou niveis satisfatorios de toler&ncia mesmo em doses muito baixas do
herbicida.

Os resultados supdem mecanismos distintos de tolerancia entre as

cultivares nas modalidades de pré e pds-emergéncia do herbicida.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos mais aprofundados em relacdo a resposta de diferentes
cultivares de feijdo aos herbicidas inibidores da PROTOX e mecanismos
responsaveis pela tolerancia ao herbicida saflufenacil sdo necessérios,
contribuindo para melhorias no sistema de producdo de feijao e para a
diversificacao de produtos herbicidas registrados para esta finalidade.

A cultivar BRSMG Talisma@ demonstrou maiores niveis de tolerancia
quando da aplicacdo do herbicida saflufenacil em pré-emergéncia, sendo um

potencial candidato para inser¢cdo em programas de melhoramento de cultivares.
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