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RESUMO

ESCHER, Vanessa, M.S., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2001.
Eficiéncia do fomesafen, isolado e em mistura com bentazon, na cultura
do feijao e seus efeitos residuais na cultura do sorgo, em sucessao.

Orientador: Lino Roberto Ferreira. Conselheiros: Francisco Affonso Ferreira,
Paulo Roberto Cecon e Aluizio Borém de Oliveira.

Foram realizados dois experimentos com o objetivo de avaliar a
eficéncia e a seletividade do fomesafen (67,5; 125; 187,5;, e 250 g ha'1),
isolado e em mistura com bentazon (600 g ha™), na cultura do feijdo, sendo um
no sistema de cultvo minimo em Coimbra-MG, no periodo de agosto a
dezembro de 1999, e outro no sistema de plantio direto em VigosaMG, no
periodo de margo a junho de 2000. Para avaliar a agéo residual dos herbicidas,
semeou-se sorgo na ara experimental imediatamente apds a colheita do
experimento em sistema de cultivo minimo, a qual foi realizada 76 dias apds a
aplicagao dos tratamentos (DAT). Em Vigosa, para avaliar o efeito residual dos
herbicidas, foram coletadas amostras de solo referentes a todos os tratamentos
aos 0, 14, 28, 42, 63, 77 e 91 DAT, nas profundidades de G5 e 510 cm. Para
as doses de 187,5 e 250 g ha' de fomesafen, isoladas e em mistura com
bentazon, coletaram -se, também, amostras aos 133, 147, 161, 175, 194 e 204
DAT, apenas na profundidade de 0-5 cm. Essas avaliagbes foram feitas por
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meio de bioensaios em casa de vegetagdo, utilizando sorgo como planta-teste.
No experimento realizado em Coimbra, observou-se que doses de fomesafen
inferiores a recomendada para a cultura do feijdo proporcionaram excelente
controle de Bidens pilosa e que todos os herbicidas, nas doses e misturas
avaliadas, foram seletivos para essa cultura. Em sistema de cultivo minimo, o
sorgo cultivado logo apds a colheita do feijdo ndo foi afetado pelos residuos no
solo dos herbicidas aplicados. No experimento realizado em Vigosa, verificou-
se que o bentazon ndo influenciou a acdo residual do fomesafen, que
permaneceu na camada de 0-5 cm de profundidade. Em sistema de plantio
direto, a cultura do sorgo pode ser implantada apos a colheita do feijdo, uma
vez que aos 59 dias apds a aplicagdo da maior dose de fomesafen ndo se

observou efeito do herbicida sobre as plantas de sorgo.
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ABSTRACT

ESCHER, Vanessa, M.S., Universidade Federal de Vigosa, december, 2001.
Efficiency of fomesafen, isolated and combined with bentazon, in the
common bean crop and its soil residues effects on the rotational
sorghum. Adviser: Lino Roberto Ferreira. Committee members: Francisco

Affonso Ferreira, Paulo Roberto Cecon and Aluizio Borém de Oliveira.

Two experiments were conducted in order to examine both the efficiency
and selectivity of fomesafen (applied at doses of 67.5; 125; 187.5; and 250 g ha'
isolatedly and combined with 600 g ha”' bentazon), on edible bean. One
experiment was performed at Coimbra (from August to December 1999;
reduced tillage system) and the other one at Vigosa (from March to June 2000;
no-tillage system), Minas Gerais State, Brazil. To evaluate residual action of the
herbicides herein employed, sorghum crop was sown in an area following the
harvest of the reduced tillage system’s experiment, which was performed at 76
days after treatments applications (DTA). In Vigosa, soil was sampled at 0-5 cm
and 5-10 cm depths at 0, 14, 28, 42, 63, 77 and 91 DTA for all treatments.
Afterwards (133, 147, 161, 175, 194 and 204 DTA), herbicide residual effects
were only evaluated in soil samples collected at 0-5 cm depth for the 187.5 and
250 g ha' fomesafen applications, isolated or combined with bentazon. Such an

evaluation was done in a greenhouse by biossays, using sorghum as a test

11



plant. In Coimbra’s experiment, Bidens pilosa was successfully controlled by
fomesafen applicaton at doses lower than those recommended. All the
herbicide treatments were hightly selective to edible bean. In reduced tillage
system, sorghum just sowed after bean harvest was not affected by soil
residues herbicides used in edible bean. In Vigosa’'s experiment, bentazon had
no effect on the residual action of fomesafen, which remained in the 0-5 cm
depth. In no-illage system, sorghum crop could be sown after bean harvest
since the highest applied dose of fomesafen did not affect the sorghum plants

after 59 days of application.
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1. INTRODUGAO

A cultura do feijdo, até o inicio da década de 90, era explorada quase
que exclusivamente por pequenos produtores, em duas épocas: cultivo das
“aguas” e culivo da “seca’. A partir dessa década, em regides de inverno
ameno e com O uso da irrigagdo, desenvolveu-se uma terceira época de plantio
no outono-inverno, surgindo o “feijdo de inverno’. Essa pratica despertou o
interesse de grandes agricultores e de empresas privadas do setor agricola, se
constituindo-se num cultivo de alto nivel tecnolégico, marcado pelo alto
consumo de insumos agricolas e pela produtividade (BOREM e CARNEIRO,
1998). Para a safra de 2001, a producdo de feijdo estimada é de 2.542.697
toneladas, numa area de 3.614.048 ha (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2001), o que caracteriza sua
importéncia socioecondmica, pois sua producdo absorve grande quantidade de
mao-de-obra e seus grdos possuem O6timo valor alimenticio, sendo utilizados
como fontes energética e protéica, principalmente para as camadas mais
pobres da populagéo.

Dentre os insumos utilizados na produgcdo de feijdo, o uso de herbicidas
destaca-se como opgdo de grande eficiéncia, alto rendimento operacional e
custo reduzido, em comparagdo aos controles mecanico e manual,
principalmente quando se trata de grandes éareas. Um dos herbicidas mais

utilizados na cultura do feijdo para controle de plantas daninhas dicotiledoneas
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€ o fomesafen, que pode ser misturado com o bentazon para se obter melhor
espectro de controle sobre as plantas daninhas.

Embora os herbicidas apresentem grandes vantagens para o produtor, é
muito importante conhecer o seu comportamento no ambiente, principalmente
no solo, pois alguns podem apresentar longo periodo residual e causar danos a
cultura subsequente, efeito este chamado de “carryover”. No caso do
fomesafen, na cultura do feijdo, em sistema convencional de plantio, alguns
autores (SANTOS, 1991; COBUCCI, 1996) observaram que a persisténcia
desse herbicida é variavel, dependendo das doses e de caracteristicas do solo,
como teor de carbono organico, pH, umidade, textura e populagdo microbiana,
além das caracteristicas do clima da regido e da molécula herbicida, engquanto
0 bentazon é rapidamente degradado, apresentando curto periodo residual no
solo (WSSA, 1983; GASTON et al., 1996a,b).

Dessa forma, torna-se necessario o conhecimento dos niveis de
residuos do fomesafen no solo no momento da instalagdo da cultura em
sucessao. O uso seguro e eficiente desse herbicida requer conhecimentos para
deteccdo da presenca de seus residuos no solo, de sua seletividade para a
cultura e seus efeitos sobre as espécies daninhas e, também, dos processos
que controlam sua persisténcia no meio ambiente (COBUCCI, 1996).

Resultados de trabalhos sobre o efeito “carryover” em sistema de cultivo
minimo ou de plantio direto, ndo sdo consistentes. Especula-se que nesses
sistemas de plantio, esse efeito seja mais pronunciado do que em sistema
convencional, pois o solo ndo passa por disturbios depois da aplicagdo dos
herbicidas (WALSH et al., 1993; LOCKE e BRYSON, 1997).

Este trabalho foi desenvolvido em sistema de cultvo minimo e em
sistema de plantio direto, com o objetivo de avaliar a eficiéncia do fomesafen,
isolado e em mistura com o bentazon, na cultura do feijdo, bem como seus

efeitos residuais sobre a cultura do sorgo, em sucessao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Dentre os herbicidas registrados para a cultura do feijdo, no controle de
plantas daninhas  monocotiledéneas destacam-se o fluazifop-p-butil, o
sethoxydim e o clethodim, todos aplicados em poés-emergéncia. A boa
eficiéncia desses herbicidas esta relacionada & condi¢cdes otimas de umidade
no solo e plantas em intenso crescimento vegetativo (FERREIRA et al., 1998).

Na aplicagdo em pré-emergéncia destacam-se o metolachlor e o
pendimenthalin. A eficiéncia desses herbicidas, assim como daqueles que
devem ser incorporados ao solo logo apds sua aplicagdo, como o frifluralin, &
influenciada por fatores como o tipo de solo e o teor de umidade e de matéria
organica do solo (SILVA, 1988).

Para controle de plantas daninhas dicotiledéneas, os herbicidas mais
utilizados em pds-emergéncia sdo: imazamox, fomesafen e bentazon. Se
houver infestagdo mista (dicotledbneas e  gramineas), a mistura pronta
fluazifop-p-butil + fomesafen, de nome comercial “Robust’, apresenta elevada
eficiéncia (RODRIGUES e ALMEIDA, 1998).

O imazamox € adsorvido aos coléides do solo e pouco lixiviado.
Apresenta rapida degradagcdo em condigbes de solos brasileiros (SILVA et al.,
2001), podendo-se semear o milho em sucessdo a cultura do feijdo, sem que
seu desenvolvimento seja afetado (SILVA et al., 1995; COSTA, 1997).

O bentazon controla plantas daninhas dicotiledoneas, com excecgdo de

Alternanthera tennela (apaga-fogo), Amaranthus spp. (caruru) e Euphorbia
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heterophylla (leiteiro) (ALCANTARA e CARVALHO, 1982), sendo, nestes
casos, recomendada sua mistura com fomesafen. A dose de bentazon
recomendada para a cultura do feijdo varia de 600 a 1.200 g ha', de acordo
com o estadio de desenvolvimento das plantas daninhas (FERREIRA et al.,
1998, RODRIGUES e ALMEIDA, 1998). Este herbicida pertence ao grupo
quimico das benzothiadiazinonas e atua como inibidor da fotossintese, em
nivel de fotossistema Il (HRAC, 2001). O herbicida prende-se na proteina D-1,
no mesmo sitio onde se prende a plastoquinona “Qb”; dessa forma, compete
com a “Qb” parcialmente reduzida, ocasionando a sua saida desse sitio,
interrompendo o fluxo de elétrons entre os fotossistemas (HESS e WELLER,
2000). A absor¢cdo do bentazon se da essencialmente pelas folhas e pelos
tecidos verdes, ocorrendo em menor intensidade pelas raizes. A translocacéo é
reduzida quando ele é absorvido pelas folhas; quando absorvido pelas raizes,
verificase pequena movimentacdo acrépeta, pelo xilema. Nas espécies
tolerantes, o produto é metabolizado por meio da formagédo de hidroxi-
bentazon, com ruptura do anel heterociclico. O bentazon apresenta baixa
persisténcia no solo em razdo de ser rapidamente degradado, portanto ndo tém
sido verificados problemas de “carryover’ (WEED SCIENCE SOCIETY OF
AMERICA — WSSA, 1983; GASTON et al., 1996a,b).

O fomesafen é seletivo para as culturas de soja e de feijdo, com amplo
espectro de controle de plantas daninhas de folhas largas e pertence ao grupo
quimico dos difeniléteres, sendo recomendado para uso em pds-emergéncia. A
dose normalmente recomendada para a cultura do feijao € de 225 a 250 g ha'
(FERREIRA et al, 1998). Atua afetando a sintese do tetrapyrrole e,
consequentemente, interfere na sintese de clorofila e heme-clorofila (HRAC,
2001). A interagdo da clorofila com os difeniléteres é explicada pela inativagéo
da protoporfirinogénio oxidase (enzima da rota de sintese de clorofila). Com
isso, forma-se a protoporfirina nao-enzimatica, que na presenga de luz e O
forma o oxigénio singleto, responsavel pela peroxidagdo de lipideos da
membrana celular, levando a ruptura desta e ao vazamento de compostos
celulares para os espagos intercelulares. A protoporfiina n&o-enzimatica néo
serve de substrato para a Mg-quelatase; dessa forma, a sintese de clorofila é
reduzida (HESS e WELLER, 2000). Os sintomas de toxicidade do fomesafen
(necrose que surge até seis horas apdés a aplicagdo, sob luz, devido a
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embebicdo de agua pelos tecidos verdes) sdo observados na cultura do feijao,
na dose de 0,25 kg ha™, verificando-se, entretanto, completa recuperagéo da
cultura dez dias apoés (LACABUENDIA e KAKIDA, 1982). Dependendo das
condigdes edafoclimaticas, aplicagdes de 250 e 500 g ha™' de fomesafen ndo
afetam a producdo de milho mesmo em intervalos de 65 dias entre a aplicagao
do herbicida e o plantio do milho, devendo-se evitar 0 repasse de barras que
podem dobrar a dose do produto (COBUCCI, 1996). Segundo esse mesmo
autor, aplicagbes de fomesafen no primeiro cultivo de feijdo (margoabril) e
também no segundo (junho-julho) ndo aumentam o “carryover” no milho
plantado subsequentemente (outubro/novembro).

A mistura pronta (fluazifop-p-butii + fomesafen), muito utilizada por sua
alta eficiéncia, esta registrada no Brasil para controle de mono e dicotiledéneas
em pos-emergéncia nas culturas de soja e feijdgo (RODRIGUES e ALMEIDA,
1998).

Essa mistura age nas plantas daninhas de duas maneiras. O fluazifop-
p-butil tem acio sistémica sobre gramineas anuais e perenes, se translocando
ativamente pelo floema e passivamente pelo xilema. Ocorre inibicdo da enzima
acetil-COA carboxilase (ACCase), que catalisa um passo inicial da sintese dos
acidos graxos constituintes dos lipideos celulares. O fomesafen apresenta agéo
de contato sobre as invasoras dicotiledbneas, atuando sobre o mecanismo
fotossintético das plantas, formando radicais superéxidos nos cloroplastos que
afetam a fotossintese (FERREIRA et al., 1998). A dose recomendada é de 0,8
a 1,0 L ha' do produto comercial (Robust). Segundo RODRIGUES e ALMEIDA
(1998), o intervalo minimo entre a aplicagdo da mistura e o plantio de milho e
sorgo para o feijdo das aguas (setembro a dezembro) € de 90 dias tanto para
solos leves (arenosos ou areno-argilosos) como para solos pesados
(argilosos); para o feijdo de época seca (janeiro a margo), de 90 dias para solos
pesados e de 150 dias para solos leves; e para o feijdo de inverno (abril a
julho), de 150 dias para solos pesados e 210 dias para solos leves.

Em sistema de plantio direto, os herbicidas utilizados no manejo de
plantas daninhas em pds-emergéncia da cultura do feijdo sdo os mesmos
empregados no plantio convencional. Na desseca¢do para o plantio da cultura
do feijdo, os herbicidas mais comumente aplicados sdo glyphosate e sulfosate,
isolados ou acrescidos de 2,4-D, e a mistura pronta paraquat + diuron, devendo

17



ser feitas algumas observagbes para cada um em particular. No caso dos
herbicidas glyphosate e sulfosate, € essencial que sejam aplicados quando as
plantas daninhas estiverem em pleno desenvolvimento vegetativo, ou seja, soo
com boa disponibilidade de agua e condigdes de temperatura favoraveis. Em
areas infestadas por plantas daninhas de dificl controle, como Euphorbia
heterophylla (leiteiro), Richardia brasiliensis (poaia-do-campo) e Commelina
spp. (trapoeraba), recomendam-se aplicagdes sequenciais, acrescentando-se
24-D na primeira aplicacdo. Para a mistura paraquat + diuron, deve-se
observar se as plantas daninhas estdo com altura superior a 20 cm; neste
caso, deve-se fazer a aplicagdo sequencial, dividindo-se a dose do herbicida ao
meio e aplicando-se duas vezes, com intervalos de cinco a sete dias entre as
aplicagdes. Elimina-se, dessa forma, o efeito guarda-chuva, isto €, o risco de o
produto ndo atingir plantas menores sombreadas pelas maiores (FERREIRA et
al., 1998).

Percebe-se que o controle de plantas daninhas por meio da utilizagdo de
herbicidas € de grande valia, principalmente em areas extensas onde ha
caréncia de mao-de-obra, assim como em locais onde o controle mecanico é
impraticavel, em virtude das condigbes climaticas ou fisicas do terreno (SILVA,
1988). Fatores como a descoberta de herbicidas cada vez mais eficientes e
menos toxicos ao homem e ao ambiente, o melhor treinamento de técnicos em
condicdes de campo e, principalmente, o baixo custo do método quimico em
relacdo aos métodos ftradicionais foram fundamentais para adocdo dessa
tecnologia, até mesmo pelos pequenos agricultores.

O mercado mundial de agrotdxicos movimenta anualmente US$ 30
bilhdes, sendo o Brasil o quinto maior consumidor desse insumo, com US$ 2,5
bilhdes (UETA et al., 2001); os herbicidas s&o responsaveis por 56% do volume
total de negdcios com pesticidas (OLIVEIRA JUNIOR, 1998).

No entanto, alguns herbicidas podem deixar residuos no solo, e estes
podem afetar as culturas sucedaneas. Muitos herbicidas s&o aplicados
diretamente no solo; outros, embora usados apds a emergéncia das plantas,
também acabam chegando até ele, direta ou indiretamente. Assim, é
fundamental que se conheca a forma como essas substancias se comportam
nesse ambiente (SILVA et al., 2001).
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A persisténcia de um herbicida no solo pode ser definida como o
intervalo de tempo em que o produto fica ativo ou simplesmente permanece
nesse ambiente (KLINGMAN e ASHTON, 1975). E bastante varidvel, existindo
herbicida que degrada em apenas alguns dias, enquanto outros podem persistir
por varios meses ou anos. Dessa forma, dados experimentais obtidos em um
local ndo devem ser utilizados em outro, principalmente se as condigbes
edafoclimaticas forem diferentes.

O herbicida ideal deve permanecer no ambiente o tempo suficiente para
controlar as plantas daninhas e depois se dissipar completamente, evitando
possiveis contaminagbes do ambiente e injurias & culturas subsequentes
(COBUCCI, 1996).

O movimento de um herbicida no solo depende basicamente das
interacbes entre a sua estrutura molecular, a qual confere propriedades
relacionadas a determinados grupos funcionais, e as caracteristicas de solo e
de manejo ao qual a area é submetida, além dos fatores climaticos. Como
essas substancias normalmente movem-se a partir da superficie do solo na
forma de solugdo, a compreensdo dos fatores que regulam as complexas
interagcbes de retencdo é essencial para entender o comportamento desses
herbicidas no solo (OLIVEIRA JUNIOR, 1998).

Segundo HERMES (1991), a sorgdo €& um processochave no
comportamento dos herbicidas, pois esta diretamente relacionada aos
processos de transporte, absorcdo e bioatividade dos herbicidas nos solos,
interferindo na disponibilidade dos produtos para as plantas € na sua agéo
seletiva. Por serem os solos diferentes em suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas, espera-se que a natureza e a intensidade dos processos
sortivos sejam também diferentes.

Os herbicidas podem ficar sujeitos a processos fisicos, como
volatilizagdo, lixiviagdo e erosdo do solo, e a processos quimicos, como
degradacdo quimica, adsor¢do pelas particulas do solo e complexagdo com
outros compostos organicos, os quais influenciam seu destino no meio, quando
se encontram em quantidades acima das passiveis de degradagdo microbiana
(COBUCCI, 1996).

Em trabalho conduzido sob sistema convencional de plantio de feijdo no
inveno, SANTOS (1991) constatou que o fomesafen causou redugéo
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significativa no crescimento da parte aérea de plantas de sorgo, que foram
usadas como planta-teste, at¢é 100 dias da aplicagdo para todas as doses
estudadas (0,125; 0,250; e 0,375 kg ha'); na dose de 0,375 kg ha’, o efeito
persistiu por até 180 dias.

COBUCCI (1996) estudou o efeito de fomesafen aplicado em feijao
cultivado em sistema convencional, nas doses de 0,25 e 0,5 kg ha”, sobre a
cultura do miho, plantada em sucessdo, e detectou residuos que se
concentraram numa camada de solo de 0 a 10 cm. Esses residuos diminuiram
com o aumento do intervalo de tempo apdés a aplicacdo; contudo, foram
encontrados até 232 dias apds a aplicagdo, aos dez dias ap6s a emergéncia do
milho. Observou-se ainda que residuos de fomesafen diminuiram o teor de
clorofla e o volume de raiz das plantas de miho aos dez dias apds a
emergéncia, quando o intervalo entre a aplicagdo do produto e o plantio do
milho foi de 65 dias, mas ndo afetaram a biomassa seca da parte aérea e da
raiz nem o conteudo de macronutrientes do milho, nessa mesma data. A
producdo de grdaos de miho também nao foi afetada por residuos de
fomesafen.

Componentes como particulas de argila, matéria organica e O&xidos
amorfos juntamente com a solugdo do solo, conferem caracteristicas e
propriedades bastante variaveis de solo para solo. O teor de matéria organica
do solo pode influenciar significativamente o processo de adsorgdo
(CARRINGER et al., 1975); além disso, solos argilosos apresentam grande
capacidade de adsorgdo devido a maior superficie especifica de seus coldides,
a qual é altamente influenciada pela composicdo mineralogica. Por esse
motivo, as argilas tipo caulinita, por apresentarem menor superficie especifica
em relagdo a montmorilonita, possuem menor capacidade adsortiva (GOETZ et
al., 1990).

O pH do solo também pode influenciar a adsorcdo dos herbicidas,
especialmente para aqueles que se ionizam quando em solugdo, por alterar as
caracteristicas ibnicas de suas moléculas. Cada herbicida apresenta um pH
otimo para a sua adsor¢do; no entanto, de maneira geral, € esperado que a
mobilidade e a disponibilidade dos herbicidas no solo sejam menores em
valores baixos de pH do que em altos ou neutros (CORBIN et al., 1971;
APPLEBY, 1985; WEBER, 1993a).
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Herbicidas com propriedades acidas, como o fomesafen, sdo geralmente
sorvidos pelos solos em menores quantidades num pH neutro ou alto do que
compostos nac-idnicos ou catidnicos, pois, nestas condicbes, se ionizam para
formas anibnicas, as quais sdo menos sorvidas pelas particulas do solo do que
a forma né&o-ionizada, ou seja, sua forma molecular, que € a predominante em
baixo pH. Devido a baixa solubilidade do fomesafen, quando em baixos valores
de pH, é possivel ocorrer ligagbes hidrofébicas entre as suas moléculas e as
partes lipofilicas das superficies dos coldides organicos; além do mais, a
sorcao dessas formas moleculares pode se dar por forcas de Van der Walls e
por pontes de hidrogénio (WEBER, 1993a). Apesar disso, deve-se levar em
consideragéo o fato de que alguns solos apresentam altos teores de oOxidos de
ferro e aluminio, que geram grande quantidade de cargas positivas, e, nessa
situacdo, a forma anibnica dos herbicidas acidos sera adsorvida com maior
forca que a molecular; assim, com o aumento do pH, maior sera a quantidade
da forma anibnica do herbicida, e, consequentemente, maior sera também a
adsorcao (COBUCCI, 1996).

OLIVEIRA JUNIOR (1998) avaliou o potencial de lixiviagdo de nove
herbicidas em seis solos brasileiros, os quais apresentavam percentuais de
argila, carbono organico, pH e CTC variando de 6 a 75; 0,35 a 7,45; 43 a 6,3; e
2,95 a 46,82, respectivamente, e observou que, de maneira geral, herbicidas
acidos, como dicamba, imazethapyr, metsulfuron, nicosulfuron e sulfometuron,
sao menos sorvidos que herbicidas basicos (atrazine, hexazinone e simazine) e
herbicidas nao-idnicos (alachlor).

Anos com baixa disponibilidade de chuvas e com temperaturas baixas,
solos com pH baixo e herbicidas com meia-vida longa aumentam as
possibilidades de “carryover’. A quantidade e a freqiéncia de chuvas s&o
importantes fatores que influenciam a longevidade de herbicidas no solo, visto
que o teor de umidade interfere nos processos quimicos e bioldgicos
responsaveis pela dissipacdo dos herbicidas no ambiente (WITT, 1984;
WEBER et al., 1987; WEBER, 1993a,b; LOCKE e BRYSON, 1997). A agua,
muitas vezes, reduz a adsorcdo dos herbicidas aos coléides do solo, pois
compete pelos sitios de adsorgdo, formando peliculas que envolvem os
coldides. Os herbicidas ficam, portanto, disponiveis, podendo ser absorvidos
pelos microrganismos e decompostos ou ser lixiviados para as camadas mais
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profundas. Entretanto, se o produto estiver em solo seco, ocorre menor
atividade bioloégica e maior adsor¢gédo (WEBER et al., 1987, WEBER, 1993a,b;
WITT, 1984; BURNSIDE e SCHUTZ, 1978; HANCE, 1980). COBUCCI et al.
(1998) estudaram o efeito dos herbicidas imazamox, fomesafen e acifluorfen,
aplicados na cultura do feijdo, sobre as culturas de arroz, milho, milheto e
sorgo, em sucessao. Observaram que o sorgo foi a cultura mais sensivel ao
imazamox e fomesafen e que a persisténcia desses herbicidas foi maior no ano
de menor precipitacdo e no local onde o solo continha maior teor de matéria
organica e conteudo de argila. JOHNSON e TALBERT (1993) também
constataram maior persisténcia de fomesafen em solo com menor umidade.

Existem muitos microrganismos no solo que reduzem o grupam ento
“nitro” dos  difeniléteres sob  condicbes anaerébicas (OYAMADA e
KUWATSUKA, 1988). Além disso, a adsor¢do do herbicida é menor em solos
com alta umidade do que em solos secos; logo, moléculas herbicidas tendem a
permanecer na solugdo do solo por mais tempo e estdo sujeitas a maior
lixiviagdo, absorcao pelas plantas e degradacdo microbiana.

Como ja foi discutido anteriormente, caracteristicas do solo como teor de
carbono organico, pH, estrutura, umidade e populagdo microbiana influenciam
a interagcdo dos herbicidas no ambiente edafico, principalmente o sistema de
manejo. Em areas onde se faz um manejo de residuos vegetais, como por
exemplo uso de cobertura morta e plantio direto sobre a palha, o solo
apresenta maior teor de carbono orgéanico, é mais acido, tem maior teor de
umidade e maior atividade microbiana e € mais bem estruturado do que nas
areas de agricultura tradicional. Essas condigbes podem ser propicias a sor¢io
da maioria dos herbicidas. Ademais, pelo fato de o solo ndo ser revolvido,
ocorre menor interagdo do herbicida com o solo e, consequentemente, a sua
diluicdo ao longo do perfil do solo sera menor. Logo, em sistemas de plantio em
gue se conservam as caracteristicas do solo, a probabilidade de o herbicida
afetar a cultura sucedanea pode ser maior (WALSH et al., 1993; LOCKE e
BRYSON, 1997).

No entanto, resultados de trabalhos realizados em sistemas de cultivo
minimo e de plantio direto sdo inconsistentes, observando-se ou nédo o efeito

“carryover” do herbicida, independentemente do sistema de plantio adotado
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(LOCKE e BRYSON, 1997; KELLS et al., 1990; GASTON et al, 1996b;
BAUMAN e ROSS, 1983).
O efeito “carryover” pode ser diminuido ou eliminado, estabelecendo-se

doses minimas a serem aplicadas aos diferentes solos, de maneira a garantir

nivel semelhante de eficacia, com a seguranga de menor risco ambiental.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos em campo, na
Estacao Experimental da UFV, em Coimbra-MG, no periodo de
agosto de 1999 a margo de 2000, e um no sitio Bom Sucesso,
localizado em Vigosa-MG, no periodo de margo a junho de
2000. Foram também desenvolvidos bioensaios, em casa de

vegetagao, simultaneamente ao experimento de Vigosa.

3.1. Experimentos realizados em Coimbra

Em um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), fase terrago, foram
realizados dois experimentos sequlenciais, sendo o primeiro com a cultura do
feijdo e o segundo com a cultura do sorgo. As caracteristicas fisicas e quimicas
do solo, determinadas em amostra coletada na camada de 0-20 cm de
profundidade, encontram-se nos Quadros 1 e 2, respectivamente, e os dados
de precipitacdo e temperatura do ar, referentes ao periodo experimental,

encontram -se na Figura 1.
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Quadro 1 - Resultados da andlise fisica de amostra do solo” , coletada no local
de instalagao do experimento. Coimbra, 1999

Constituintes (%)
Areia fina Silte
17 12

Y Classificagao textural: franco-argilo-arenoso.

Areia grossa
36

Argila
35

Quadro 2 — Resultados da analise quimica de amaostra do solo, coletada no
local de instalagao do experimento. Coimbra, 1999 ¥/

Analise Quimica

pPH MO. P K A Ca Mg HA SB t T V m
dagkg’ -mgdm®- cmol, dm’® %
54 358 146 74 00 23 07 260 3,19 3,19 579 551 0,00

I Andlises realizadas no Laboratério de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

pH em agua, KCl e CaCl: relagdo 1:2,5.

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu: extrator Mehlich-1.

Al, Ca e Mg: extrator KCI- 1 mol L™.

H + Al : extrator Ca(OAc),0,5 mol L™ pH 7,0.

300 /“\‘\_‘/A—A\‘/‘ 30
£ 2507 i T255
IS | 1 S5
< 200 lal - ® g m B B g-n 208
S 4 OIS £ + T
g 150 - 5 8
81001 =~ H 110 g
o P
o 1ol 17

0 _j_l_!_l_!_l_- T T T T T T T . T |_| T 0

AGO SET SET OUT OUT NOV NOV DEZ DEZ JAN JAN FEV FEV MAR MAR

20-31 1-15 16-30 1-15 16-31 1-15 16-30 1-1516-30 1-15 16-31 1-15 16-29 1-15 16-31
Periodo experimental

COchuva WM irigacdo —A—T.méaxima - -B--T. minima

Figura 1 — Distribuicao quinzenal da precipitagao (chuva e

irrigacao) e das médias das temperaturas maxima e
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minima, durante o periodo de condugiao dos

experimentos. Coimbra, 1999/00.

3.1.1. Eficiéncia e seletividade do fomesafen, isolado e em mistura com

bentazon, na cultura do feijao

Foi feita a dessecagdo da vegetacdo que cobria o0 solo com a mistura
glyphosate + 2,4-D (1.080 + 670 g ha') e, 15 dias apds, o solo foi gradeado
com grade destorroadora. Para a semeadura da variedade Pérola, em 20 de
agosto de 1999, utilizou-se semeadora de plantio direto, distribuindo-se 15
sementes por metro de sulco, a uma profundidade de aproximadamente 4,0
cm, procurando-se obter uma populacdo final de 300 mil plantas ha’. Foram
feitas adubagdes no sulco de plantio com 700 kg ha' da formulagéo 4-14-8 e,
em cobertura, 35 dias apds, com 40 kg ha” de N, na forma de sulfato de
amoOnio. Este experimento foi instalado segundo esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos primarios (com capina e sem
capina) e nas subparcelas os tratamentos secundarios, mostrados no Quadro
3, no delineamento em blocos casualizados com quatro repetigdes.

As capinas manuais foram feitas quando necessarias, procurando-se
manter as parcelas com o minimo de interferéncia de plantas daninhas sobre a

cultura. A irrigagao suplementar foi feita por asperséo.

26



Quadro 3 - Doses de fomesafen e de bentazon, isoladas e em mistura no
tanque, e da mistura pronta de fomesafen + fluazifop-p-buitil,
utilizadas nos experimentos com a cultura do feijgo em Coimbra e

em Vigosa

TRATAMENTOS Produto comercial Ingrediente ativo
(kgou L ha™) (gha™)

1. Testemunha sem capina 0 0
2. fomesafen' * 025 62,5
3. fomesafen. * 05 125
4. fomesafen®. * 0,75 1875
5. fomesafen? * 10 250
6. bentazon®' * 1,0 600
7. (fomesafen+bentazon)?. * 0,25+ 1,0 62,5 + 600
8. (fomesafen+bentazon)2 * 05+1,0 125 + 600
9. (fomesafen+bentazon)y * 0,75+1,0 187,5 + 600
10. (fomesafen+bentazon)3/ * 1,0+1,0 250+ 600
11. (fomesafen-+fluazifop-p-butil) % 08 200 + 160

¥ Flex; ? Basagran; ¥ Mistura no tanque; ? Mistura pronta denominada Robust.
*A calda de pulverizagao foi adicionado espalhante adesivo nao-i6nico (Energic)
na concentracgao de 0,2% v/v.

As parcelas foram constituidas por oito fileiras de feijao,
sendo quatro fileiras capinadas e quatro mantidas sem capina,
para melhor observacao do efeito de seletividade dos
herbicidas ao feijao. Cada unidade experimental foi constituida
por quatro fileiras de feijao, de 5,0 m de comprimento,
espacgadas de 0,5 m. Dessa forma, a area util foi representada
pelas duas fileiras centrais, descontando-se 0,5 m nas

extremidades, totalizando 4,0 m>

Para aplicacdo dos herbicidas, 28 dias apdés o plantio, utilizou-se
pulverizador costal, pressurizado a CO,, operando a pressao constante de 3
kgf cm?, barra com quatro bicos Turbo Teedet 110.03, a 40 cm de altura das

plantas, pulverizando-se o equivalente a 200 L ha' de calda. A aplicagéo foi
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realizada quando as plantas daninhas dicotileddneas apresentavam-se com duas
a quatro folhas, e as de feijao, com duas a trés folhas trifolioladas.

Com o intuito de controlar as espécies gramineas presentes na area
para que o efeito dos herbicidas com acdo sobre plantas daninhas de folhas
largas fosse mais bem visualizado, foi aplicado o fluazifop-p-butil (150 g ha’)
em toda a area experimental, uma semana apds ministrados os tratamentos,
com excecdo em um dos tratamentos, onde se aplicou a mistura pronta
Robust.

A principal espécie encontrada na area experimental foi
Bidens pilosa (picao-preto). Em menor intensidade e com
ocorréncia desuniforme foram encontradas: Artemisia
verlotorum (losna), Cyperus rotundus (tiririca), Emilia
sonchifolia (falsa-serralha), Galinsoga parviflora (botao-de-
ouro), Ipomoea grandifolia (corda-de-viola) e Sonchus
oleraceus (serralha).

Foram realizadas avaliagdes da eficiéncia dos tratamentos no controle
de B. pilosa aos 12, 28 e 47 dias apds a aplicagdo dos tratamentos (DAT),
utilizando-se escala visual de toxicidade (Quadro 4), e avaliagdo da cobertura
do solo com esta espécie aos 12, 28, 47 e 76 DAT. Para amostragem de
plantas daninhas, foi utilizado um quadro de 0,3 x 0,3 m, langado duas vezes
ao acaso, na area Util das parcelas. Apos identificadas, separadas por espécie
e contadas, as plantas daninhas foram colocadas em estufa de ventilagcdo
forcada de ar, a 70°C, até massa constante, para determinagdo da biomassa
seca da parte aérea.

As plantas de feijdao da area utl de cada unidade experimental foram
colhidas quando aproximadamente 80% das vagens apresentavam coloragéo
amarelada a “enferrujada” e 90% das folhas ja haviam caido. Apds a colheita,
foram deixadas ao sol para que os gréos reduzissem o teor de umidade até
aproximadamente 13%, a fim de facilitar o trilhamento e o armazenamento.

Na colheita, realizada 104 dias apdés o plantio, foram determinados a
produtividade (kg ha'1), a populagéo de plantas ha™, o peso de 100 gréos, o

numero de vagens por planta, 0 numero de graos por vagem e o0 numero de
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graos por planta. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia.
Para as avaliagbes de controle de B. pilosa e da cobertura do solo com essa

espécie daninha, procedeu-se aanalise descritiva.

Quadro 4 - Conceitos atribuidos a eficiéncia visual de controle de plantas
daninhas, segundo a escala da ASOCIACION
LATINOAMERICANA DE MALEZAS (ALAM, 1974)

Controle (%) Conceito
0-40 Muito ruim
41-60 Ruim
61-70 Regular
71-80 Bom
81-90 Muito bom
91-100 Otimo

Fonte: ASOCIACION... (1974).

3.1.2. Efeito do fomesafen, aplicado isolado e em mistura com bentazon

na cultura do feijao, sobre a cultura do sorgo, em sucessao

Apbés a colheita do feijdo, realizou-se a dessecagdo da vegetacdo da
area experimental com a mistura glyphosate + 2,4-D (1.080 + 670 g ha), e 18
dias apds abriram-se os sulcos e fez-se a semeadura manual do sorgo BRS
701, distribuindo aproximadamente 15 sementes por metro de sulco, a uma
profundidade de 2,0 a 3,0 cm, visando populacdo de 187.500 plantas ha™. A
adubacédo de plantio foi de 450 kg ha”' da formulacdao 4-14-8. As capinas
manuais foram feitas quando necessarias, procurando-se manter as parcelas
com o minimo de interferéncia de plantas daninhas sobre a cultura. A irrigacéo
suplementar foi feita por aspersao.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com 11 tratamentos (Quadro 3) e quatro repeticoées, sendo as

parcelas dispostas no mesmo local das do experimento de
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feijao. Cada parcela experimental foi constituida por quatro
fileiras de sorgo, de 5,0 m de comprimento, espagadas de 0,8
m. Dessa forma, a area util de cada parcela foi representada
pelas duas fileiras centrais, descontando-se 0,5 m nas
extremidades, totalizando 6,4 m”.

Aos 30 dias ap6s o plantio (DAP) foram determinadas, na area util das
parcelas, a altura de cinco plantas de sorgo, medindo-se a regido
compreendida entre o nivel do solo e o ponto de insercao da ultima folha com
bainha visivel, e a populagdo de plantas ha'. As plantas de sorgo foram
colocadas em estufa de circulacao forcada de ar a 70°C, até massa constante,
para determinagcdo da biomassa seca. Aos 102 DAP, quando o sorgo estava no
ponto de ensilagem, coletaram-se as plantas da area util das parcelas, para
determinacdo da producdo de biomassa verde a ser ensilada. As variaveis
populacdo de plantas, altura de cinco plantas e biomassa seca da parte aérea

de cinco plantas (aos 30 DAP) e populagéo de plantas e producdo de biomassa
fresca (aos 102 DAP) foram submetidas a analises de variancia.

3.2. Experimentos realizados em Vigosa

Foram realizados simultaneamente dois experimentos,

sendo um no campo e outro em casa de vegetacgao.

3.21. Seletividade do fomesafen, isolado e em mistura com bentazon,

para a cultura do feijao

Este experimento foi desenvolvido no sitio Bom Sucesso, localizado em
Vigosa, em um Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), fase terrago. As
caracteristicas fisicas e quimicas desse solo, determinadas em amostra
coletada na camada de 320 cm de profundidade, encontram-se nos Quadros 5
e 6, respectivamente. Os dados de precipitacio e temperatura do ar,

registrados no periodo experimental, encontram -se na Figura 2.
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O feijao vermelho, comumente utilizado pelos produtores da regidao de
Vigosa, denominado “sangue de boi” ou “sangue de burro”, foi semeado na
area experimental apos a colheita do milho para silagem, em 26 de margo, com

semeadora de plantio direto, distribuindo-se 15 sementes por metro de sulco, a
uma profundidade de 4,0 cm. A adubacgéo foi feita no sulco de plantio, com 250
kg ha™ da férmula 8-28-16.

O experimento foi instalado no delineamento em blocos

ao acaso, com quatro repeticoes e 12 tratamentos, incluindo a
testemunha capinada (Quadro 3). Cada parcela constituiu-se de
quatro fileiras de feijao, com 5 m de comprimento, espagcadas
de 0,5 m, com area util de 4,0 m? composta pelas duas fileiras

centrais, descontando-se 0,5 m nas extremidades.

Quadro 5 - Resultados da andlise fisica de amostra do solo, coletada no local
de instalagdo do experimento. Vicosa, 2000 ¥

Constituintes (%)

Areia grossa Areia fina Silte Argila

35 15 18 32
Y Classificagao textural: franco-argilo-arenoso.

Quadro 6 - Resultados da anadlise quimica de amostra do solo, coletada no
local de instalagdo do experimento. Vicosa, 2000 Y

Analise Quimica

pH M.O. P K A Ca Mg H+tAl SB t T Vv m

dagkg’ -mgdm?®- cmol; dm’™® %
59 572 544 62 00 44 15 3,00 6,08 6,08 9,08 67,0 0,00

Y Andlises realizadas no Laboratdio de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

pH em agua, KCl e CaCl: relagdo 1:2,5.

P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu: extrator Mehlich-1.

Al, Ca e Mg: extrator KCl - 1 mol L.

H + Al : extrator Ca(OAc),0,5 mol L™ pH 7,0.
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A aplicagdo dos herbicidas foi realizada em 14 de abril, com
pulverizador costal pressurizado a CO,, com barra de quatro bicos Turbo
Teedet 110.03, mantidos a 40 cm de altura das plantas, com pressédo constante
de 3 kgf cm™? e volume de calda de 200 L ha™. A aplicagdo dos tratamentos foi
realizada para avaliar a seletividade dos herbicidas sobre a cultura do feijgo e
seus efeitos residuais no solo sobre as plantas de sorgo usadas como plantas-
teste. Ndo haviam plantas daninhas na area experimental que justificasse a
avaliagdo da eficacia dos tratamentos no seu controle.

Foi coletada em 4 de julho, ao acaso, uma amostra de 10 plantas de
feijdo na area util de cada parcela, para determinagdo do peso de 100 gréos,
do numero de vagens por planta e do numero de graos por vagem. Os dados

obtidos foram submetidos aanalise de variancia.
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Figura 2 - Temperaturas maximas e minimas médias mensais e
distribuicado mensal da precipitacdo (chuva e
irrigagcdo) no periodo de condug¢ao do experimento
de feijao. Vigosa, 2000.
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3.2.2. Efeito do fomesafen, aplicado isolado e em mistura com bentazon

na cultura do feijao, sobre a cultura do sorgo em sucessao

Na mesma area onde foi instalado o experimento anterior, foram
coletadas amostras de solo referentes a todos os tratamentos, aos 0, 14, 28,
42, 63, 77 e 91 dias apds aplicagdo dos herbicidas, nas profundidades de G5 e
5-10 cm, para avaliar por meio de bioensaios, em casa de vegetagdo, a acgao
residual desses tratamentos sobre plantas de sorgo. Aos 133, 147, 161, 175,
194 e 204 dias apds aplicacdo dos herbicidas, foram coletadas amostras de
solo referentes & doses de 187,5 e 250 g ha”' de fomesafen, isoladas e em
mistura com 600 g ha’ de bentazon, e a mistura pronta de 200 g ha' de
fomesafen + 160 g ha™ de fluazifop-p-butil, na profundidade de 0-5 cm. Essas
amostras foram retiradas em dois pontos em cada parcela, misturadas e
homogeneizadas, formando uma amostra composta para cada profundidade na
parcela. Em casa de vegetacdo, s amostras foram destorroadas, peneiradas e
colocadas em trés vasos com capacidade para 300 mL, recobertos
internamente com saco de polietileno. Procedeu-se, entdo, a semeadura de
dez sementes por vaso de sorgo “BR 701”.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 12 tratamentos (11 mostrados no Quadro 3, mais a testemunha capinada)
e quatro repeticdes, sendo cada repeticdo originada de trés vasos. Durante a
conducdo dos bioensaios, procurou-se manter a umidade do solo, nos vasos,
proxima a 80% da capacidade de campo, por meio de irrigagbes diarias.

Aos 14 dias apdés a semeadura (DAS) foi feita a avaliacao
visual de toxicidade dos herbicidas & folhas das plantas de
sorgo, utilizando-se uma escala em que 0% representava
auséncia de toxicidade e 100% morte da planta (Quadro 7). Aos
21 DAS, as plantas foram colhidas, sendo suas raizes lavadas
em agua corrente até a total retirada do solo. Em seguida,

foram colocadas em estufa de ventilagao forgcada, para
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determinag¢ao da biomassa seca. A partir do numero de plantas
emergidas em cada vaso, calculou-se a biomassa por planta da
raiz e da parte aérea.

Os dados de biomassa foram transformados em valores
percentuais em relagao a testemunha, adotando-se para cada
época valor referencial de 100%. Em seguida, eles foram
submetidos a analise de varidncia. Apdés examinados os
quadrados médios residuais das analises individuais de cada
época, para cada variavel, procedeu-se a analise conjunta dos
dados, uma vez que a relagcao entre o maior e o menor
quadrado médio foi inferior a sete. Foi feito o desdobramento
da soma de quadrados da interagao (épocas x herbicidas), no
sentido de verificar apenas os efeitos residuais dos herbicidas
entre épocas. Logo, para esse fator quantitativo, realizou-se a
analise de regressao, a fim de ajustar modelos relacionando a
biomassa seca da parte aérea (Bspa) e da raiz (Bsr) com as
épocas de coletas.

Os critérios para a escolha das equagdes foram as
significancias dos modelos e dos parametros da regressao e a
Iégica biolégica do fendmeno estudado. Tanto para a analise
de variancia quanto para a estimativa dos parametros da

regressao utilizou-se o sistema estatistico SAEG (SAEG, 1997).
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Quadro 7 - Conceitos atribuidos a toxicidade de herbicidas,

segundo a escala adaptada do EWRC

Toxicidade (%) Interpretagao
0-10 Nulo
1-20 Muito leve
21-30 Leve
31-60 Moderado
61-70 Forte
71-90 Muito forte

91-100 Morte

Fonte: FRANS (1972).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimentos realizados em Coimbra

4.1.1. Eficiéencia e seletividade do fomesafen, isolado e em mistura com

bentazon, na cultura do feijao

Na Figura 3 sao apresentados o numero e a biomassa
seca da parte aérea das plantas daninhas, por metro quadrado
de solo, presentes na area experimental. Bidens pilosa foi a
espécie predominante, com densidade igual a 919 plantas m?
de solo (Figura 3 - A, tratamento 1), o que equivale a 93,1% do
total de plantas daninhas. As demais dicotiledoneas (“outras
espécies”) representaram apenas 6,9% do total. Com relagao a
biomassa seca da parte aérea, B. pilosa contribuiu com 79,3%
do total, ou seja, com 30 g m?> de solo (Figura 3 - B). Nesta
figura ja se observa a eficiéncia elevada de todos os herbicidas
sobre essa espécie, uma vez que as redugcdoes médias no
numero de plantas e na biomassa seca da parte aérea foram de
87,9 e 93,3%, respectivamente. De fato, o fomesafen, isolado e
em mistura com bentazon, em todas as doses avaliadas, assim
como a mistura pronta Robust, foram altamente eficientes
sobre B. pilosa, pois proporcionaram 6timo controle (superior
a 91%) dessa espécie (Quadro 7), de acordo com a escala
apresentada no Quadro 4. A cobertura do solo por B. pilosa era
muito baixa, préxima a 0%, mesmo na avaliagao realizada aos

76 DAT, por ocasiao da colheita (Quadro 8).
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Figura 3 - Efeitos dos tratamentos sobre o numero de plantas (A) e sobre a
biomassa seca da parte aérea (B) de plantas de B. pilosa de outras
espécies dicotiledoneas e do total de plantas daninhas dicotiledéneas
na area experimental, em avaliacdo realizada aos 12 dias apos
aplicacdo dos tratamentos. Os tratamentos (de 1 a 11) estdo de
acordo com o Quadro 7.
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Quadro 7 - Eficiéncia dos tratamentos no controle de B. pilosa aos 12, 28 e 47
DAT (dias ap6s aplicagcao dos tratamentos)

Tratamentos Doses % de controle Classificagao
gha’ 12 DAT 28 DAT 47 DAT (ALAM, 1974)
1. testemunha’ 0 0 0 0 Muito ruim
2. fomesafen? 62,5 95 90 90 Otimo
3. fomesafer? 125 99 98 100 Otimo
4. fomesafen? 187,5 95 99 100 Otimo
5. fomesafen? 250 99 99,8 100 Otimo
6. bentazon? 600 99 98,3 100 Otimo
7. (fomesafen+bentazon)¥ 62,5 + 600 97 93,5 95 Otimo
8. (fomesafen+bentazon)¥ 125+600 100 100 100 Otimo
9. (fomesafen+bentazon)? 187,5+600 100 100 100 Otimo
10. (fomesafen+bentazon)? 250+600 100 100 100 Otimo
11. (fomesafen+fluazifop-p-butil)? 200 +160 100 99 100 Otimo

" Testemunha, aos 12 DAT, com 987 plantas daninhas m” de solo, sendo 919 de

B. pilosa; ? Flex; ¥ Basagran; ¥ Mistura no tanque; ¥ Mistura pronta denominada
Robust.

Quadro 8 - Cobertura do solo com B. pilosa aos 12, 28, 47 e 76 DAT(dias apds
aplicagcao dos tratamentos)

Tratamentos Doses Cobertura do solo (%)
gha’ 12 DAT 28 DAT 47 DAT 76 DAT
1. testemunha 0 35 79 46,3 40
2. fomesafen” 62,5 1,8 8,0 3.3 0,75
3. fomesafen” 125 0,6 1,8 0 0
4. fomesafen” 1875 1,2 1,0 0 0
5. fomesafen” 250 0,2 0,7 0 0,13
6. bentazon? 600 0,7 1,6 0 0,30
7. (fomesafen+bentazon)® 62,5 + 600 0,7 4.4 1,25 0,88
8. (fomesafen+bentazon)3’ 125 + 600 0 1,8 0 0,38
9. (fomesafen+bentazon) 187,5 + 600 0 0,9 0 0,25
10. (fomesafen+bentazon)” 250 + 600 0 0,2 0 0,38
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11. (fomesafen-+fluazifop-p-butil)* 200 + 160 0 1,0 0 0,13

Y Flex;  Basagran; ¥ Mistura no tanque; ¥Mistura pronta denominada Robust.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos primarios (com e sem capina), assim como
também nao se constataram diferengas significativas entre os
tratamentos secundarios (herbicidas) para as variaveis
produtividade, populacdo de plantas ha™”, peso de 100 grios e
numero de vagens por planta, de graos por vagem e de graos
por planta (Quadro 9).

Esses resultados indicam que o fomesafen nas doses de
62,5, 125, 187,5 e 250 g ha’, isoladas ou em mistura com 600 g
ha de bentazon, e a mistura pronta fomesafen + fluazifop-p-
butil (200 + 160 g ha™) foram seletivos para a cultura do feijio.
ROZANSKI (1997) nao observou sintomas de toxicidade a
cultura do feijao quando foi aplicada a mistura pronta
fomesafen + fluazifop-p-butil nas doses de 200 + 160, 225 + 180
e 250 + 200 g ha™ e também quando se aplicaram 900 g ha™ de
bentazon. SANTOS (1991), ROZANSKI (1997) e COBUCCI (1996)
verificaram seletividade a cultura do feijao quando foi utilizada
a dose de 250 g ha' de fomesafen.

Nas condi¢cées em que este experimento foi realizado, o
manejo de plantas daninhas (aplicagdao de herbicidas e capina
manual) nao contribuiu para obtencdo de maiores
produtividades, ou seja, as plantas daninhas nao afetaram a
produtividade da cultura. Contudo, apesar de a estatistica nao
ter constatado “beneficios significativos” do manejo de plantas
daninhas na cultura do feijao, algumas consideragées sobre
esses resultados (Quadro 10), principalmente do ponto de vista

econdémico, sao oportunas. A presenca dessas plantas na area
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no momento da colheita pode diminuir o rendimento
operacional dessa atividade, principalmente quando sao
plantas como B. pilosa, cujas sementes aderem-se facilmente
& roupas e a pele, podendo até causar ferimentos nas maos
de quem realiza a colheita. Ademais, as plantas daninhas
podem causar perdas adicionais na colheita, pelo fato de
dificultarem a localizagao e a retirada do feijoeiro.
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Quadro 9 - Resumo da analise de variancia das variaveis PRO (produgéo), POP (populacdo de plantas), PE100 (peso de 100

graos), VAPL (n° de vagens/planta), GRVA (n° de graos/vagem) e GRPL (n° de grdos/planta) e os respectivos
coeficientes de variagao, do experimento de feijao “Pérola” — Coimbra, 1999

Fontes de G.L. Quadrados Médios
variagao
PRO POP PE100 VAPL GRVA GRPL

Bloco 3 687.554,1 0,2107671E10 6,6240 22,5394 0,5330 479,1261
A 1 360.512,0"  0,1127557E10™  3,6045" 7,4473" 0,0555" 64,9466"°
Residuo (a) 3 137.415,0 0,3523674E10 0,8393 2,9127 0,1003 135,7145
B 10 184.393,2"¢  0,4508239E09™  3,6280"° 7,2953" 0,3547" 126,5549"°
A*B 10 128.249,0"  0,4400568E09™  3,7678"° 14,9593" 0,6734" 188,6463"°
Residuo (b) 60 153.346,8 0,8091335E09 2,9869 8,5674 0,5068 141,0580
CV(%) parcela 15,17 9,07 3,48 14,12 7,55 23,30
CV(%) subparcela 16,02 13,74 6,57 24,21 16,96 23,75

"~N&o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A — c/capina e s/capina.

B — tratamentos herbicidas.

A*B — interagao.
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Quadro 10 - Médias da produtividade, populagao, peso de 100 graos, numero de vagens/planta, numero de graos/vagem e numero
de graos/planta do feijao “Pérola”, nas parcelas com capina (CC) e sem capina (SC). Coimbra, 1999

Tratamentos Dose Variaveis
(g ha™) Produtividade - kg ha™ Populagéo -plantas ha' Peso de 100 Graos
cC SC CcC SC CcC SC

testemunha 0 2.327,50 1.991,88 206.250 200.000 26,60 24,24
fomesafen 62,5 2.201,88 2.430,00 199.375 206.875 26,38 25,52
fomesafen 125 2.150,00 2.521,25 199.375 209.375 25,44 27,95
fomesafen 187,5 2.181,88 2.570,00 201.250 221.875 25,65 26,13
fomesafen 250 2.438,75 2.397,50 206.875 211.250 25,97 25,45
bentazon 600 2.630,00 2.588,75 223.750 204.375 26,78 27,64
(fomesafen + bentazon) 62,5+600  2.406,25 2.638,13 184.375 220.625 27,47 27,01
(fomesafen + bentazon) 125 + 600 2.186,25 2.666,25 210.625 224.375 25,83 26,62
(fomesafen + bentazon) 187,5+600 2.406,88 2.595,00 210.000 220.625 26,73 27,47
(fomesafen + bentazon) 250 + 600 2.445,00 2.561,88 195.000 187.500 25,57 27,15
(fomesafen + fluazifop-p-butil) 200 + 160 2.808,13 2.630,00 200.625 209.375 24,67 26,37
CV (%) — parcela 15,17 9,07 3,48

CV (%) - subparcela 16,02 13,74 6,57
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Quadro 10 - Continuagéao

Tratamentos Dose Variaveis
(g ha™) Ne de vagens planta™ Ne de graos vagem N° de graos planta’!
CcC SC CcC SC CC SC

Testemunha 0 14,25 9,25 3,29 4,69 43,80 45,05
fomesafen 62,5 13,65 12,80 4,15 3,82 56,35 48,75
fomesafen 125 10,95 12,30 4,23 3,91 45,85 48,05
fomesafen 187,5 12,00 13,60 3,81 4,01 44,65 52,30
fomesafen 250 11,20 11,20 4,18 4,17 47,05 46,40
bentazon 600 10,40 13,80 4,56 4,45 47,55 60,50
(fomesafen+bentazon) 62,5 + 600 15,15 11,80 419 4 35 63,55 51,75
(fomesafen+bentazon) 125 + 600 9,45 12,40 4,54 4,23 42,75 51,95
(fomesafen+bentazon) 187,5+ 600 12,25 10,45 4,14 4,77 50,65 48,80
(fomesafen+bentazon) 250 + 600 13,95 12,75 445 3,65 61,20 46,25
(fomesafen+fluazifop-p-butil) 200 + 160 12,95 9,45 4,37 4,40 56,05 40,75
CV (%) — parcela 14,12 7,55 23,30
CV (%) - subparcela 24,21 16,96 23,75
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Considerando os dados do presente experimento e os
numeros apresentados no Quadro 11, verifica-se receita liquida
adicional de R$ 566,90 e R$ 891,70 por hectare, para a capina
manual e a aplicacao de herbicida, respectivamente. Isso
evidencia que plantas daninhas como B. pilosa causam
prejuizos econémicos a essa atividade agricola, tornando-se

imprescindivel o seu manejo.

Quadro 11 — Consideragdes econdmicas sobre produtividade e

manejo de plantas daninhas na cultura do feijao

Tratamento Produti- Acréscimo de Receita Custo Receita
s vidade® produtivi- bruta adicional liquida
dade emrelagao a adicional adicional

testemunha sem Y

capina
(kgha') Kgha %  sc60 R$ ha™
1 kg
Testemunh
asem 1.991,88 - - - - - -
capina
Testemunh

acapinada’ 2.327,50 335,62 16,85 5,59 614,9 48,0° 566,9
Herbicidas” 2.559,79 567,91 28,51 9,47 1.041,7 150,0° 891,7
" Tratamento testemunha da parcela com capina.

? Médias de todos os tratamentos com herbicidas, da parcela sem capina.

¥ Dados obtidos do Quadro 10.

“ Calculo baseado nos pregos do feijao preto, comercializado no CEASA-MG
Unidade Grande BH, em 27/11/01: R$ 110,00 sc 60 kg. (Fonte: Departamento
Técnico-CEASA/MG, 2001). Cotagdo do Délar: R$ 2,52.

% Considerou-se a aplicagdo do herbicida mais caro: Robust — 0,8 L ha” (R$
140,00/L)

® Mao-de-obra: 4 dias/homens/ha (R$ 12,00 por dia).
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41.2. Efeito do fomesafen, aplicado isolado e em mistura com bentazon
na cultura do feijao, sobre a cultura do sorgo, em sucessao

Por meio dos Quadros 12 e 13, observa-se que nao houve
efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos sobre a cultura do
sorgo, uma vez que estes nao influenciaram a populagao, a
altura e a biomassa seca da parte aérea das plantas aos 30 dias
apos o plantio, nem a populacao e a producgao final
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Quadro 12 -

Resumo da analise de variancia das variaveis POP (populagéo de plantas, aos 30 dias apds o plantio - DAP), ALT
(altura de cinco plantas, aos 30 DAP), BSPA (biomassa seca da parte aérea de cinco plantas, aos 30 DAP), POP C
(populacao de plantas, por ocasiao da colheita) e PROBF (producédo de biomassa fresca, por ocasiao da colheita) e

os respectivos coeficientes de variagao, do experimento de sorgo (hibrido BRS 701) cultivado em sucesséao ao feijao
— Coimbra, 2000

Fontes de G.L. Quadrados Médios
variagao
POP ALT BSPA POP C PROBF
Bloco 3 0,1958748E10"° 12,90999"° 103,0488"° 0,1916430E10™ 14,98748"°
Tratamento (10) 0,2691051E10™ 21,98891"° 30,46497"° 0,2363459E10"° 31,21864"°
Residuo 30 0,5999763E10 43,12998 59,46201 0,3462653E10 31,37251
CV (%) 35,62 6,53 18,28 31,05 14,32

"~Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Quadro 13 — Médias da populacdo de plantas ha' - POP, altura (cm) de cinco plantas-ALT e peso de biomassa seca (g) da parte
aérea de cinco plantas de sorgo “BRS 701” - BSPA, aos 30 dias apds o plantio, e da populacéo de plantas ha' — POP
C e producdo de biomassa fresca (t ha™) - PROBF, por ocasido da colheita. Sorgo cultivado em sucessao ao feijéo.

Coimbra, 2000

Tratamentos Dose Variaveis
(g ha™) POP ALT BSPA POP C PROBF
testemunha sem capina 0 250.000 99,45 40,14 229.688 40,70
fomesafen 62,5 185.938 96,60 38,89 156.250 35,84
fomesafen 125 223.438 103,00 44,07 195.313 40,50
fomesafen 187,5 196.875 101,10 45,00 209.375 41,96
fomesafen 250 221.875 98,90 38,84 187.500 35,41
bentazon 600 212.500 101,05 40,76 192.188 39,50
(fomesafen+bentazon) 62,5 + 600 190.625 99,65 46,63 171.875 39,94
(fomesafen+bentazon) 125 + 600 215.625 99,70 40,59 220.313 43,79
(fomesafen+bentazon) 187,5+ 600 206.250 99,05 40,58 154.688 35,41
(fomesafen+bentazon) 250 + 600 214.063 103,70 45,42 173.438 37,16
(fomesafen+fluazifop-p-butil) 200 + 160 275.000 108,00 43,21 193.750 40,01
CV (%) 35,62 6,53 18,28 31,05 14,32
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de biomassa fresca destas. Isso indica que os herbicidas nao
deixaram residuos no solo capazes de afetar a cultura em
sucessao. Fatores como elevado teor de agua no solo, assim
como ocorreu durante o periodo experimental (Figura 1),
caracteristicas fisico-quimicas do solo e atividade dos
microrganismos podem ter contribuido para a rapida
degradacao dos herbicidas, especialmente do fomesafen. Em
condicoes de boa disponibilidade de agua no solo, como
ocorre em periodos de elevada precipitagao ou com irrigagoes
frequentes, a degradacao do fomesafen é acelerada, pois ha
aumento da atividade dos microrganismos, e estes usam o
grupo amino da molécula do herbicida como seu aceptor de
elétrons, ocorrendo a redugao do grupo (OYAMADA e
KUWATSUKA, 1988; JOHNSON e TALBERT, 1993; COBUCCI,
1996; COBUCCI et al., 1998).

4.2. Experimentos realizados em Vigosa

4.21. Seletividade do fomesafen, isolado e em mistura com bentazon,

para a cultura do feijao

No Quadro 14 encontram-se o0s resumos das andlises de variancia das
caracteristicas avaliadas na cultura de feijao, em que se verifica que ndo houve
efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos sobre o numero de vagens e de
graos por planta e nem sobre o peso de 100 graos. Comparando os valores
médios observados para essas caracteristicas (Quadro 15), entre as
testemunhas com e sem capina, constata-se que ndo houve interferéncia de
plantas daninhas sobre a cultura, devido a baixa infestacdo dessas plantas na

area experimental. Ao se comparar a testemunha capinada com as doses de
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fomesafen isoladas ou em mistura com bentazon, verificou-se que nem mesmo
as doses mais altas (250 g ha” de fomesafen e 250 g ha™ de fomesafen + 600
g ha”' de bentazon) afetaram a produgcdo de graos, ou seja, ndao houve

toxicidade, evidenciando, assim, a seletividade desses herbicidas acultura.

Quadro 14 - Resumos das analises de varidncia das caracteristicas avaliadas
na cultura do feijao “sangue de boi”. Vigosa, 2000

FVv GL Quadrados Médios
Vagens/ Graos/ Peso 100
Planta Planta graos
Bloco 3 9,5836 139,7747 1,8009
Tratamento 11 3,0063™ 109,8207"° 2,1535™
Residuo 33 2,6448 87,7078 2,8019
CV(%) 15,83 16,45 7,91

" Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 15 — Valores médios das caracteristicas avaliadas na cultura do feijgo
“sangue de boi”, em fungéo dos tratamentos. Vigosa, 2000

Tratamentos Doses Variaveis
(gha™) Vagens/ Graos/ Peso 100

Planta Planta gréos
testemunha sem capina 0 10,25 54,28 20,28
fomesafen®! 62,5 11,73 62,53 20,32
fomesafen”’ 125 1095 58,33 20,00
fomesafen! 1875 8,80 50,23 21,39
fomesafen?’ 250 1040 5658 21,54
bentazor 600 11,10 63,53 21,08
(fomesafen+bentazon)® 625+600 1080 6228 21,48
(fomesafen+bentazon)? 125 + 600 10,28 60,63 20,69
(fomesafen+bentazon)* 187,5 + 600 10,58 59,13 21,36

(fomesafen+bentazon)1’ 250+ 600 8,90 4718 22,02
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(fomesafen+fluazifop-p-butil) 200 + 160 978 51,38 2247
testemunha capinada 0 9,70 57,20 2142
Médias gerais dos tratamentos - 10,27 56,94 21,17

Y Flex; ? Basagran; ¥ Mistura no tanque; ¢ Mistura pronta denominada Robust.

Considerando a média geral incluindo todos os tratamentos (Quadro 15),
0 numero de vagens e de graos por planta e o peso de 100 graos obtidos neste
experimento foram de 10,27, 56,94 e 21,17 g, respectivamente. COBUCCI
(1996), utilizando o cultivar Carioca, obteve os valores de 12,70, 57,79 e 21,50
g para essas mesmas caracteristicas, considerando apenas a testemunha
capinada, em experimento analogo, conduzido em Sete Lagoas-MG, na safra
de 1992/93. A produtividade foi de 2.965,4 kg ha.

Nao ha na literatura referéncias de trabalhos com o feijdo “sangue de
boi”’; todavia, através de um calculo com os componentes de rendimento, pode-

se estimar a produtividade da seguinte maneira:

Produtividade (kg ha™) =pop x Vvipx givx p1g

em que

Pop = populagéo de plantas ha™;
V/p = numero de vagens planta'1;
Glv = nimero de graos vagem ; e

P1g = peso de um gréo, em gramas.
Dessa forma, admitindo uma populag&o de 200.000 plantas ha”, tem -se:

Produtividade (kg ha'1) =200.000 x 10,27 x 5,54 x 0,21
Produtividade [12.390 kg ha”.

4.2.2. Efeito do fomesafen, aplicado isolado e em mistura com bentazon

na cultura do feijao, sobre a cultura do sorgo, em sucessao
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Verificou-se que o bentazon na dose de 600 g ha', em todas as épocas
e profundidades avaliadas, ndo causou toxicidade na parte aérea das plantas
de sorgo (Quadro 16). COBUCCI (1996) observou que a aplicagdo de bentazon
nas doses de 480, 960 e 1.440 g ha' na cultura do feijdo, em sistema de
plantio convencional, ndo afetou a cultura do milho em sucessdo, devido ao
rapido processo de dissipacdo no solo e a sua seletividade para esta cultura.
Apesar de ndo existir referéncia na literatura, pode-se inferir, a partir dos
resultados encontrados no presente trabalho, que o bentazon ndo apresenta
efeito toxico ao sorgo plantado apos a cultura do feijdo. Ademais, segundo
WEED SCIENCE SOCIETY OF AMERICA - WSSA (1983) e GASTON et al.
(1996a,b), o bentazon sofre rapido processo de degradagdo microbiana e, por
isso, apresenta baixa persisténcia no solo.

Verificou-se que as plantas crescidas em vasos contendo amostras de
solo provenientes da camada de 5 cm de profundidade, nos tratamentos com
fomesafen, apresentaram sintomas de toxicidade na parte aérea (clorose
internerval, seguida de necrose das folhas). No entanto, esses sintomas nao
foram observados na camada de 5-10 cm (Quadro 16), indicando que o
fomesafen apresentou baixa mobilidade no solo, permanecendo na camada
superficial. WEISSLER e POOLE (1982) e COBUCCI (1996) também
observaram pouca mobilidade do fomesafen. O menor movimento vertical do
fomesafen no solo se deve a sua maior adsorgdo a matéria organica e &
cargas positivas dos oxidos de Fe e Al, variando de solo para solo, conforme as
caracteristicas fisicas e quimicas (WEBER, 1993b).

Aos 42 dias apos a aplicagdo dos tratamentos (DAT) ja ndo se
observavam sintomas de toxidez causados pelas doses de 62,5 e 125 g ha™' de
fomesafen, isoladas ou em mistura com bentazon, na camada de 0-5 cm
(Quadro 16). Assim, cessaram-se as coletas de solo referentes a esses
tratamentos, na profundidade de 0-5 cm, e também de todos os tratamentos na
profundidade de 5-10 cm, aos 91 DAT.

Contudo, as doses de 187,5 e 250 g ha' de fomesafen, isoladas ou em
mistura com bentazon, e a mistura de fomesafen + fluazifop-p-butil (200 + 160
g ha”) continuaram provocando toxicidade nas plantas de sorgo. Observando a
Figua 2, é possivel enconfrar uma explicagdo para essa foxiddade. Verfica-se que
proximo aos 91 DAT a disponbiidade de agua no solo era baixa. Essa oondicdo
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favorece 0 processo de sorgdo do fomesafen aos coldides do solo, ficando este ndo-
disponivel para ser absonido pelas plantas, dai o fato de ndo mais se verficarem
efeitos toxicos na parte aérea das plantas de sorgo, mesmo para aquelas semeadas
nos solos que receberam as doses mais aas (1875 e 250 g ha' de fomesafen,
isoladas ou em mistura com bentazon). Com o passar do tempo, percebe-se que a
umidade do solo foi aumentando, o que fez com que o herbicda fosse sendo liberado
gradativamente para a solugdo do solo, e, assim, o produto foi absorvido pelas raizes
do sorgo, mostrando os efeitos toxicos em suas fohas. Aos 204 DAT esses efeitos
eram pratcamente nulos. SANTOS (1991), COBUCCI (1996) e COBUCCI et al.
(1998) observaram degradacdo mais rapida do fomesafen com maior teor de
umidade no solo. Esse ulimo autor comenta, ainda, que na praica € muito comum a
ocoméncia de ‘camyover” de fomesafen nas bordas dos pivGs, onde geramente sdo
depositadas menores quantidades de agua, e, provavelmente, o sistema radicular da
caliura fica menos desenvolvido, permanecendo na camada de solo com maior feor
do herbicida.

Dessa forma, como foi mencionado em Material e Métodos, para esses
tratamentos foram coletadas amostras de solo até os 204 DAT (Quado 16). No
entanto, nenhum dos modelos (lineares e ndo-lineares) avaliados foi adequado
para representacdo das médias de biomassas secas observadas. Logo,
aplicourse o teste de Dunnett para comparacdo entre a testemunha e os
demais tratamentos, apés os 91 DAT, verificando-se que, apesar de esses
tratamentos continuarem provocando toxicidade nas plantas de sorgo apos
essa data, estas se recuperaram rapidamente (Quadros 17 e 18 e Figura 4),
nao afetando as biomassas secas da parte aérea e da raiz.

Procedeu-se, entdo, a anadlise conjunta dos dados de Bspa e Bsr, nas
camadas de 05 cm (Quadro 19) e 510 cm (Quadro 20) de profundidade, para
todos os tratamentos, e, constatada a significancia (p>0,01) da interagdo época
de coleta versus tratamentos, desdobrou-se a soma de quadrados dessa fonte
de variagdo. Assim, foram ajustadas equacbes de regressao relacionando a
Bspa e Bsr de plantas de sorgo com a época de coleta (até os 91 DAT), nas
camadas de 0-5 cm (Quadro 21) e 5-10 cm (Quadro 22), para cada tratamento.

A permanéncia deste herbicida na camada de 0-5 cm de profundidade
foi verificada nas avaliagbes de biomassa seca da parte aérea (Bspa) e de

biomassa seca da raiz (Bsr), mostradas no Quadro 19. Por meio do Quadro 20,
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observa-se que, para a camada de 510 cm de profundidade, a interagéo
épocas x tratamentos também foi significativa; no entanto, pelas equagbes
ajustadas (Quadro 22), verificaram-se acumulos de biomassas sempre
superiores a 90 e 75% para Bspa e Bsr, respectivamente.
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Quadro 16 - Médias e desvio-padrao da média da toxidez na parte aérea de plantas de sorgo, aos 14 dias apos a semeadura,
cultivadas em amostras de solo coletadas na profundidade de 0-5 cm, em diferentes épocas de amostragem, a partir
da aplicagao de herbicidas na cultura do feijao. Vigosa, 2000

Tratamentos (herbicida/dose - g ha™)

Toxicidade' (% em relagido atestemunha)

0 14 28 42 63 7 91
Testemunha 0,0x0,0 0,0+0,0 0,0x0,0 0,0+0,0 0,0x0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
fomesafen (62,5) 11,8+8,1 133+26,7 03+0,7 0,0%0,0 0,000 0,000 0,0+£0,0
fomesafen (125) 51,6+442 643+29,7 9174 0,0+£0,0 0,000 0,000 0,0+0,0
fomesafen (187,5) 95,3+3,6 593+350 27,1+14,7 103+57 129+14,0 127+51 0,8%1)5
fomesafen (250) 9%64+15 96,7+36 47,1+215 678+11,7 302+36,5 95+85 54+10,8
bentazon (600) 00+0,0 0,0%0,0 0,0+x0,0 0,0+0,0 0,000 0,000 0,0+0,0
fomesafen + bentazon (62,5 + 600) 13,3+41 06+0,8 0,000 00+00 00+00 0,000 0,0+£0,0
fomesafen + bentazon (125 + 600) 796+10,7 375+22 2115 2115 0,000 0,000 0,0+£0,0
fomesafen + bentazon (187,5 + 600) 920+16 803+223 21,7+98 7,5+6,87 0,0+0,0 3,1+3,3 0,0+£0,0
fomesafen + bentazon (250 + 600) 968+1,1 943+72 642+228 171+124 179+249 11,7+211 0,8+1.3
fomesafen + fluazifop-p-butil (160 + 200) 90,3+4,3 968+3,2 47,5+32,0 61,3+229 264+198 379+330 7,3%+8,2
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Quadro 16 — Continuagao

Tratamentos (herbicida/dose - g ha™)

Toxicidade' (% em relagdo atestemunha)

133 147 161 175 194 204

Testemunha 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
fomesafen (62,5) - - - - - -
fomesafen (125) - - - - - -
fomesafen (187,5) 14,6 + 13,8 8,1+6,8 248+214 21,8+181 4,8+6,9 0,5+04
fomesafen (250) 1,6+1,3 56,7 +29,3 242+28)7 227+22,7 4751402 12,1+141
bentazon (600) - - - - - -
fomesafen + bentazon (62,5 + 600) - - - - - -
fomesafen + bentazon (125 + 600) - - - - - -
fomesafen + bentazon (187,5 + 600) 11,3+134 526+350 204+154 171+13,2 961120 0,0+0,0
fomesafen + bentazon (250 + 600) 342+309 556+331 133+18,0 14,2+136 525+14,0 19,2+£13,5
fomesafen + fluazifop-p-butil (200+160) 46,0+24,8 68,8 +24,8 54,2+91 50,0+7,6 25,7 + 28,5 2,327
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Quadro 17 - Médias de biomassa seca da parte aérea de plantas de sorgo (porcentagem em relacao atestemunha), em diferentes
épocas de amostragem, a partir da aplicagdo de herbicidas na cultura do feijao. Vigosa, 2000

Tratamentos Biomassa seca da parte aérea

Dose - g ha” 91 133 147 161 175 194 204
Testemunha 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
fomesafen (187,5) 97,78™ 148,80™ 100,96™ 81,75™ 109,31™ 95,70™ 100,06™
fomesafen (250) 83,48™ 156,51™ 71,93™ 70,54™ 120,48™ 75,78™ 96,18™
fomesafen+bentazon (187,5+600) 116,77™ 140,48 71,45™ 102,97 101,91 84,46™ 130,39™
fomesafen+bentazon (250+600) 81,64"™ 135,78™ 70,73™ 67,34™ 107,69™ 83,27™ 98,09™
fomesafen+fluazifop-p-butil (200+160) 92,11™ 133,86™ 68,00™ 54,09™ 95,53™ 84,25™ 95,97™
CV (%) 10,02 9,06 22,97 31,10 17,24 17,79 21,36
DMS (%) 18,61 24,04 36,1 48,22 35,61 30,29 43,12

" Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Quadro 18 - Médias de biomassa seca da raizde plantas de sorgo (porcentagem em relacao atestemunha), em diferentes épocas
de amostragem, a partir da aplicagao de herbicidas na cultura do feijao. Vigosa, 2000

Tratamentos Biomassa seca da raiz

Dose - g ha" 91 133 147 161 175 194 204
Testemunha 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
fomesafen (187,5) 94,19"™ 105,40™ 89,94 74,97 94,67™ 93,92™ 103,36™
fomesafen (250) 92,74 120,29™ 66,35™ 73,84m™ 108,89™ 63,52 93,81m
fomesafen+bentazon (187,5+600) 121,33™ 106,69™ 64,19™ 79,24 87,00™ 85,86™ 107,61™
fomesafen+bentazon (250+600) 88,61"™ 91,19™ 67,67™ 75,75™ 75,97™ 94,80™ 91,95™
fomesafen+fluazifop-p-butil (200+160) 101,99™ 84,42 65,23™ 73,76™ 78,41™ 73,33™ 101,02™
CV (%) 9,88 18,95 27,44 17,58 20,89 23,60 15,23

DMS (%) 19,25 37,48 40,47 27,31 37,02 39,26 29,61
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" Nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
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Quadro 19 - Resumo da andlise de varidncia conjunta das biomassas secas da
parte aérea (Bspa) e da raiz (Bsr) de plantas de sorgo semeadas
em amostras de solo coletadas na camada de 05 cm de
profundidade, em funcdo de diferentes tratamentos e épocas de
avaliacdo. Vigosa, 2000

Fontes de Variagéo GL Quadrados Médios

Bspa Bsr
Epoca (E) 6 22.786,36** 18.836,58**
Tratamentos (T) 10 5.538,729** 7.495,620**
ExT 60 1.513,484** 1.534,162**
Residuo 231 213,286 274,744
CV(%) 16,38 19,41

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 20 - Resumo da analise de variancia conjunta das biomassas secas da
parte aérea (Bspa) e da raiz (Bsr) de plantas de sorgo semeadas
em amostras de solo coletadas na camada de 5-10 cm de
profundidade, em fungdo de diferentes tratamentos e épocas de
avaliacdo. Vicosa, 2000

Fontes de Variagéo GL Quadrados Médios

Bspa Bsr
Epoca (E) 6 2.062,568** 8.241,996™*
Tratamentos (T) 10 1.297,544** 995,410™
ExT 60 399,999** 744,245
Residuo 231 219,274 394,788
CV(%) 13,66 19,10

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
™ Nao-significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

61



Quadro 21 - Equagdes ajustadas e respectivos coeficientes de determinagao
das variaveis biomassa seca da parte aérea (Bspa) e biomassa
seca da raiz (Bsr) de plantas de sorgo, em % em relagdo a
testemunha, semeadas em amostras de solo coletadas na
camada de 0-5 cm de profundidade, em fungdo das épocas (X),
para os diferentes tratamentos

Variaveis Tratamentos (herbicida/dose - g ha™) Equacgdes ajustadas r
fomesafen (62,5) =94,39 -
fomesafen (125) =58,411+0,613*X 0,68
fomesafen (187,5) =45,296 + 0,888**X 0,69

Bspa fomesafen (250) = 35,072 + 1,000X 0,60
bentazon (600) =103,71 -
fomesafen + bentazon (62,5 + 600) =109,98 -
fomesafen + bentazon (125 + 600) = 100,04 -
fomesafen + bentazon (187,5 + 600) =46,798 + 0,877**X 0,67
fomesafen + bentazon (250 + 600) =29,116 + 0,908*X 0,69
fomesafen + fluazifop-p-butil (200 + 160) =28,447 + 0,814**X 0,81
fomesafen (62,5) =94,90 -
fomesafen (125) =70,084 +0,491*X 0,43
fomesafen (187,5) =32,079 + 0,939*X 0,79
fomesafen (250) = 26,604 + 0,944**X 0,70

Bsr bentazon (600) =110,55 -
fomesafen + bentazon (62,5 + 600) =104,49 -
fomesafen + bentazon (125 + 600) =62,791 + 0,500*X 0,31
fomesafen + bentazon (187,5 + 600) =40,658 +0,887*X 0,77
fomesafen + bentazon (250 + 600) =18,010 + 1,056**X 0,81
fomesafen + fluazifop-p-butil (200 + 160) =23,316 + 0,871**X 0,87

= * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Quadro 22 - Equagdes ajustadas e respectivos coeficientes de determinagao
das variaveis biomassa seca da parte aérea (Bspa) e biomassa
seca da raiz (Bsr) de plantas de sorgo, em % em relagdo a
testemunha, semeadas em amostras de solo coletadas na
camada de 510 cm de profundidade, em fungdo das épocas (X),
para os diferentes tratamentos

Variaveis  Tratamentos (herbicida/dose - g ha) Equacgdes ajustadas r
fomesafen (62,5) = 098,80 -
fomesafen (125) =103,59 -
fomesafen (187,5) =89,985 + 0,370*X 0,752
fomesafen (250) =108,35 -

Bspa  bentazon (600) =95,146 + 0,380"*X 0,776
fomesafen + bentazon (62,5 + 600) =119,39 -
fomesafen + bentazon (125 + 600) =107,27 +0,261*X 0,626
fomesafen + bentazon (187,5 + 600) =111,41 -
fomesafen + bentazon (250 + 600) = 108,61 -
fomesafen + fluazifop-p-butil (200 + 160) =104,30 -
fomesafen (62,5) = 106,38 -
fomesafen (125) =78,954 + 0,445*X 0,531
fomesafen (187,5) =77,719 + 0,445**X 0,657
fomesafen (250) =82,812 +0,363*X 0,336

Bsr bentazon (600) =96,632 + 0,445*X 0,503
fomesafen + bentazon (62,5 + 600) =76,065+ 0,632*X 0,765
fomesafen + bentazon (125 + 600) =75,730 +0,703**X 0,794
fomesafen + bentazon (187,5 + 600) =05,221 +0,363*X 0,587
fomesafen + bentazon (250 + 600) =101,25 -
fomesafen + fluazifop-p-butil (200 + 160) =100,99 -

*** Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivame nte, pelo teste F.
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Considerando como crescimento relativo bom aquele acima de 80%,
tanto para parte aérea como para raiz, observa-se pelo Quadro 23 que, mesmo
em época com menor teor de agua no solo, a cultura de sorgo pode ser
implantada logo apés a colheita do feijdo, uma vez que a maior dose de
fomesafen utiizada (250 g ha™), isolada ou em mistura com bentazon, ja ndo
mais afetava a produgcdo de biomassa seca das plantas de sorgo aos 59 dias
ap6s a aplicagdo. Também COBUCCI (1996), em experimento com milho num
sistema convencional de plantio, apesar de detectar residuos de fomesafen
(250 e 500 g ha”) no solo, até 232 DAT, observou que estes ndo afetaram a
producdo das biomassas secas da parte aérea e da raiz quando a semeadura
foi feita aos 65 DAT. Todavia, SANTOS (1991) verificou que plantas de sorgo
tiveram seu crescimento afetado até 100 dias apds a aplicagdo de 250 g ha'
de fomesafen.

Comparando esses resultados com os encontrados no presente
trabalho, observa-se que no sistema adotado (plantio direto sem palha), o
efeito “carryover” causado pelo fomesafen ndo foi mais pronunciado do que no
sistema convencional de plantio. Isso pode ter ocorrido pelo fato de esse
herbicida ser influenciado pelo pH do solo; assim, no caso do solo em questéo,
que apresentava pH de 5,9, o fomesafen estava em sua forma ionizada, a qual
ndo é tao adsorvida aos coldides do solo quanto sua forma molecular. Nesse
caso, essa caracteristica pode ter sido mais importante no comportamento do
herbicida no solo do que o sistema de plantio adotado. Além disso, diferencas
no tempo de dissipacdo do herbicida podem ocorrer devido & caracteristicas
fisicas e quimicas que cada solo apresenta, aliadas & diferentes condigbes
climaticas de cada regido (WEBER, 1993a).

A mistura pronta fomesafen + fluazifop-p-butil (200 + 160 g ha”) limita o
plantio do sorgo até 65 dias apds a sua aplicagdo. A maior agao residual dessa
mistura pode ser devido a algum fator na sua composi¢cdo, ou ainda ao fato de
ser utilizado algum isémero diferente de fomesafen, ja que ndo se tem
verificado efeito “carryover” por fluazifop-p-butil. Seriam necessarios mais
estudos com essa mistura para se saber ao certo o que leva a sua acao

residual.
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Quadro 23 - Equagdes ajustadas e respectivos coeficientes de determinagao
das variaveis biomassa seca da parte aérea (Bspa) e biomassa
seca da raiz (Bsr) de plantas de sorgo, em % em relagdo a
testemunha, a 0-5 cm de profundidade, em fungdo das épocas
(X), para os diferentes tratamentos

Tratamentos (herbicida/dose - g ha') Equacdes ajustadas 80%”
Bspa
fomesafen (62,5) = 94,39 ODAT
fomesafen (125) = 58,411 + 0,613*X 35 DAT
fomesafen (187,5) = 45,296 + 0,888"*X 39 DAT
fomesafen (250) = 35,072 + 1,000**X 45 DAT
bentazon (600) = 103,71 O0DAT
fomesafen + bentazon (62,5 + 600) = 109,98 ODAT
fomesafen + bentazon (125 + 600) = 100,04 ODAT
fomesafen + bentazon (187,5 + 600) = 46,798 + 0,877**X 38 DAT
fomesafen + bentazon (250 + 600) = 29,116 + 0,908"X 56 DAT
fomesafen + fluazifop-p-butil (200+600) = 28,447 + 0,814"X 63 DAT
Bsr
fomesafen (62,5) = 9490 O DAT
fomesafen (125) = 70,084 + 0,491*X 20 DAT
fomesafen (187,5) = 32,079 + 0,939"*X 51 DAT
fomesafen (250) = 26,604 + 0,944*X 57 DAT
bentazon (600) = 110,55 ODAT
fomesafen + bentazon (62,5 + 600) = 104,49 ODAT
fomesafen + bentazon (125 + 600) = 62,791 + 0,500*X 34 DAT
fomesafen + bentazon (187,5 + 600) = 40,658 + 0,887**X 44 DAT
fomesafen + bentazon (250 + 600) = 18,010 + 1,056**X 59 DAT
fomesafen + fluazifop-p-butil (200+160) = 23,316 + 0,871**X 65 DAT

= * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
¥ Calculos do numero de dias apdés a aplicagdo dos tratamentos para se atingir
crescimento relativo de 80%.
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Figura 4 - Acumulo de biomassa seca (% em relagdo atestemunha) da parte aérea e de raizes de plantas de sorgo, aos 21 dias apds a
semeadura, cultivadas em amostras de solo coletadas em duas profundidades, em fungao das épocas apds a aplicagao de
fomesafen: 187,5 (A) e 250 g ha™' (B), fomesafen + bentazon: 250 + 600 g ha™'(C) e fomesafen + fluazifop-p-butil: 200 + 160 g ha

(D) na cultura do feijao. Vigosa, MG, 2000.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Foi realizado um experimento em Coimbra, no sistema de cultivo
minimo, e outro em Vigosa, no sistema de plantio direto, com o objetivo de
avaliar a eficiéncia e a seletividade do fomesafen (67,5; 125; 187,5; e 250 gra'1),
isolado e em mistura com bentazon (600 g ha™'), na cultura do feijo. Foi
avaliada também a acdo residual dos herbicidas sobre a cultura do sorgo,
cultivada em sucessdo. Para isso, em Coimbra, semeou-se sorgo logo apés a
colheita do feijdo e, em Vigosa, coletaram-se amostras de solo referentes aos
tratamentos, nas profundidades de 0-5 e 510 cm, em varias épocas a partir da
aplicacao dos herbicidas na cultura do feijdo, para realizagdo de bioensaios em
casa de vegetacdo, utilizando sorgo como planta-teste. Em sistema de cultivo
minimo, observou-se que: doses de fomesafen inferiores a recomendada para
a cultura do feijao proporcionaram excelente controle de Bidens pilosg todos
os herbicidas, nas doses e misturas avaliadas, foram seletivos para essa
cultura; e o sorgo cultivado imediatamente apds a colheita do feijdo nao foi
afetado pelos residuos no solo dos herbicidas aplicados. Em sistema de plantio
direto, verifico-se que: o bentazon ndo influenciou a acédo residual do
fomesafen; os residuos do fomesafen permaneceram na camada de G5 cm de
profundidade; e a cultura do sorgo pode ser implantada apdés a colheita do
feijdo, uma vez que aos 59 dias apds a aplicagdo da maior dose de fomesafen

nao se observou efeito desse herbicida sobre as plantas de sorgo.
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