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Resumo

O feijoeiro é uma planta de ciclo vegetativo curto com ampla adaptação edafoclimática e 
bastante sensível à interferência de plantas daninhas. O fomesafen é um herbicida recomendado 
para essa cultura, porém em seu estádio fenológico V4 qualquer estresse pode prejudicar seu de-
senvolvimento. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos de populações de plantas e diferentes doses de 
fomesafen aplicadas no estádio V4 sobre componentes primários de rendimento de grãos do feijoeiro-
-comum (Phaseolus vulgaris L.). O experimento de campo foi desenvolvido na Fazenda Experimental 
de Lambari, da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), em delineamento 
experimental, blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 × 4, com três repetições, envolvendo quatro 
populações de feijoeiros cultivar BRSMG Majestoso (100, 167, 233 e 300 mil plantas ha-1) e quatro 
doses de fomesafen (125, 250, 375 e 500 g i.a. ha-1), correspondentes a 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 L 
ha-1 do produto comercial empregado. O fomesafen foi aplicado em pós-emergência no estádio V4 
do feijão. Na maturação avaliou-se o rendimento de grãos e seus componentes primários (número 
de vagens por planta e de grãos e a massa de cem grãos). Conclui-se que o aumento da população 
no intervalo entre 100 e 300 mil plantas por hectare reduz o número de vagens por planta, mas não 
afeta o rendimento de grãos e que as quatro doses de fomesafen testadas apresentam igual compor-
tamento sobre a produção do feijoeiro. 
Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Herbicida. Produtividade. 

Introdução

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa bastante sensível à interferência 
de plantas daninhas, sobretudo nos estádios iniciais de seu desenvolvimento (LAMEGO et al., 2011). 
O maior dano causado pela permanência de plantas daninhas na lavoura é a competição por fatores 
de crescimento, como água, luz e nutrientes, que resulta em perdas de produtividade da ordem de 
até 70 % (ANDRADE, 2010; BORCHARTT et al., 2011). 
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Como forma de controle de infestantes são adotados métodos como o químico que, apesar de 
sua alta eficiência, pode ter efeito sobre o desenvolvimento e produção do feijoeiro (GALON et al., 
2007; MANCUSO et al., 2016). O uso de cultivares recomendadas, de espaçamento e de densidade 
de semeadura adequados também pode contribuir para o manejo, reduzindo custos, embora não 
eliminem a necessidade de outros métodos. 

Entre os herbicidas seletivos ao feijoeiro e recomendados para o controle de dicotiledôneas 
(folhas largas), destaca-se o fomesafen (SILVA et al., 2013). Pertencente ao grupo químico dos di-
feniléteres, é um desregulador de membrana plasmática, assim, seu contato com as plantas causa 
rapidamente necrose de tecidos-alvo (MANCUSO et al., 2016). Contudo, apesar de sua seletividade, 
pode acarretar redução na taxa de crescimento da cultura principal, com reflexos na produtividade 
em função da dose aplicada (GALON et al., 2007). Pesquisas envolvendo a combinação dos fatores 
doses de herbicidas e populações de plantas de feijoeiro que atuem no controle de plantas daninhas 
ainda são escassas e contribuiriam para o máximo rendimento do feijoeiro. 

Visando definir uma dose de fomesafen e uma densidade de cultivo adequada ao controle de 
plantas daninhas que permitam incremento da produtividade do feijoeiro-comum cv. BRS Majestoso, 
foi realizado o presente trabalho.

Material e métodos

Um experimento de campo foi desenvolvido no outono-inverno de 2014, na Fazenda 
Experimental de Lambari, da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), em área 
anteriormente utilizada com a cultura da batata e que apresentava infestação de plantas daninhas da 
família Cyperaceae (tiririca - Cyperus rotundus) e da classe Dicotyledoneae (trevo - Oxalis latifolia). 
O cultivo adotado foi o convencional, em um Latossolo Vermelho, cujas características químicas 
e físicas são apresentadas na Tabela 1. Com o objetivo de elevar a saturação por bases a 50 % 
(ALVAREZ; RIBEIRO, 1999), foi feita calagem em área total, incorporando 3,92 t ha-1 de calcário 
dolomítico na profundidade de zero a 0,2 m, dois meses antes da semeadura. O preparo do solo foi 
realizado com uma aração e uma gradagem leve. Todas as parcelas receberam adubação de base 
equivalente a 200 kg ha-1 do formulado 8-28-16, aplicado mecanicamente durante o sulcamento. 
A semeadura também foi mecanizada, com densidades suficientes para proporcionarem, após o 
desbaste, as populações desejadas. A adubação de cobertura correspondeu a 40 kg ha-1 de N, fonte 
ureia, aplicada entre os estádios V3 e V4 do ciclo cultural do feijoeiro. Um resumo das ocorrências 
meteorológicas durante o desenvolvimento do experimento é apresentado na Figura 1.

O delineamento estatístico foi blocos ao acaso, com três repetições e esquema fatorial 4 × 4 
envolvendo quatro populações de feijoeiro (100, 167, 233 e 300 mil plantas ha-1), correspondentes 
a 6, 10, 14 e 18 sementes por metro linear de sulco, e quatro doses de fomesafen (125, 250, 375 
e 500 g i.a. ha-1), correspondentes a 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 L ha-1 do produto comercial empregado.
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Tabela 1. Características químicas e físicas de material do solo utilizado, retirados na camada de 0 a 20 cm 
de profundidade.

Características Químicas Unidades Valores

pH (H2O) - 4,8

P mg dm-3 15,51

K mg dm-3 130,0

Ca cmolc dm-3 1,2

Mg cmolc dm-3 0,4

Al cmolc dm-3 0,9

H + Al cmolc dm-3 7,87

SB cmolc dm-3 1,93

MO dag kg-1 4,6

V % 19,73

t cmolc dm-3 2,83

T cmolc dm-3 9,8

m % 31,8

Cu mg dm-3 2,81

Fe mg dm-3 26,49

Mn mg dm-3 15,92

Zn mg dm-3 6,27

Características Físicas

Areia g kg-1 410

Silte g kg-1 120

Argila g kg-1 470

Análises realizadas nos Laboratórios de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciência do Solo da UFLA
Fonte: Elaboração dos autores (2015)

A cultivar de feijoeiro utilizada foi a BRSMG Majestoso, recomendada para Minas Gerais e que 
possui porte entre prostrado e semiereto, crescimento indeterminado, hábito do tipo III, e resistência 
aos patótipos 55, 89, 95 e 453 de Colletotrichum lindemuthianum, reação intermediária ao fungo 
Phaeoisariopsis griseola e resistência ao vírus do mosaico comum (ABREU et al., 2007).

 O fomesafen foi aplicado em pós-emergência quando o feijoeiro se encontrava no estádio V4 
(três trifólios completamente expandidos). A distribuição da calda foi feita com um pulverizador costal 
pressurizado com CO2, equipado com barra munida com quatro pontas de pulverização e bicos tipo 
leque, que produz gotas médias e ângulo de 110º, com pressão média de 2,0 bar e consumo de calda 
equivalente a 200 L ha-1.

Cada parcela foi constituída por sete linhas de 5 m de comprimento, espaçadas de 0,5 m 
e a área útil correspondeu às três fileiras centrais. Na maturação (estádio R9), aos 110 dias após 
emergência, após dessecação com o herbicida Paraquat na concentração de 2,0 L ha-1, foram deter-
minados o rendimento de grãos (kg ha-1) com seus componentes primários (número de vagens por 
planta e de grãos por vagem, e massa de 100 grãos, em gramas). O rendimento de grãos, corrigido 
a 130 g kg-1 de umidade, foi o resultado da trilha das vagens de todas as plantas da parcela útil e os 
componentes foram determinados por amostragem de dez plantas ao acaso.
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Figura 1. Variação mensal da temperatura máxima, média e mínima e da precipitação pluvial de 01 de julho a 
31 de outubro de 2014, em Lambari*. Safra de outono-inverno, 2014. *São Lourenço - Estação INMET mais 
próxima à Lambari (MG).

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2015)

Os dados foram submetidos à análise de variância com o emprego do software Sisvar versão 
4.0 (FERREIRA, 2011), após terem sido previamente submetidos aos testes de normalidade e de ho-
mocedasticidade de variâncias e, nos casos de significância de um dos fatores, recorreu-se à análise 
de regressão (BANZATTO; KRONKA, 2006). Para a seleção das equações foram usados, concomi-
tantemente, os critérios de significância do modelo (teste F), dos seus coeficientes (teste t) e o valor 
do coeficiente de determinação (PIMENTEL-GOMES, 2009).

Resultados e discussão

Na análise de variância dos dados da maturação verificou-se significância de populações de 
plantas (P) sobre o número de vagens por planta, mas não houve efeito significativo das doses de 
fomesan (DF) ou da interação P × DF sobre quaisquer das variáveis em estudo. Com exceção do ren-
dimento de grãos, os coeficientes de variação indicaram boa precisão experimental (valores de CV en-
tre 4,21 e 20,69 %), dentro do esperado em experimentos dessa natureza (OLIVEIRA et al., 2009). 

Com o aumento da densidade populacional houve diminuição do número de vagens por planta 
(Figura 2), o que coincide com vários estudos com o feijoeiro (SOUZA et al., 2004, 2008, 2014). 
Certamente o ambiente de competição interferiu nesse componente do rendimento, de modo que 
nas menores densidades houve melhor utilização dos recursos luz, água e nutrientes pelas plantas 
sobreviventes. A maior nutrição disponibilizada a essas plantas certamente garantiu maior produção 
de flores, resultando, consequentemente, em mais vagens por planta. Esse resultado, contudo, não 
interferiu no número de grãos formados (Tabela 2). De fato, o número de grãos por vagem variou 
muito pouco e não mostrou qualquer relação com os tratamentos, confirmando outros estudos, os 
quais relacionam essa variável à herdabilidade genética (SOUZA et al., 2004, 2008, 2014) e que 
sinalizam menor resposta dessa característica a modificações do ambiente. 
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Apesar do incremento da densidade de plantas, não se verificaram acréscimos na massa ou 
no rendimento de grãos (Tabela 2), evidenciando certa plasticidade ou capacidade de compensação. 
Esse efeito é bastante conhecido na literatura e é traduzido pela capacidade das plantas se adapta-
rem ao ambiente (WESTERMANN; CROTHERS, 1977; COSTA et al., 1983; SOUZA et al., 2014). 
Feijoeiros de hábito de crescimento do tipo I e II possuem menor plasticidade que os tipos III e IV, 
os quais são mais prejudicados em crescimento e produção quando o número de plantas por área é 
aumentado. No caso específico do presente trabalho, o feijoeiro BRSMG Majestoso, mesmo de hábito 
do tipo III, pôde proporcionar produtividades comparáveis com base no equilíbrio entre os componen-
tes do rendimento, não comprometendo sua produtividade.

 O comportamento equivalente das populações, em termos de rendimento de grãos (Tabela 2), 
por sua vez, indica que, mesmo se tratando de uma cultivar com hábito de crescimento do tipo III, 
nas condições do estudo não houve vantagem em se aumentar a população de plantas, principalmen-
te porque representaria custo adicional de sementes. Os resultados sinalizam, ainda, para o emprego 
de populações próximas das recomendadas, da ordem de 200-250 mil plantas.ha-1 (SOUZA et al., 
2008), uma vez que populações inferiores poderiam significar fechamento insuficiente da lavoura, 
com sérias consequências para o manejo de plantas daninhas.

Figura 2. Número de vagens por planta do feijoeiro cv. BRSMG Majestoso em função de populações de plantas. 
Safra outono-inverno 2014.

Fonte: Elaboração dos autores (2015)

Em relação ao efeito do fomesafen, as doses aplicadas no controle de plantas daninhas não 
interferiram nas avaliações do feijoeiro (Tabela 2). Com a mesma leguminosa, Machado et al. (2006) 
também não verificaram efeitos da aplicação desse ingrediente ativo em mistura com fluazifop-p-bu-
til. Embora não tenham sido realizados testes de fitotoxidez, observaram-se sinais de necrose foliar 
poucos dias após aplicação do herbicida.  De acordo com Silva et al. (2013), mesmo sendo seletivo 
para o feijão, o fomesafen pode causar intoxicação às plantas, não afetando a produtividade de grãos. 
Este resultado certamente está relacionado ao seu mecanismo de ação de contato, haja vista que o 
produto atua como inibidor da protox, expressando tais injúrias quando aplicado em pós-emergência, 
após 4-6 horas de exposição à luz solar (FERREIRA et al., 2005 apud OLIVEIRA et al., 2013). Se-
gundo o fabricante, o herbicida pode proporcionar uma leve descoloração das folhas da cultura, que 
desaparece 15 dias após a aplicação; assim, problemas de fitotoxicidade no feijoeiro são comumente 
verificados logo após sua aplicação, diminuindo a severidade com o decorrer do seu ciclo (OLIVEIRA 
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et al., 2013). A ausência de efeito sistêmico garante que, mesmo após danificar algumas folhas, não 
há comprometimento no crescimento da cultura.

Tabela 2. Valores médios de grãos por vagem, massa de cem grãos e rendimento de grãos do feijoeiro cv. 
BRSMG Majestoso. Safra outono-inverno 2014

População de feijão
(mil plantas ha-1)

Número de grãos por 
vagem

Massa de cem grãos (g)
Rendimento de grãos

(kg ha-1)

100 4,2 20,4 675 

167 4,1 19,9 1.084 

233 4,5 20,2 956 

300 4,1 20,1 1.040 

Doses de Fomesafen 
(g i.a. ha-1)

125 4,1 19,5 893 

250 4,4 20,4 958 

375 4,2 20,4 864 

500 4,4 20,3 1.041 

Fonte: Elaboração dos autores (2015)

Ressalta-se que, apesar de o herbicida fomesafen não prejudicar a produção do feijoeiro, mes-
mo quando aplicados 2 L ha-1 do produto comercial, a persistência do ingrediente ativo no solo é 
variável, dependendo ainda de características do solo (COBUCCI, 1996; COBUCCI et al., 1998; 
JAKELAITIS et al., 2006; SILVA et al., 2013). Dessa forma, torna-se indispensável o conhecimento 
dos níveis de resíduos do fomesafen no solo no momento da instalação da cultura em sucessão. O 
uso seguro e eficiente desse herbicida requer, portanto, conhecimentos para detecção da presença de 
seus resíduos no solo, de sua seletividade para a cultura e seus efeitos sobre as espécies daninhas e 
também dos processos que controlam sua persistência no meio ambiente.

Conclusões

O aumento da população no intervalo entre 100 e 300 mil plantas por hectare reduz o número 
de vagens por planta, mas não afeta o rendimento de grãos. As doses 125, 250, 375 e 500 g ha-1 

de fomesafen apresentam igual comportamento sobre a produção do feijoeiro. 

Fomesafen application rates on dry bean grown at different sowing densities

Abstract

Dry bean is a plant with a short vegetative cycle, broad adaptation to edaphoclimatic condi-
tions, and considerable sensitivity to interference from weeds. Fomesafen is a herbicide recommend-
ed for this crop; however, in the V4 phenological stage of dry bean, any stress can hinder its devel-
opment. Thus, we aimed to evaluate the effects of plant populations and different rates of fomesafen 
applied in the V4 stage on the primary grain yield components of dry bean (Phaseolus vulgaris L.). 
The experiment was developed at the Lambari Experimental Farm – EPAMIG in a randomized block 
design in a 4 × 4 factorial arrangement, with three replications, involving four populations of the dry 
bean cultivar BRS Majestoso (100, 167, 233, and 300 thousand plants ha-1) and four application 
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rates of fomesafen (125, 250, 375, and 500 g a.i. ha-1), corresponding to 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0 L 
ha-1 of the commercial product used. Fomesafen was applied in post-emergence at the V4 stage of 
dry bean. At maturity, grain yield and its primary components (number of pods per plant and of grains 
and 100 grain weight) were evaluated. Results show that an increase in the population in the range 
of 100 to 300 thousand plants per hectare reduces the number of pods per plant, but does not affect 
grain yield and, in general, the four application rates of fomesafen tested have the same behavior on 
common bean production.
Keywords: Phaseolus vulgaris L. Herbicide. Yield. 
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