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RESUMO GERAL

A presente dissertacdo foi dividia em trés capitulos. No primeiro capitulo, fez-se uma revisdo
de literatura a respeito a cultura do feijoeiro no Brasil, seguido do controle quimico de plantas
daninhas na cultura de feijdo. Logo a seguir, foi adicionado os efeitos dos herbicidas na
cultura em sucessdo. No segundo capitulo, objetivou-se avaliar os herbicidas pos-emergentes
no controle de plantas daninhas em diferentes grupos varietais de feijoeiro. Para isso foram
utilizados seis tratamentos de forma isolada ou em mistura, em épocas de semeadura
diferentes, para a obtencdo de informacfes referentes a eficiéncia no controle de plantas
daninhas, fitotoxicidade e produtividade nos cultivares de feijdo. Os resultados indicaram que
o0s herbicidas foram seletivos aos cultivares do feijoeiro. Entretanto, o fomesafen isolado e em
mistura com bentazon + imazamox tiveram eficiéncia no controle. No terceiro capitulo,
objetivou-se efeito residual dos herbicidas aplicados na cultura do feijdo sobre a cultura do
milho. Foi selecionado um cultivar de milho como cultura em sucessdo aos cultivares de
feijdo. A semeadura foi sobre as mesmas parcelas experimentais com os tratamentos dos
herbicidas nas diferentes épocas de semeadura visando avaliar a fitotoxicidade e a
produtividade do milho. Verificou-se que as aplicacdes isoladas e em mistura dos herbicidas,
ndo apresentaram efeitos negativos na cultura do milho. As avaliagdes também permitiram
inferir que as aplicagdes dos herbicidas aplicados na terceira safra de feijdo ndo afetam o
milho ver&o.

Palavras-chave: Plantas daninhas. Fitotoxicidade. Produtividade.



GENERAL ABSTRACT

The present dissertation was divided into three chapters. In the first chapter, a literature
review was carried out on bean culture in Brazil, followed by the chemical control of weeds
in bean culture. Immediately afterwards the effects of the herbicides on the crop were added
in succession. In the second chapter, the objective was to evaluate the post-emergence
herbicides in weed control in different bean varietal groups. For this, six treatments were used
alone or in a mixture, at different sowing times, to obtain information regarding efficiency in
weed control, phytotoxicity and yield in bean cultivars. The results indicated that the
herbicides were selective to bean cultivars. However, fomesafen alone and in combination
with bentazon + imazamox had control efficiency. In the third chapter, the residual effect of
the herbicides applied in the bean crop on the maize crop was objectified. A corn cultivar was
selected as a crop in succession to the bean cultivars. The sowing was on the same
experimental plots with the treatments of the herbicides in the different times of sowing to
evaluate the phytotoxicity and the corn vyield. It was verified that the isolated and mixed
applications of the herbicides did not present negative effects in the corn crop. The
evaluations also allowed to infer that the applications of the herbicides applied in the third
bean harvest do not affect summer corn.

Keywords: Weeds. Phytotoxicity. Yield.
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1 INTRODUCAO

A partir da década de 1990, houve uma grande expansdo do sistema de plantio direto
(SPD) em todo o cerrado brasileiro. Atualmente, o SPD ja ocupa uma &rea estimada de mais
de 30 milhGes de hectares em todo o Brasil. Por outro lado, em praticamente todo o Brasil os
agricultores ndo vém adotando esse sistema, da forma em que o mesmo é preconizado,
deixando muitas vezes de lado a rotagcdo de culturas. Assim, predomina os sistemas de
sucessao soja/milho, principalmente no Brasil central, e algumas vezes milho/feijao.

A falta de rotacio de culturas, aliada a utilizacdo de cultivares soja e milho RR®, vem
proporcionando a auséncia de rotacdo de mecanismos de acdo dos herbicidas. Com isso, a
selecdo de espécies de plantas daninhas resistentes a um ou mais mecanismos de a¢do no
Brasil e no mundo vem aumentando. Conforme registrado, WEED SCIENCE (2018a) existem
atualmente 28 e 481 casos de plantas daninhas resistentes a herbicidas no Brasil e no mundo,
respectivamente.

Embora o desenvolvimento dos primeiros herbicidas especificos para controle de
plantas daninhas de folha larga na cultura do feijoeiro tenha sido uma grande evolucéo,
atualmente ha poucos produtos registrados, quando comparados a outras culturas. Existem
apenas sete ingredientes ativos registrados para aplicacdo em pos-emergéncia para controle de
folhas largas (dicotileddneas) na cultura (AGROFIT, 2018).

Nos sistemas de producdo milho/feijdo, atualmente ha relatos de problemas de
eficiéncia no controle de algumas plantas daninhas e de fitotoxicidade de alguns herbicidas
utilizados no feijdo, além de residuos no solo para o cultivo de milho. Contudo, poucos sao 0s
estudos em campo sobre os efeitos da residualidade dos herbicidas aplicados nas culturas em
sucesséo.

Para aumentar a eficiéncia do controle de plantas daninhas, muitos produtores vém
adotando a mistura de herbicidas no controle de folhas largas no feijoeiro, principalmente
fomesafen, imazamox e bentazon. Contudo, ainda ha necessidade de estudos que comprovem
a eficiéncia dessas misturas, bem como se ha aumento da fitotoxicidade dos produtos quando
misturados, comparados a aplicagdo de uma molécula isolada. Outro fator importante é a

avaliacdo do efeito residual dessas misturas nas culturas em sucessé&o.
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Assim sendo, objetivou-se avaliar a eficiéncia dos herbicidas no controle de plantas
daninhas nos diferentes cultivares de feijdo em duas épocas de semeadura (feijdo das aguas e
feijdo de inverno), e o efeito residual dos herbicidas na cultura do milho em sucessdo (milho

safrinha e milho verao).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Culturado feijoeiro no Brasil

A producdo de gréos de feijdo no mundo é concentrada em alguns paises. No periodo
de 2013 a 2016, os principais produtores de feijio foram: Myanmar, india, Brasil, Estados
Unidos e México (FAO, 2018).

No Brasil, o feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa de grande
importancia econdmica e social. Faz parte da base alimentar da populagdo brasileira, como
fonte de carboidratos, proteinas, ferro e sais minerais. A cultura do feijdo esta presente em
praticamente todas as regides do pais devido a sua ampla adaptacdo edafoclimatica, podendo
ser cultivada em trés safras durante todo o ano. Dependendo da regido, tém-se: feijdo das
“aguas” e/ou feijao da “seca”, e/ou feijdo de inverno ou irrigado.

No cultivo das “4guas”, a semeadura ¢ feita no inicio do periodo chuvoso
(outubro/novembro) e a colheita no verdo (janeiro/fevereiro). Neste periodo, as altas
temperaturas, especialmente na floracdo, a baixa insolacdo e o excesso de chuvas podem
limitar a produtividade, a qual situa-se entre 1.200 a 1.300 kg ha-1 em Minas Gerais (IBGE,
2018). Além disso, ha o risco de chuvas na colheita, podendo comprometé-la totalmente ou
haver reducdo na qualidade dos grdos. Segundo Vieira & Vieira (1995), em terrenos planos e
mal drenados pode ocorrer encharcamento do solo, sendo o controle das plantas daninhas um
outro problema.

No cultivo da “seca”, a semeadura ¢ feita entre os meses de fevereiro/marco, sendo
muito apreciado pelos agricultores que utilizam pouca tecnologia, apesar do risco de escassez
de chuvas, especialmente na floragdo, na formacdo de vagens e enchimento de grdos. A
produtividade média de Minas Gerais nesta época é de cerca de 1.300 kg ha-1 (IBGE, 2018).
No entanto, dependendo da distribuicdo de chuvas e do sistema de cultivo, o feijoeiro pode
atingir produtividades acima dos 3.000 kg ha-1, como tem ocorrido no sul de Minas Gerais.
Segundo Viera & Viera (1995), a escassez e a ma distribuicdo das chuvas ocorrem com
frequéncia, provocando baixas produtividades.

No cultivo de inverno ou irrigado, cuja semeadura se da a partir do més de maio e a
colheita é feita entre agosto/outubro. O cultivo é mais comum no Sudeste e parte do Centro-

Oeste do pais (POSSE et al., 2010). Nesta época de cultivo, os rendimentos obtidos tém sido
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elevados, geralmente acima dos 2.500 kg ha-1 em Minas Gerais (IBGE, 2018). Entretanto,
esse tipo de cultivo ndo é recomendado para regifes de inverno rigorosos, com temperaturas
médias abaixo de 12°C. Segundo Balardin et al. (2000), essa temperatura poderia causar
retardamento no desenvolvimento vegetativo, assim como a queda de flores e vagens.

Por ser cultivado nas diversas épocas do ano, sob diferentes sistemas de cultivo
(solteiro ou consorciado) e nas mais variadas condi¢fes edafocliméticas, o feijoeiro pode
sofrer interferéncia de diversas espécies de plantas daninhas. Além disso, por tratar-se de
plantas de ciclo vegetativo curto, torna-se bastante sensivel a competicdo, sobretudo, nos
estagios iniciais de desenvolvimento vegetativo (EMBRAPA, 2007).

Na atualidade, a producéo total e produtividade média de feijdo no Brasil na safra de
2017, foi cerca de 3.291,312 milhdes de toneladas e 1.500 kg ha-1, respectivamente (IBGE,
2018). Todavia, apesar da baixa produtividade meédia, ha produtores que produzem mais de
4.000 kg ha-1 de gréos, com emprego de alta tecnologia.

Em Minas Gerais, na safra 2016/17, a area plantada e a producéo tiveram um aumento
de 6,7 e 4,9 %, respectivamente (CONAB, 2018). No entanto, houve uma diminuicdo de 1,7
% na produtividade nas principais regides produtoras de aproximadamente 26,9 mil toneladas
em comparacdo com a safra 2015/16.

Além dos tratos culturais da cultura, incluindo manejo do solo, doencas, pragas €
plantas daninhas, a escolha do cultivar estd entre os fatores que mais afetam o sucesso da
cultura do feijoeiro. No Brasil, existem varios grupos comerciais de feijdo, dentre eles podem
ser citados 0s grupos: carioca, preto, branco, jalo, manteiga, vermelho, bolinha, mulatinho,
rosinha, verde, fradinho e outros (EMBRAPA, 2017).

2.2  Controle quimico de plantas daninhas na cultura do feijao no Brasil

Um dos maiores problemas enfrentados no controle de plantas daninhas no feijoeiro,
tem sido a pouca disponibilidade de produtos e a falta de langamentos de novos herbicidas
nos ultimos anos. Um dos herbicidas o Amplo®, mais utilizados na cultura para controle de
folhas largas foi langado ha cerca de dez anos, e mesmo assim, composto por duas moléculas

(bentazon + imazamox), ja conhecidas no mercado.
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Diante da falta de produtos, tem-se utilizado herbicidas com acdo pré e pos-
emergéncia, com diferentes mecanismos de acdo, 0s quais apresentam-se como opcao de
manejo para aumentar os niveis de controle (BRESSANIN et al., 2015). A combinacédo desses
produtos contribui para reduzir a pressdo de selecdo e diminuir novos casos de plantas
resistentes (GALON et al., 2017).

No passado, as recomendacdes de controle de plantas daninhas ndo consideravam os
estadios e sim dias ap0s a semeadura. Apesar disso, Vieira (1991), constatou que a tradicional
recomendacdo de manter a cultura no limpo durante os primeiros 30 dias era valida nas safras
das &guas e da seca, mas ndo no outono-inverno, quando o ciclo se tornava mais longo. Dessa
forma, o autor sugeriu tomar como base de recomendacédo os estadios de desenvolvimento do
feijoeiro, e ndo que fossem expressados em dias.

A partir disso, diversos estudos foram conduzidos com o objetivo de determinar em
qual estadio fenoldgico do feijoeiro a presenca de plantas daninhas exercia maior competicéo,
com maiores reflexos sobre a produtividade de grdos (MARINHO, 1999).

Atualmente as recomendacdes de aplicacdo de controle quimico pds-emergéncia na
cultura do feijdo, sdo entre os estadios V3 a V4. Christoffoleti & Passini (1999) determinaram
que as etapas V1 (emergéncia) e V2 (folhas primarias) correspondem ao PAI (Periodo que
Antecede a Interferéncia), enquanto V3 (primeira folha trifoliolada), V4 (terceira folha
trifoliolada) e R5 (pré-floracdo) correspondem ao PCPI (Periodo Critico de Prevencdo da
Interferéncia das plantas com a cultura). A partir de R6 (floracdo) ocorrem o fechamento da
cultura, iniciando um periodo sem interferéncia das plantas daninhas, que se estenderia por
R7 (formacdo de vagens), R8 (enchimento de vagens) e R9 (maturagéo).

Sendo assim, o controle de plantas daninhas em pés-emergéncia mais eficiente é
guando sdo aplicados os herbicidas sobre plantas daninhas em estadios iniciais de
desenvolvimento. Segundo Vargas & Roman (2005), nesse momento, as plantas tém uma
elevada atividade metabodlica, apresentando alta absor¢do e translocacdo dos produtos
aplicados.

Na atualidade, ha 27 ingredientes ativos (i.a.) registrados para o controle de plantas
daninhas na cultura do feijao no Brasil. Desses ingredientes ativos registrados, trés sdo para
aplicacbes antes da semeadura ou pre-emergéncia, e 24 sdo para aplicacdo em pos-
emergéncia. Apesar disso, dos ingredientes ativos registrados para a aplicacdo em pos-
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emergéncia apenas sete sdo para o controle de folhas largas (dicotiled6neas), e onze para o
controle de folhas estreitas (monocotiledéneas) (AGROFIT, 2018).

Apesar de existirem onze ingredientes ativos para o controle de plantas daninhas de
folhas estreitas na cultura do feijdo, todos apresentam o0 mesmo mecanismo de acgdo
(TABELA 1). Dificultando a rotacdo de mecanismos de acdo, conforme é preconizado na
literatura. Tratam-se de herbicidas inibidores da ACCase (Acetil-CoA carboxilasa), os quais
sdo divididos em dois grupos quimicos, oxima ciclohexanodiona (DIMs) e acido
ariloxifenoxipropiénico (FOPs) (WEED SCIENCE, 2018a).

Tabela 1 - Ingredientes ativos para o controle de plantas daninhas de folha estreita
(monocotiledbneas).

SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE HERBICIDA

Ingrediente Ativo Grupo Quimico Mecanismo de Agéo HRAC
Butroxydim DIMs Inibidor de ACCase Grupo A
Clethodim DIMs Inibidor de ACCase Grupo A
Sethoxydim DIMs Inibidor de ACCase Grupo A
Tepraloxydim DIMs Inibidor de ACCase Grupo A
Diclofop-methyl FOPs Inibidor de ACCase Grupo A
Fenoxaprop-ethyl FOPs Inibidor de ACCase Grupo A
Fenoxaprop-P-ethyl FOPs Inibidor de ACCase Grupo A
Fluazifop-P-butyl FOPs Inibidor de ACCase Grupo A
Haloxyfop-P-methyl FOPs Inibidor de ACCase Grupo A
Quizalofop-P-ethyl FOPs Inibidor de ACCase Grupo A
Quizalofop-P-tefuryl FOPs Inibidor de ACCase Grupo A

Fonte: International Survey of Herbicide Resistant Weeds (2018a). (Adaptado)

Apesar do menor nimero de ingredientes ativos registrados para o controle de folha
larga no feijoeiro, 0s mesmos séo distribuidos em trés diferentes mecanismos de agdo. Ha trés
produtos (imazamox, imazapyr e imazethapyr) cujo mecanismo de acéo € a inibicdo da ALS
(Acetolactato sintase), pertencentes ao grupo das Imidazolinonas. Existem trés produtos

inibidores da PROTOX (protoporfirinogénio oxidase) que sdo: fomesafen, acifluorfen-sodium
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e acifluorfen. Sendo o fomesafen recomendado também para 0 manejo pré-emergénte. Por
ultimo o bentazon, cujo mecanismo de acdo € a inibi¢do do fotossitema 11 (PSII).

Embora existam esses trés grupos quimicos (sete herbicidas), os mesmos séo bastante
antigos e de modo geral, ndo apresentam adequada eficiéncia no controle quando sao

utilizados de forma isolada no controle de diversas plantas daninhas (TABELA 2).

Tabela 2 - Ingredientes ativos para o controle de plantas daninhas de folha larga
(dicotiledbneas).

SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE HERBICIDA

Ingrediente Ativo Grupo Quimico Mecanismo de Acéo HRAC
Imazamox Imidazolinones Inibidor de ALS Grupo B
Imazapyr Imidazolinones Inibidor de ALS Grupo B
Imazethapyr Imidazolinones Inibidor de ALS Grupo B
Fomesafen Diphenylethers Inibidor de PROTOX Grupo E
Acifluorfen Diphenylethers Inibidor de PROTOX Grupo E
Acifluorfen-sodium Diphenylethers Inibidor de PROTOX Grupo E
Bentazon Benzothiadiazinones Inibidor de PSII (Nitriles) Grupo C3

Fonte: International Survey of Herbicide Resistant Weeds (2018b). (Adaptacao)

Considerando que existem varias espécies de plantas daninhas numa area e que
dificilmente um herbicida consegue controlar todas as espécies, € comum 0 uso de misturas
de ingredientes ativos para aumentar o espectro de controle. Ndo obstante, € importante estar
atento as possiveis incompatibilidades dessas misturas (SILVA, 2012). Além disso, a
utilizacdo de misturas de tanque no Brasil ainda esta sendo regulamentada.

Mas vale ressaltar que o problema da eficiéncia de moléculas isoladas é relatado ha
longa data, e a utilizacdo das misturas € uma realidade no campo. Devido ao fato de nédo
serem encontrados produtos comprovadamente eficientes no controle simultdneo de mono e

dicotiledbneas, o controle requer, quase sempre, a utilizacdo de misturas de herbicidas.
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2.3 Efeitos dos herbicidas sobre a cultura em sucessao

Experiéncias sugerem que herbicidas comumente utilizados na cultura do feijdo tém
potencial para causar problemas no estabelecimento da cultura do milho, mas a gravidade dos
danos depende do clima, da combinacdo especifica de herbicidas, do cultivar ou mesmo do
sistema de rotacdo de cultivo utilizado (COBUCCI, 1996; DAN et al., 2012; ESCHER, 2001,
MANCUSO et al., 2011; SILVA et al., 2013).

A fitotoxicidade € o resultado de uma complexa interacdo entre o herbicida, a planta e
as condicdes ambientais (WELLER, 2000) e os efeitos podem ser muito variaveis. Como
consequéncia, manifesta-se na reducdo do rendimento da cultura.

Entre os herbicidas mais utilizados no controle de folhas largas para a cultura do feijéo
(plantas daninhas dicotiledoneas), destacam-se: fomesafen, imazamox e bentazon. Alguns
desses herbicidas podem ndo ser completamente degradados durante o ciclo da cultura
principal, deixando residuos indesejaveis no solo e comprometendo o ambiente (SILVA et al.,
1999).

Segundo Oliveira Jr (2011), do ponto de vista da exploracdo agricola, quando a
persisténcia da atividade residual de um herbicida excede o ciclo da cultura onde ele foi
utilizado e persiste em intensidade suficiente para causar injarias as culturas em sucessao,
ocorre um fendmeno chamado remanente ou carryover.

Por consequéncia, os intervalos de tempo da atividade residual dos herbicidas entre as
culturas podem ocasionar efeitos negativos devido a presenca de residuos de herbicidas com
atividade bioldgica no solo em concentracdes suficientes para promover injdrias, sejam estas
moléculas dos mesmos herbicidas ou seus metabdélitos (ALONSO et al., 2013). Conquanto,
pouco se sabe a respeito do comportamento desses herbicidas em solos tropicais (MANCUSO
et al., 2011), somado a falta de informacdes na literatura sobre herbicidas utilizados no feijdo

para as culturas em sucesséo.

2.3.1 Fomesafen

O fomesafen é um dos herbicidas mais recomendados para o controle de plantas

daninhas de folhas largas durante o cultivo de feijdo, controlando diversas plantas daninhas
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dicotileddneas. Por ser um inibidor da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), causa
um actmulo de protoporfirina em células tratadas com este herbicida (SANTOS et al., 2006).
Esta interage com o oxigénio e leva a producdo de formas reativas de oxigénio e,
consequentemente, a peroxidacéo lipidica e a morte celular (WARREN & HESS, 1995),
resultando em perda de clorofila e carotenoides (WEED SCIENCE, 2018b).

Sua absorgdo ocorre em folhas, caules e raizes, devendo ser aplicado em plantas
daninhas jovens com alto vigor vegetativo. Para que o controle seja eficiente, é necessaria boa
cobertura das plantas com a calda aplicada, uma vez que esse herbicida ndo se movimenta na
planta Silva & Silva (2007). Sendo os primeiros sintomas desse herbicida, manchas verde-
escuras nas folhas, que progridem para necrose em um a dois dias (EMBRAPA, 2006).

Com relacdo ao fomesafen, a meia-vida no solo é de 60 a 180 dias (RODRIGUES &
ALMEIDA, 2005), podendo resultar em fitotoxicidade para algumas culturas em sucess&o.
Segundo Jakelaitis et al. (2006), a recomendacao geral de intervalo minimo € de 90 a 210 dias
apos a aplicacdo e a semeadura de milho e sorgo.

Segundo Weissler & Poole (1982), com a aplicacio de fomesafen (0.3 kg ha) em
solos com 2,1 % de matéria organica, o herbicida permanece nos 10 cm superiores aos 63 dias
apos aplicacdo. Guo et al. (2003), também observaram que o fomesafen ndo se move
profundamente no solo. Eles encontraram o fomesafen e seus metabo6litos na camada de 0 a 5
cm, ap6s 60 dias do tratamento, depois de uma precipitacdo total de 367 mm e varias chuvas
fortes registradas durante o experimento.

Para Hinz (2001), a permanéncia e degradacdo dos herbicidas no solo sdo processos
chaves na determinacdo do efeito residual. Ha relatos na literatura de degradacdo do
fomesafen em solos anaer6bicos com menos de trés semanas, enquanto em condicBes
aerobicas, requer de seis a doze meses (JOHNSON & TALBERT, 1993), causando injurias no
milho e no sorgo com aplicacdo de 0,5 kg ha? de ingrediente ativo nesse mesmo periodo
(Fontes et al., 2002).

Escher (2001) verificou que a cultura de sorgo pode ser implantada 59 dias apos a
aplicacdo do herbicida (250 g ha') associado ao bentazon (600 g ha™) na cultura do feijo.
Nos ultimos anos, o fomesafen causou prejuizos em algumas culturas, como milho, trigo e
colza, reduzindo a producdo de matéria seca, devido ao longo periodo residual no solo
(WANG et al., 2014). Contudo, h& a necessidade de novos estudos em diferentes épocas de

cultivo e com diferentes culturas em sucessao.
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Devido ao efeito nas culturas sucessoras e também ao baixo espectro no controle de
forma isolada, alguns técnicos tém recomendado o uso do fomesafen associado a outros
produtos. Do mesmo modo, hd necessidade de novos estudos sobre sua eficiéncia na
associacdo com outros produtos no controle de plantas daninhas.

No Brasil, o fomesafen é muitas vezes utilizado associado a herbicidas para controle
de folhas largas e estreitas. Ha inclusive produtos comerciais ja prontos para uso como o
Fusiflex® e Robust® (AGROFIT, 2018). Em associa¢io com outros produtos, ha possibilidade
de trabalhar com menores doses do principio ativo do fomesafen. Portanto, é esperado um
menor efeito residual para as culturas sucessoras. De qualquer forma, h& necessidade de
estudos para comprovar ou nao a hipotese.

Na pratica, sabe-se que a associacdo do fomesafen com graminicida pode reduzir a
eficiéncia do graminicida e aumentar a fitotoxicidade ao feijoeiro. Altas doses de fomesafen
na cultura do feijoeiro podem causar fitotoxicidade a cultura. Galon et al. (2017) observaram
reducdo no numero de vagens por planta. Como consequéncia, houve queda na produtividade
de grdos no cultivar de feijao preto (BRS Campeiro). Para a variedade de feijao-caupi (BRS
Guariba), a aplicacdo de fomesafen isoladamente ou associado ao fluaziflop-p-butyl em pds-
emergéncia, embora tenha apresentado bom controle de plantas daninhas, provocou
fitointoxicacdo com influéncia negativa na produtividade (FONTES et al., 2013).

O fomesafen é utilizado em muitas culturas com resultados positivos e negativos,
controlando as plantas daninhas e algumas vezes causando fitotoxicidade. Segundo Reis et al.
(2014), as aplicacdes isoladas e associada a fluazifop-p-butyl causaram intoxicacao visual na
cultura do girassol. Neto et al. (2015), observaram que na cultura de algodoeiro em aplicacédo
pré-emergente a dose de fomesafen (0,625 kg ha! de i.a.) em associagdes com clomazone (1,0
kg ha! de i.a.) ndo foi seletivo a cultura.

A associacdo do fomesafen a outros herbicidas em programa de manejo, pode
contribuir para 0 manejo da resisténcia e contribuir para ndo aumentar a quantidade de plantas
daninhas resistentes. Existem dez espécies resistentes a esse grupo de herbicidas no mundo. O
Brasil tem duas espécies registradas como resistentes (Amaranthus retroflexus e Euphorbia
heterophylla) (WEED SCIENCE, 2018b).



20

2.3.2 Imazamox

E um herbicida aplicado como pré ou pds-emergente para o controle de plantas
daninhas em trigo, leguminosas, milho e canola (CABRERA et al., 2016). Foi desenvolvido
em 1998 e faz parte do grupo quimico imidazolinonas (BRADY et al., 1998). Age inibindo a
enzima ALS (Acetolactato sintase), resultando no bloqueio da sintese dos aminoacidos valina,
leucina e isoleucina (HESS et al., 2010). Esses herbicidas sdo absorvidos pelas raizes e folhas
das plantas (SHANER & O’CONNOR, 1991), sendo transportados pelo floema e xilema,
acumulando-se nos tecidos de crescimento.

A persisténcia das imidazolinonas no solo ndo depende s das caracteristicas do solo
que afetam a disponibilidade, mas também das condi¢fes ambientais (CANTWELL et al.,
1989). Segundo Loux & Reese (1992), o aumento da persisténcia das imidazolinonas em
solos mais acidos tem sido atribuido ao aumento da adsorcdo e a diminuicdo da
disponibilidade para a degradacdo microbiana. Além disso, a adsorcdo de herbicidas é
geralmente mais lenta em solos Umidos, de modo que os herbicidas que persistem por
periodos mais longos na solucdo do solo se dissipam de maneira diferente, como por
degradacdo microbiana, fotolise e lixiviacdo (COBUCCI et al., 1998).

Para o imazamox, poucas informacdes a respeito de sua persisténcia estdo disponiveis,
mas estima-se que a meia-vida tipica no campo seja de 20 a 30 dias (WSSA, 1998). Silva
(2012) observou que o herbicida apresenta uma rapida degradacdo no solo, essencialmente
microbiana (meia vida de 15 dias). No entanto, os danos causados por residuos de
imidazolinonas podem ser mais severos em solos acidos (LUESCHEN et al., 1997).

Segundo Silva et al. (1999), observacdes de campo indicam que os sintomas de
toxidez a cultura do milho em sucesséo tém sido observados, com mais frequéncia, em solos
de menor fertilidade e em anos de maior déficit hidrico e de temperaturas mais baixas.

Para aumentar o espectro no controle de planas daninhas pelo imazamox, ha no
mercado sua mistura com outros herbicidas como o bentazon. Foi observado por Galon et al.
(2017) que a aplicacdo de bentazon + imazamox no feijdo do tipo preto (cultivar BRS
Campeiro) ndo causou injarias na cultura, a qual apresentou produtividade similar a
testemunha capinada, além de um controle aceitavel de Digitaria ciliares (milhd) e Urochloa

plantaginea (papuad).
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Por outro lado, foi observada que na cultura da soja a aplicagéo para o controle de
plantas daninhas em estadio V3 (segundo trif6lio expandido) de imazamox, mesmo na metade
da dose recomendada influenciou negativamente o rendimento de grdos (CORREIA et al.,
2002).

Os herbicidas inibidores da ALS apresentam algumas caracteristicas que explicam a
razdo pelo elevado nimero de casos de resisténcia encontrados. Dentre estas caracteristicas
destacam-se: 0 uso repetitivo na agricultura, alta eficécia, atividade residual no solo, alta
adaptabilidade ecoldgica do bidtipo resistente, mutacGes pontuais que podem conferir
resisténcia a um ou mais herbicidas inibidores da ALS (TRANEL & WRIGHT, 2002).
Existem 159 espécies resistentes a esse grupo de herbicidas no mundo, sendo que 19 das quais
ja foram registradas no Brasil como resistentes a inibidores da ALS (WEED SCIENCE,
2018a).

2.3.3 Bentazon

E um herbicida recomendado para o controle de folhas largas no feijdo. Pertence ao
grupo quimico dos benzotiadiazoles, e atua como inibidor da fotossintese, em nivel de
fotossistema Il (PSII) (HRAC, 2018), bloqueando o fluxo de elétrons. A ligacdo do herbicida
nesta localizacdo proteica bloqueia o transporte de elétrons do Qa (Plastoquinona A) para o
Qe (Plastoquinona B) e impede a fixacdo do CO e producdo de ATP e NADHP,, todos
necessarios para o crescimento das plantas (BAGCHI et al., 2003; WEED SCIENCE, 2018b).

O bentazon é um herbicida seletivo e de contato para o controle de plantas daninhas,
geralmente utilizado como herbicida pds-emergéncia (BERBERIDOU et al., 2017). E um dos
herbicidas mais amplamente utilizados na agricultura em todo o mundo para controle de
ciperaceas e ervas daninhas de folhas largas em campos de milho, feijdo, arroz e outras
culturas intensivas (LI et al., 2003). Galhano et al. (2010), reafirmam o poder seletivo e de
contato do bentazon para controlar plantas daninhas de folhas largas e algumas gramineas em
arroz pos-emergente.

A absorcdo do bentazon se da essencialmente pelas folhas e pelos tecidos verdes,

ocorrendo em menor intensidade pelas raizes. A translocacdo é reduzida quando ele é



22

absorvido pelas folhas, mas quando é absorvido pelas raizes verifica-se pequena
movimentacdo acropeta, pelo xilema (ESCHER, 2001).

Como sintomas nas plantas daninhas, inicialmente, ocorre clorose foliar, trés a cinco
dias ap6s a aplicacdo, que pode progredir para necrose. Em plantas tolerantes pode ocorrer
bronzeamento das folhas. E por isso que a recomendagéo técnica é associa-lo com acifluorfen,
fomesafen ou lactofen, para aumentar o espectro de controle, embora as misturas de produtos
ainda ndo estejam legalizadas no Brasil. O bentazon ndo € compativel com alguns inseticidas
fosforados e fertilizantes com pH inferior a 5,0. Possui meia-vida de 20 dias e nos terrenos
cultivados, ndo é encontrado em profundidade superior a 20 cm (EMBRAPA, 2006).

Tem-se registrado que o bentazon na cultura de mandioca pode causar injurias
elevadas, mas ndo comprometem o desenvolvimento na cultura, além disso, a mistura com o
imazamox provoca danos severos: no milheto causa reducdo da matéria seca da parte aérea;
no maracuja reduz a matéria seca da folha e caule; na cultura de sorgo, a utilizacdo do
bentazon isolado ou associado a atrazine ndo provocou injdrias; e nas culturas de trigo,
triticale e centeio, ndo foram observadas sintomas de fitotoxicidade do bentazon (VARGAS
& ROMAN, 2005; DIAS et al., 2015; PAIVA et al., 2015; BANDEIRA et al., 2016;
MACHADO et al., 2016).

Apesar de ser utilizado em diversas culturas, a aplicacdo de bentazon isolado ndo
proporciona niveis aceitaveis de controle para Alternanthera tenella Canossa et al. (2007). Por
outro lado, para Bidens subalternans L. exerce um controle eficaz (NICOLAI et al., 2006;
PINTO et al., 2006). Segundo Buendia & Lara (2005), a mistura de bentazon + acifluorfen
com e sem o6leo mineral, mostraram controle eficaz de Amaranthus hybridus, Galinsoga
parviflora e Solanum americanum.

Como consequéncia da aplicacao continua de bentazon no mundo, existem 74 espécies
resistentes a esse grupo de herbicida inibidores do PSII. No Brasil tem uma espécie registrada
como resistente (Sagittaria montevidensis) (WEED SCIENCE, 2018a). Desta forma, deve-se
buscar evitar aplicacdo continuas de herbicidas com um mesmo mecanismo de acdo, a fim de

evitar um aumento do nimero de plantas daninhas resistentes.
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CAPITULO 2 HERBICIDAS POS-EMERGENTES NO CONTROLE DE PLANTAS
DANINHAS EM DIFERENTES GRUPOS VARIETAIS DE FEIJOEIRO
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os herbicidas pos-emergentes sobre o controle de plantas daninhas,
fitotoxicidade, caracteristicas agronémicas e produtividade do feijoeiro-comum, em duas
épocas de semeadura nas condicdes climaticas de Lavras - Minas Gerais, foram conduzidos
dois experimentos na area experimental da Universidade Federal de Lavras, Fazenda
Muquém, o primeiro em condi¢Bes de sequeiro (feijdo das aguas) na safra 2016/17, e o
segundo em condic¢des de inverno (feijdo de inverno) na safra 2017. A primeira avaliacao foi
utilizando um delineamento casualizado em blocos com quatros repeti¢fes para cada um dos
cultivares de feijdo (BRS Pérola, IPR Tuiuit e BRSMG Ouro Vermelho), com um tratamento
TO: capina normal e os tratamentos isolados e em mistura (T1: Flex® 1 L ha®; T2: Flex® 1,5 L
hal; T3: Amplo® 1 L hal; T4: Amplo® + Flex® (1 L ha® + 0,5 L ha!) e T5: Amplo® + Flex®
(1L hat+0,35 L hal)). Foram estudadas, nas duas épocas a eficiéncia no controle de plantas
daninhas. A segunda avalicdo foi utilizado um delineamento estatistico em blocos
casualizados em faixas com quatro repeticdes, avaliando-se trés cultivares de feijdo (BRS
Pérola, IPR Tuiuit e BRSMG Ouro Vermelho), com um tratamento TO: capina normal e 0s
tratamentos isolados e em mistura (T1: Flex® 1 L ha; T2: Flex® 1,5 L ha; T3: Amplo® 1 L
hal; T4: Amplo® + Flex® (1 L ha' + 0,5 L ha') e T5: Amplo® + Flex® (1 L ha* + 0,35 L ha
1). Foram estudados, nas duas épocas de semeadura fitotoxicidade, caracteristicas
agrondmicas e a produtividade das varietais de feijoeiro em conjunto. Na primeira avaliacéo,
o Amplo® 1 L ha* ndo teve eficiéncia no controle de plantas daninhas nos cultivares BRS
Pérola e IPR Tuiuit. Na segunda avaliacdo, as aplicacbes dos herbicidas isolados e em
mistura, apresentaram seletividade aos cultivares de feijao, ndo obstante, houve redugéo na
produtividade devido ao deficiente controle de plantas daninhas. Porém, é preciso ainda
continuar com as pesquisas em diferentes locais, épocas de semeadura e assim como de novos
cultivares.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Epoca de semeadura. Fitotoxicidade.
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ABSTRACT

In order to evaluate the post-emergence herbicides on weed control, phytotoxicity, agronomic
traits and common bean yield, two experiments were carried out in the experimental area of
the experiment at two sowing seasons in the climatic conditions of Lavras, Minas Gerais
State. And the second in winter conditions (winter bean) in the 2017 harvest. The first
evaluation was using a randomized design in (T1: Flex® 1 L ha-1, T2: 2), and the treatments
were isolated and mixed (T1: Flex® 1 L ha-1, T2: (1 L ha-1 + 0.5 L ha-1) and T5: Ample® +
Flex® (1 L ha-1 + 0.35 L ha-1)). Efficiency in weed control was studied in both seasons. The
second evaluation was done using a randomized complete block design with four replicates,
evaluating three bean cultivars (BRS Pérola, IPR Tuiuit and BRSMG Ouro Vermelho), with
a TO treatment: normal weeding and the isolated and mixed treatments (1 L ha-1 + 0.5), and
in the presence of a large amount of water, L ha-1) and T5: Ample® + Flex® (1 L ha-1 + 0.35
L ha-1)). In the two sowing seasons phytotoxicity, agronomic characteristics and yield of
common bean varietals were studied. In the first evaluation, Amplo® 1 L ha-1 was not
efficient in weed control in BRS Pérola and IPR Tuiuil cultivars. In the second evaluation,
herbicide applications isolated and mixed showed selectivity to bean cultivars, however, there
was a reduction in productivity due to poor weed control. However, it is still necessary to
continue the research in different places, sowing times and new cultivars.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Sowing season. Fitotoxicity.
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1 INTRODUCAO

Devido a ampla adaptacdo do feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) as variadas
condicdes edafoclimaticas do Brasil, a cultura integra grande parte dos sistemas de producao
de culturas anuais no Brasil. Normalmente é cultivado em trés safras: safras das dguas, com
semeadura de outubro a dezembro; safra da seca, com semeadura de janeiro a marco; safra de
inverno, com semeaduras de abril a junho.

Atualmente, em todas as épocas de semeadura, a interferéncia das plantas daninhas é
considerada um dos fatores que mais contribuem para reduzir a produtividade do feijoeiro.
Um dos maiores problemas enfrentados no controle de plantas daninhas no feijoeiro tem sido
a pouca disponibilidade de produtos e a falta de lancamentos de novos herbicidas nos Gltimos
anos, para controle de folhas largas (dicotileddneas). Um dos herbicidas, o Amplo®, mais
utilizado na cultura para controle de folhas largas foi lancado ha cerca de dez anos.

Diante da falta de novos produtos, tem-se utilizado combinacGes de herbicidas, com
acdo pré e pés-emergéncia, com diferentes mecanismos de acao, visando aumentar 0s niveis
de controle (BRESSANIN et al., 2015). A combinacdo desses produtos contribui para reduzir
a pressdo de selecdo e diminuir novos casos de plantas resistentes (GALON et al., 2016).

Na atualidade, existem 27 ingredientes ativos (i.a.) registrados para o controle de
plantas daninhas na cultura do feijdo no Brasil. Desses ingredientes ativos, trés sdo para
aplicacbes antes da semeadura ou pré-emergéncia, e 24 sdo para aplicacdo em pds-
emergéncia. Apesar disso, dos ingredientes ativos registrados para aplicacdo em poés-
emergéncia, apenas sete sdo para o controle de folhas largas (dicotileddneas), e onze para o
controle de folhas estreitas (monocotiledoneas) (AGROFIT, 2018).

Apesar de existirem 11 ingredientes ativos para o controle de plantas daninhas de
folhas estreitas na cultura do feijdo, todos apresentam 0 mesmo mecanismo de acdo,
dificultando a rotacdo de mecanismos de acao, conforme é preconizado na literatura. Tratam-
se de herbicidas inibidores da ACCase (Acetil-CoA carboxilase), os quais séo divididos em
dois grupos quimicos oxima ciclohexanodiona (DIMs) e é&cido ariloxifenoxipropionico
(FOPs) WEED SCIENCE (2018b).

Para controle de folhas largas, ha trés produtos (imazamox, imazapyr e imazethapyr)
cujo mecanismo de acdo € a inibicdo da ALS (Acetolactato sintase), pertencentes ao grupo das
Imidazolinonas. Existem outros trés produtos inibidores da PROTOX (protoporfirinogénio
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oxidase), que s&o fomesafen, acifluorfen-sodium e acifluorfen, sendo o fomesafen
recomendado também para 0 manejo pré-emergénte. Por ultimo o bentazon, cujo mecanismo
de acdo € a inibicao do fotossitema Il (PSIl)agr.

Enquanto algumas pesquisas tém demostrando eficdcia no controle de plantas
daninhas, por alguns produtos como fomesafen (CASTRO, 1993; JUNIOR et al., 2016),
imazamox + bentazon (SILVA et al.,, 2013), outros estudos demonstraram injarias
indesejaveis na cultura do feijoeiro. Estas ultimas podem comprometer a produtividade de
graos (SILVA & SILVA, 1984; RIOS & ROJAS, 1987; SANTOS, 1991).

Além disso, os estudos realizados foram com cultivares diferentes das utilizadas nos
sistemas de producdo atuais. Acredita-se que possa haver diferencas de sensibilidade dos
atuais cultivares a moléculas isoladas, bem como nas misturas das mesmas, justificando a
necessidade de novos estudos.

Assim, objetivou-se avaliar a eficiéncia dos herbicidas isolados ou em mistura no
controle de plantas daninhas e a fitotoxicidade nas cultivares de feijdo, bem como nos

caracteres da produtividade em feijoeiro dos grupos carioca, preto e vermelho.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico em Agropecuaria (CDCTA) — Fazenda Muquém/Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras - Minas Gerais (MG), durante os anos agricolas 2016 e 2017. O
CDCTA/UFLA, tem como coordenadas geograficas a latitude de 21°14” S, longitude 45°00°
W e altitude de 918 m. O clima do municipio de Lavras, possui esta¢cdes definidas, sendo seca
de abril a setembro e chuvoso de outubro a marco. E do tipo Cwa, conforme a classificacio
climatica de Koeppen (DANTAS et al., 2007). A temperatura média anual esta em torno de
20,4°C, tendo, no més mais quente e no més mais frio, temperaturas médias de 22,8°C e
17,1°C, respectivamente. A precipitacdo anual é de 1 460 mm, a evaporacao total do ano igual
a1034,3 mm e a umidade relativa média anual de 76 %. As temperaturas maximas e minimas
médias durante a época de conducdo dos experimentos, sdo detalhadas na Tabela 1. As

precipitacbes médias mensais sdo detalhadas na Figura 1.

Tabela 1 - Temperaturas maximas e minimas médias mensais ocorridas em Lavras nos anos

de 2016 e 2017.
2016 2017
Més Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
maxima (°C) minima (°C) maxima (°C) minima (°C)
Janeiro 28,3 19,0 30,3 19,3
Fevereiro 30,7 19,3 29,9 18,6
Marco 29,2 18,9 29,3 17,6
Abril 29,6 17,4 27,6 16,7
Maio 25,7 14,4 25,1 14,9
Junho 23,4 12,3 24,8 12,7
Julho 25,8 11,7 23,1 10,9
Agosto 27,1 12,9 26,5 12,4
Setembro 30,1 15,5 29,0 13,4
Outubro 28,8 17,4 29,3 17,1
Novembro 27,4 17,4 27,2 17,3
Dezembro 29,5 18,1 29,0 18,4

Fonte: Do autor (2018).
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Figura 1 — Representacdo gréfica das precipitacdes médias pluviométrica nos anos agricolas
2016 e 2017 (Dados obtidos pela Estagdo Climatologica Principal de Lavras —
MG, situada no campus da Ufla, em convénio com o Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET).

450 1

400 A
g 350 -
N
E 300 f
S 250 -
2
= 200 A
=
= 150 A
(¥
L 100 A
) I
50 A I I
0 l m 0
Jan Fev Mar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
w2016 400.6 1149 122.8 222 4,3 84.2 ] 226 1252 190.2 45
m2017 1579 64.1 158.6  108.3 57.6 29 ] 1.4 326 1253  126.4 2358

Fonte: Do autor (2018).

As areas experimentais apresentam solo tipo Latossolo Vermelho Distroférico-tipico
(LVdf). A caracterizagdo quimica da camada de 0 a 20 cm dos solos é apresentada na Tabela
2. O primeiro experimento foi conduzido na safra das “aguas” 2016/2017. Por seu turno, a

segunda avaliacdo foi realizada na safra de “inverno” 2017 adotando irrigagdo suplementar.

Tabela 2 - Caracterizacdo quimica dos solos utilizados nos experimentos (0 a 20 cm de
profundidade) nas duas safras. (Continua).

CARACTERISTICAS SAIfRA 2016{2017 NSAFRA 2017
FEIJAO DAS AGUAS FEIJAO DE INVERNO

pH em agua 5,6 5,9

P (mg dm") 37 22,8

K (mg dm™) 61,4 141,8
Ca (cmolc dm) 1,9 3,8
Mg (cmolc dm) 0,3 0,8
Al (cmolc dm™) 0,3 0,1
H+Al (cmolc dm) 3,6 3,4
SB (cmolc dm) 2,4 4.6
CTC « (cmolc dm™) 2,7 5,0

CTC 1 (cmolc dm™) 6,0 8,3
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Tabela 2 - Caracterizacdo quimica dos solos utilizados nos experimentos (0 a 20 cm de
profundidade) nas duas safras. (Concluséo).

. SAFRA 2016/2017 SAFRA 2017
CARACTERISTICAS - . ~
FEIJAO DAS AGUAS FEIJAO DE INVERNO
V (%) 40,0 59,4
m (%) 11,2 2,0
M.O. (dag kg™) 2,3 2,0

*SB= soma de bases, CTCt= Capacidade de troca de cations efetiva, V= saturacdo por bases, m=
saturacdo por aluminio, M.O.= matéria organica.
Fonte: Do autor (2018).

O delineamento experimental utilizado foi casualizado em blocos (DBC) disposto em
faixas, com quatro repetices. As faixas foram constituidas por trés cultivares de feijéo
(TABELA 3). Sendo os tratamentos os herbicidas, combinados ou ndo, e um controle, capina
normal (TABELA 4).

A parcela experimental foi constituida por seis linhas de dez metros de comprimento,
com espagamento de 0,6 m entre linhas, perfazendo 36 m? de area total e 12 m? de érea (til

(duas linhas centrais).

Tabela 3 - Cultivares de feijoeiro utilizados nos experimentos, com respectivas origens e
principais caracteristicas. (Continua)

CULTIVAR ORIGEM PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Grupo comercial Carioca, de habito de crescimento

tipo 1I/111, ciclo normal (85 a 95 dias), resisténcia
] Embrapa/ Arroze ) )
BRS Pérola® Eeiis intermedia ao fusarium, mancha angular e ferrugem,
eijao _
sendo suscetivel ao crestamento bacteriano e

antracnose.

Grupo comercial Preto, de habito de crescimento tipo
o I, ciclo medio (88 dias até colheita), moderada
IPR Tuiuia® IAPAR o o

resisténcia a ferrugem, mancha angular e oidio,

suscetivel a crestamento bacteriano comum.



37

Tabela 3 - Cultivares de feijoeiro utilizados nos experimentos, com respectivas origens e
principais caracteristicas. (Conclusdo)

CULTIVAR ORIGEM PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Embrapa/
EPAMIG/ Grupo comercial Vermelho, de habito de
BRSMG Ouro Vermelho® UFLA/ UFV/ crescimento tipo II, ciclo médio (85 dias até
UFU/ colheita), tolerancia a mancha angular e ferrugem.

Coopertinga

*D Adaptado de Yokayama et al. (1999) & BRASIL (2014); @ Adaptado de IAPAR (2000); @
Adaptado de MAPA (2004).
Fonte: Do autor (2018).

Tabela 4 - Tratamentos avaliados no campo com os cultivares de feijoeiro.

PRODUTOS DOSES
INGREDIENTE ATIVO
TRAT. COMERCIAIS (LA) p.C. i.a
(P.C) ' (L ha®) (g ha'l)
0 Controle manual - -
fomesafen
1 Flex® 1 250
fomesafen
2 Flex® 15 375

bentazon + imazamox

3 Amplo® 1 600 + 28
(bentazon + imazamox) + (600 + 28) +
4 Amplo® + Flex® (1) +0,5
fomesafen ’ 125
(bentazon + imazamox) + (600 + 28) +
5 Amplo® + Flex® (1) +0,35
fomesafen ' 87,5

Fonte: Do autor (2018).

Na conducdo da safra de verdo de 2016/17, a semeadura foi realizada no més de
novembro (feijdo sequeiro). No inverno de 2017, a semeadura foi realizada no més de julho,

sendo conduzido numa area com pivo (feijdo de inverno e irrigado). As colheitas foram
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realizadas, de acordo as respectivas safras, nos meses de janeiro e outubro de 2017,
respectivamente.

Nas duas safras de feijao, a semeadura foi sob sistema de plantio direto (SPD). Na area
de sequeiro (safra 2016/17), tendo em vista a necessidade de calagem, realizou-se a aplicacédo
de 1,7 t ha® de calcario dolomitico (12 % MgO), cuja dose foi calculada para levar a
saturacdo por bases a 70 %.

Como as areas estavam sob SPD, as mesmas foram previamente dessecadas, 15 dias
antes da semeadura, com glifosato e 2-4 D, nas dosagens de 1 440 g ha e 720 g ha* de i.a.,
respectivamente. Posteriormente, foram realizadas as semeaduras utilizando-se 13 sementes
por metro linear.

As recomendacdes de adubacGes da cultura de feijdo foram realizadas de acordo como
Souza et al. (2002). A adubacdo no sulco de semeadura da cultura do feijdo foi realizada com
320 kg ha* da formula 08-28-16 (27 kg de N, 90 kg de P2Os e 50 kg de K20). A adubacéo de
cobertura constituiu-se de 240 kg ha? de ureia (108 kg de N) e 90 kg ha de cloreto de
potéssio (54 kg de K20), no estadio V4 (trés trifolios abertos). No estadio vegetativo V3 (um
triflio aberto) foi feita a aplicacdo de Fusilade®, na dose de 500 ml ha para controle de
folhas estreitas.

Os diferentes tratamentos de herbicidas foram aplicados no estadio V4 (trés trifolios
abertos). As pulverizagdes foram realizadas na cultura do feijoeiro com pulverizador a pressao
constante de CO;, equipado com barra de quatro bicos leque, distanciados a 0,50 m (JUNIOR
et al, 2016). Trabalhou-se a uma altura constante de 0,50 m acima do solo, com vazdo de 250
L ha'.

Para evitar problemas com deriva dos produtos, foram erguidas protecdes nas laterais
com lona de pléastico, sendo as pulverizagcbes efetuadas no periodo da manhd, com pouco
vento. Na testemunha capinada, o controle foi realizado com um capina manual, realizada aos
20 dias apo6s emergéncia (DAE). Para o manejo de pragas foram realizados monitoramentos
sendo realizados aplicagdes de inseticidas, quando necessario. Para 0 manejo de doencas,
foram aplicados fungicidas de forma preventiva, nos estadios (V4, R5 e R7).

Apos sete dias da aplicacdo dos herbicidas, foram realizadas as avaliagfes do grau de
infestacdo de plantas daninhas por tratamentos, determinando-se o numero de plantas
daninhas por espécie. Para isso, as avaliagdes foram realizadas utilizando-se um quadrado de

0,5 m x 0,5 m. Dentro do quadrado, foram contadas as plantas daninhas, para a determinagéo
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da densidade de plantas por espécie (planta m?) e a densidade relativa foi obtida pelo niimero
de plantas de cada espécie em relagdo ao total, em porcentagem.

Aos sete e quatorze dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas, realizaram-se as avaliacfes
do controle de plantas daninhas, segundo a escala por meio visual (SILVA, 2012). Além
dessa avaliacdo, aos 14 dias apo6s a aplicacdo (DAA) dos herbicidas, foram avaliados os
sintomas de intoxicagao das plantas de feijdo pelos herbicidas, utilizando-se a escala descrita

na Tabela 5.

Tabela 5 - Conceitos atribuidos a eficiéncia de controle de plantas daninhas, segundo a escala
da Asociacion Latinoamericana de Malezas, e porcentagem de intoxicacdo de
plantas pelos herbicidas avaliados por meio de avaliacdo visual.

EFICIENCIADE FITOTOXICIDADE

CONTROLE (%) INTERPRETACAO
CONTROLE (%)

0-40 Muito ruim 0-10 Nulo

41 -60 Ruim 11-20 Muito leve
61-70 Regular 21-30 Leve

71-80 Bom 31-60 Moderado
81-90 Muito bom 61-70 Forte

91 - 100 Otimo 71-90 Muito forte
91-100 Morte

Fonte: SILVA (2012).

Para o rendimento de grdos, as plantas de feijdo foram colhidas quando atingiram a
maturacao fisioldgica (Estadio R9). Apos a colheita, foram deixadas expostas ao sol para que
reduzissem o teor de umidade, facilitando-se a trilha. A produtividade de gréos (PG) em kg
ha! foi calculada apds a pesagem dos grdos e determinagdo da umidade. A umidade foi

corrigida para 13 %.

2.1 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, para

comparar as médias dos tratamentos entre todos, utilizou-se o teste de Scott-Knott, sendo



40

adotado o nivel de 5% de significancia, com emprego do “software SISVAR” (FERREIRA,
2011).

Para os dados de controle de plantas daninhas, foram realizadas avaliacdes iniciais por
faixas (cultivar), visando comparar os tratamentos de herbicidas considerando os dias
observados (sete e 14 dias). Para isso, utilizou-se o0 seguinte modelo estatistico: DBC (1), para

verificar as fontes de variagdo no experimento.

Yiks = 1 + Ss + hi + he.Ss + bj + Ejks Q)

Yiks € 0 valor observado de porcentagem no j-ésimo bloco, k-ésimo herbicida e s-ésima safra;
| € uma constante inerente;

Ss efeito do s-ésima safra (s = 1,2);

bj € o efeito do j-ésimo bloco (j = 1,2,3,4);

hk é o efeito do k-ésimo herbicida (k = 1,2,3,4,5,6);

h«.Ss € 0 efeito de interacdo entre k-ésimo herbicida e s-ésima safra;

Ejxs € p efeito do erro experimental associado as observagdes Yiks, supondo independéncia,

com média zero, variancia constante e normalmente distribuidos.

Posteriormente, realizou-se o desdobramento para as interacdes que foram
significativos.

Para os dados de produtividade, foram realizadas avaliacbes por safra (época de
semeadura), visando comparar os tratamentos de herbicidas em cada cultivar de feijdo. Para
isso, utilizou-se o seguinte modelo estatistico: DCB em faixas em conjunto (2), para verificar

as fontes de variagdo no experimento.

Yijks =t + Ss + bjs) + Ci + Eigs) + hk + he.Ss + Exgs) + hk.Ci + h.Ci.Ss + Eikgs) + Eijks  (2)

Yijks € 0 valor observado de kg ha* no i-ésimo cultivar, j-ésimo bloco, k-ésimo herbicida e s-
ésima safra;

u € uma constante inerente;

S efeito do s-ésima safra (s = 1,2);

bjes) é 0 efeito do j-ésimo bloco dentro do s-ésima safra (j = 1,2,3,4);



41

ci é o efeito do i-ésimo cultivar (i = 1,2,3);

hk é o efeito do k-ésimo herbicida (k = 1,2,3,4,5,6);

hk.Ss € 0 efeito de interagdo entre k-ésimo herbicida e s-ésima safra;

hk.ci € o efeito de interagdo entre k-ésimo herbicida e i-esimo cultivar;

hk.Ci.Ss € 0 efeito de interacdo entre k-ésimo herbicida, i-ésimo cultivar e s-ésima safra;

Eijs € 0 efeito do erro experimental associado as observagdes Yijs, supondo independéncia,

com média zero, variancia constante e normalmente distribuidos.

Posteriormente, realizou-se o0 desdobramento para as interagbes que foram

significativos ao nivel de significancia adotado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Eficiéncia no controle de plantas daninhas e fitotoxicidade dos herbicidas aos

cultivares de feijéao

Quando se realizaram as avaliacGes de ocorréncia, ou de controle de plantas daninhas
para os cultivares de feijdo estudados, um dos principais problemas foi a precisdo
experimental, porque a ocorréncia e a distribuicdo das plantas daninhas dificilmente séo
uniformes nas areas. Devido a esse fato observou-se altos coeficientes de variacdo nas areas,
geralmente acima de 20 % (TABELAS 6 e 7). Esse fato também ja foi observado por outros
autores (CANO & LOPEZ, 1996; MARINHO, 1999; SILVA et al., 2014).

Tabela 6 - Valores médios da porcentagem de eficiéncia no controle de plantas daninhas aos 7
DDA em funcdo dos diferentes herbicidas para cada uma das cultivares.

. , BRSMG OURO

TRAT. DOSE BRS PEROLA IPR TUIUIU VERMELHO

Safral Safra2 Safral Safra2 Safral Safra?2
L hat %

Controle - 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100aA
Flex® 1 944aA 75aA 895aA 75aA 913aA 100aA
Flex® 15 874aA 100aA 975aA 100aA 97,1aA 100aA

Amplo® 1 30,2bB 100aA -5,7bB 75aA 77,8aA T75aA

Amplo® +Flex® 1+05 925aA 100aA 96,7aA 100aA 70,7aA 100 aA
Amplo® + Flex® 1+0,35 658bA 100aA 91,4aA 100aA 88,4aA 100aA

C.V. (%) 24.8 37.1 22,7

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna, pertencem a um mesmo
grupo pelo teste Scott-Knott.
Fonte: Do autor (2018).

Para a eficiéncia no controle de plantas daninhas, constataram-se interacdo
significativa (p<0,05) entre herbicidas x safras (TABELA 8, APENDICE A). Para o feijio
BRS Peérola, aos 7 e 14 DDA para o feijdo IPR Tuiuil aos 14 DDA e sem interacdo para o
BRSMG Ouro Vermelho (TABELA 9, APENDICE B) e (TABELA 10, APENDICE C).
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Observou-se que o imazamox + bentazon (Amplo®) aplicado isolado, apresentou o
pior controle de plantas daninhas entre todos os tratamentos, aos 7 DDA, nas areas com 0S
cultivares BRS Pérola e IPR Tuiuiu na Safra 1 (TABELA 6). Ou seja, 0 produto proporcionou
resultados insatisfatérios no controle de plantas daninhas. Além disso, para o cultivar IPR
Tuiuid, durante a avaliacdo realizada aos 7 DDA, encontrou-se uma populacdo maior de
plantas daninhas em comparacdo ao avaliado no dia O (zero), como pode ser visto pelo
nimero negativo observado. No entanto, a aplicagdo isolada do Amplo® apresentou maior
controle de plantas daninhas na Safra 2 do que na Safra 1, tanto para os cultivares BRS Pérola
e IPR Tuiuiu, avaliados aos 7 DDA. Assim, na Safra 1, a eficiéncia de controle de plantas
daninhas pelo herbicida Amplo® foi classificado como muito ruim, pois menos de 40 % das
plantas daninhas foram controladas eficientemente (TABELA 5 e 6).

Na safra 1, nem mesmo a mistura do Amplo® + Flex® (1 L ha + 0,35 L hal), nio
proporcionou um adequado controle de plantas, na area com feijdo BRS Pérola, comparado
aos demais tratamentos (TABELA 5). Por sua vez, com excecdo do Amplo® e Amplo® + 0,35
L ha?l de Flex®, no BRS Pérola e Amplo® no IPR Tuiuil, todos os demais tratamentos
conferiram um bom a 6timo eficiéncia de controle de plantas daninhas em todas as safras até
7 DDA (porcentagem de controle entre 71 a 100 %). Apos aos 14 DDA, a eficiéncia de
controle de plantas daninhas com a aplicagdo do herbicida Amplo® foi inferior aos demais
tratamentos na Safra 1, com a excegdo no cultivar BRSMG Ouro Vermelho (TABELA 7).
Esse fato ja havia sido observado na avaliacdo anterior (TABELA 5). Na segunda safra (Safra
2), o pior controle foi obtido com o herbicida Flex® 1 L ha™, com o cultivar BRS Pérola.
Nesta mesma safra, os herbicidas tiveram desempenho semelhante para os cultivares IPR
Tuiuid e BRSMG Ouro Vermelho. Entretanto, a classificacdo do controle variou de ruim
(aplicacdo de Flex® 1 L ha') até 6timo (capina manual) (TABELA 5).

Tabela 7 - Valores médios da porcentagem de eficiéncia no controle de plantas daninhas aos
14 DDA em funcdo dos diferentes herbicidas para cada uma das cultivares.

(Continua).
. . BRSMG OURO
BRS PEROLA IPR TUIUIU
TRAT. DOSE VERMELHO
Safral Safra2 Safral Safra2 Safral Safra?2
L hat %

Controle - 100 aA 100aA 100aA 100aA 100aA 100 aA
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Tabela 7 - Valores médios da porcentagem de eficiéncia no controle de plantas daninhas aos
14 DDA em funcdo dos diferentes herbicidas para cada uma das cultivares.
(Conclusao)

, ) BRSMG OURO
BRS PEROLA IPR TUIUIU
TRAT. DOSE VERMELHO
Safral Safra?2 Safral Safra2?2 Safral Safra?
Flex® 1 88,8aA 25bB 839aA 41, 7aA 824aA 50aA
Flex® 15 815aA 75aA 93,8aA 50aA 999aA 375bA
Amplo® 1 36,3bA 958aA -14,7bB 75aA 97,3aA 75aA

Amplo® +Flex® 1+05 828aA 55aB 955aA 75aA 97,5aA 66,8aA
Amplo® + Flex® 1+035 789aA 75aA 759aA 66,7aA 964aA 50aA

C.V. (%) 45,7 61,3 44,7

*Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna, pertencem a um mesmo
grupo pelo teste Scott-Knott.
Fonte: Do autor (2018).

Na area com o cultivar BRSMG Ouro Vermelho, com aplicagio de 1,5 L ha* de Flex®
ocorreu a menor porcentagem de controle de plantas daninhas na safra feijdo de inverno
(Safra 2), aos 14 DDA. E importante conhecer as plantas infestantes na area para poder
entender os porqués das eficiéncias ou ndo dos produtos herbicidas. Assim, as principais
espécies de plantas daninhas observadas na area experimental, na primeira safra foram,
segundo o Bayer Code (WSSA, 2018) Bidens pilosa (picdo-preto) (BIDPI), Alternanthera
tenella (apaga-fogo) (ALRTE), Galinsoga parviflora (botdo-de-ouro) (GASPA), Commelia
benghalensis L. (trapoeraba) (COMBE), dentre outras (FIGURA 2).

Figura 2 — Porcentagem de plantas daninhas na area total nos dias zero (0) ap6s a aplicacao
dos diferentes herbicidas para cada uma das cultivares.

60.0%

40.0%

20.0% II

0.0% : mll o EmEm

COMBE ALRTE GASPA BIDPI OUTRAS

BRS Pérola ®IPR Tuiuin ®BRS Ouro Vermelho

Fonte: Do autor (2018).
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A baixa eficiéncia de controle do Amplo® na primeira safra, pode estar relacionado a
ocorréncia desuniforme das plantas daninhas nas parcelas experimentais e a presenca de
Alternanthera tenella (apaga-fogo) e Bidens pilosa (picdo-preto) em maior populacdo na area
total (FIGURA 2). Os dados obtidos no controle de plantas daninhas diferem dos obtidos por
Cobucci & Machado (1999). Os autores observaram eficiente controle de Bidens pilosa, com
imazamox (30 g i.a. hal), em mistura ou em aplicagdo sequencial com bentazon (480 g i.a.
ha!) ou fomesafen (125 g i.a. hat), apesar de se verificar efeito antagonico da mistura ou da
aplicacdo sequencial. Por sua vez, Nicolai et al. (2006) ndo recomendam a utilizacdo de
herbicidas inibidores de ALS para o controle de biotipos resistentes de Bidens pilosa e Bidens
subalternans. Mas, de qualquer modo, a caracteristica de resisténcia da Bidens pilosa aos
ALS ndo foi avaliada.

No caso de apaga-fogo, embora apresente maior germinacdo na presenca de luz,
também germina na auséncia. Isso faz com que essa espécie de planta daninha possa emergir
tardiamente durante o ciclo das culturas de ver&o, dificultando seu controle (CANOSSA et al.,
2008). Canossa et al. (2007) observaram baixos niveis de controle de apaga fogo com a
aplicacdo de fomesafen (250 g hat) e bentazon (720 g ha?), os quais ndo foram considerados
aceitaveis. De modo geral, com excecdo do herbicida Flex®, a eficiéncia no controle de
plantas daninhas na Safra 2 (feijéo de inverno), foi semelhante entre os tratamentos, para 0s
trés cultivares aos 14 DDA. O pior controle foi obtido com o herbicida Flex® (1 L hal), com
o cultivar BRS Pérola. Pode ser devido a maior infestacdo de trapoeraba na area com o feijao
BRS Pérola. Esta planta daninha ndo é eficientemente controlada por fomesafen 125 g ha™,
aplicado 33 dias ap6s a semeadura (MACIEL et al., 2002).

Na média das duas safras, nenhum dos tratamentos com herbicidas causaram
fitotoxicidade nos trés cultivares do feijoeiro comum, comprovando a seletividade dos
herbicidas ao feijoeiro (TABELA 8). Este resultado difere dos obtidos por Marinho (1999),
que observou sintomas de fitotoxicidade nas folhas do feijoeiro a partir de 24 horas, apés as
aplicacbes de 0,5 kg (i.a.) ha' de fomesafen no cultivar Pérola, embora sem reflexo na
produtividade da cultura. Por sua vez, Santos (1991) observou que o fomesafen foi seletivo ao
feijoeiro, independente da linhagem, doses ou época de aplicagdo do produto. Isso também é
reafirmado por Escher (2001), indicando que o fomesafen nas doses de 62,5, 125, 187,5 e 250

g hal, isoladas ou em mistura com 600 g ha* de bentazon, foram seletivos para a cultura do
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feijdo. Linhares et al. (2014) concluiram que a mistura de bentazon + imazamox n&o altera as

caracteristicas de crescimento das plantas do feijoeiro, apresentando seletividade.

Tabela 8 - Valores médios da fitotoxicidade (%) nas duas safras, avaliada aos 7 e 14 DDA.

. . BRSMG OURO
TRAT. DOSlf BRS PEROLA IPR TUIIUU VERMELHO

- ha 7DDA 14DDA 7DDA 14DDA 7DDA 14DDA
Controle - 0 0 0 0 0 0
Flex® 1 0 0 0 0 0 0
Flex® 15 0 0 0 0 0 0
Amplo® 1 0 0 0 0 0 0
Amplo® + Flex® 1+05 0 0 0 0 0 0
Amplo® + Flex® 1+0,35 0 0 0 0 0 0

Fonte: Do autor (2018).

3.2  Efeito dos herbicidas na produtividade do feijoeiro

No caso da produtividade, constatou pela analise de variancia conjunta dos dados que
a mesma foi afetada pela safra e cultivar de forma isolada. Além disso, foi afetada pela
interacdo do herbicida e cultivar (TABELA 9).

Com o desdobramento da interacdo dupla foi possivel estudar o efeito dos herbicidas
para cada cultivar de feijdo, bem como verificar o efeito da cultivar dentro de cada tratamento
de herbicida (TABELA 14, APENDICE D e TABELA 15, APENDICE E).

Tabela 9 - Resumo da andlise de variancia conjunta das caracteristicas relativas a
produtividade do feijoeiro-comum (safra feijdo das aguas e safra feijdo de
inverno). (Continua)

FATORES DE VARIACAO G.L. Valor-p
Safra (S) 1 0,0000"

Bloco (Safra) 6 0,2285™
Cultivar (C) 2 0,0006"

SxC 2 0,5863"

Errol 12
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Tabela 9 - Resumo da analise de varidncia conjunta das caracteristicas relativas a
produtividade do feijoeiro-comum (safra feijdo das aguas e safra feijdo de
inverno). (Concluséo)

FATORES DE VARIACAO G.L. Valor-p
Herbicida (H) 5 0,2539"™
HxS 5 0,5327"™
Erro2 30
HxC 10 0,0320"
HxCxS 10 0,1530™
Erro3 60
Total 143

C.V.1 (%) =335
C.V.2 (%) = 20,8

C.V. 3 (%) = 21,0

C.V.: Coeficiente de variacdo; G.L.: Grau de liberdade; ™ndo significativo; “significativo a 5 % de
probabilidade.
Fonte: Do autor (2018).

Com excecéo de quando se fez o controle manual (capina) e quando se aplicou a dose
de 1,5 L ha* de Flex®, o cultivar de feijdo IPR Tuiuili apresentou as maiores produtividades
que os cultivares BRS Pérola e BRSMG Ouro Vermelho (TABELA 10). Exceto no cultivar
IPR Tuiui, nos demais cultivares ndo houve influéncia dos herbicidas utilizados na
produtividade do feijoeiro (TABELA 10).

No caso de IPR Tuiuiu, as menores produtividades foram obtidas quando foi realizada
a capina manual, ou a aplicacio de Flex® na dose de 1,5 L ha* e ainda, Amplo® na dose de 1
L ha’. A baixa eficiéncia do Amplo® no controle de plantas daninhas na primeira safra (feijao
das aguas) (TABELA 6 e 7) pode ter contribuido para a menor produtividade obtida nesse

tratamento.
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Tabela 10 - Valores médios da produtividade de grdos (kg ha™) dos cultivares em funcio dos
tratamentos avaliados nas duas safras (feijdo das aguas e feijdo de inverno), no
caso, realizada em uma analise conjunta.

PRODUTIVIDADE

DOSE

TRATAMENTOS j OURO

L ha PEROLA TUIUIU

VERMELHO

Controle - 1630 aA 2136 aB 1800 aA
Flex® 1 1400 bA 2446 aA 1782 bA
Flex® 1,5 1653 aA 2169 aB 2028 aA
Ampl0® 1 1430 bA 1874 aB 2116 aA
Amplo® + Flex® 1+0,5 1804 bA 2578 aA 1796 bA
Amplo® + Flex® 1+0,35 1552 bA 2514 aA 1951 bA

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna, pertencem a um mesmo
grupo pelo teste Scott-Knott.
Fonte: Do autor (2018).

Embora o Flex®, na dose de 1,5 L ha, tenha controlado eficientemente as plantas
daninhas (TABELA 6 e 7), sem fitotoxicidade visual nas plantas de feijdo (TABELA 8), pode
ter havido alguma fitotoxicidade oculta nas plantas do cultivar IPR Tuiuil, levando as
menores produtividades. E relatado por Cieslik et al (2014), que a possivel explicacdo para a
recuperacdo das plantas de feijdo dos sintomas do herbicida inclui a falta de movimento do
herbicida do tecido pulverizado para as novas brotacdes e a a¢do das enzimas glutationa S-
transferase (GST), que desintoxicam os herbicidas.

O feijdo IPR Tuiuit manejado com a capina manual e com a aplicagdo de 1 L ha™ de
Amplo® apresentou produtividade semelhante a obtida com o Flex 1,5 L ha®. Embora a
eficiéncia de controle manual de plantas tenha sido efetiva até 14 DDA (TABELA 7), ndo se
avaliou a eficiéncia desta pratica apoés os 14 dias de aplicagdo. Como esse método nédo
apresenta residual, possivelmente as plantas daninhas que ocorreram apds os 14 DDA podem
ter afetado negativamente a producdo do feijoeiro. No caso de feijdo IPR Tuiuiu, cultivado
nas parcelas tratadas com o Amplo®, acredita-se que a menor eficiéncia no controle de plantas
daninhas pode ter afetado as produtividades do feijoeiro.

Ressalta-se que a dose de Flex® para controle de plantas daninhas no feijoeiro,

independentemente da cultivar é de 1 L ha™* (dose comercial). A Gnica mistura recomendada
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oficialmente é de bentazon + imazamox (Amplo®), que é um produto comercial. As demais
foram testadas por serem associa¢cdes comumente realizadas na pratica pelos produtores.

Embora no presente estudo somente a cultivar IPR Tuiuiu tenha tido sua produtividade
afetada por diferentes herbicidas, ¢ comum reducdo das produtividades devido as plantas
daninhas. Em estudos realizados em feijdo carioca, houve reducdo de 67 % na produtividade
do feijdo quando se compara a obtida na auséncia total das plantas daninhas (testemunha no
limpo — 2515,74 kg ha') com a obtida na presenca delas durante todo o ciclo (testemunha no
mato — 1095,09 kg ha') (SALGADO et al., 2007). Vogt et al (2013), observaram perdas de
produtividade em cultivares de feijao preto variando de 30,8 a 54,9 %, devido a interferéncia
de plantas daninhas. Galon et al. (2016) observaram que ap6s 41 dias da emergéncia do
cultivar IPR Tuiuil h& queda de aproximadamente do 30 % na produtividade quando se tem
até 10 % de cobertura do solo por plantas daninhas.

No entanto, ha diferengas entre os cultivares. Segundo Teixeira et al. (2009), os
cultivares de tipo | apresentam menor potencial competitivo com as plantas daninhas, devido
ao porte ereto associado ao menor numero de ramificagdes, seguidos em maior competicdo 0s
tipos Il (IPR Tuiuit e BRSMG Ouro Vermelho) e 1I/111 (BRS Pérola), respectivamente.
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4 CONCLUSOES

O Amplo® (imazamox + bentazon), aplicado isoladamente é eficiente no controle de
plantas daninhas nas cultivares BRS Pérola e IPR Tuiuid.

O Flex® 1 L ha? (fomesafen) isolado e as misturas Amplo® + Flex® (imazamox +
bentazon + fomesafen) sdo eficientes no controle de plantas daninhas.

As aplicacBes isoladas e em mistura dos herbicidas ndo apresentam efeitos de

fitotoxicidade para nenhum dos cultivares do feijoeiro-comum.
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APENDICES

APENDICE A — Tabela 11

Tabela 11 - Analise de variancia da eficiéncia no controle de plantas daninhas do cultivar

BRS Pérola.
~ 7 DDA 14 DDA
FATORES DE VARIACAO G.L.
Valor-p Valor-p
Herbicida (H) 5 0,0343" 0,2185"
Safra (S) 1 0,0083" 0,4754"
HxS 5 0,0050" 0,0319"
Bloco 3 0,0246" 0,4429"™
Errol 33
Total 47
C.V. (%) 24,8 45,7

C.V.: Coeficiente de variacdo; G.L.: Grau de liberdade; ™ndo significativo; “significativo a 5 % de
probabilidade.

Fonte: Do autor (2018).

APENDICE B - Tabela 12

Tabela 12 - Andlise de variancia da eficiéncia no controle de plantas daninhas do cultivar IPR

Tuiuid.

FATORES DE VARIACAO G.L. 7 DDA 14 DDA
Valor-p Valor-p
Herbicida (H) 5 0,0012" 0,0581"
Safra (S) 1 0,1495" 0,7295"
HxS 5 0,0668" 0,0421"
Bloco 3 0,7708" 0,7617"

Errol 33

Total 47

C.V. (%) 37,1 61,3

C.V.: Coeficiente de variacdo; G.L.: Grau de liberdade; ™ndo significativo; “significativo a 5 % de
probabilidade.

Fonte: Do autor (2018).
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APENDICE C - Tabela 13

Tabela 13 - Andlise de varidncia da eficiéncia no controle de plantas daninhas do cultivar
BRSMG Ouro Vermelho.

- 7 DDA 14 DDA
FATORES DE VARIACAO G.L.

Valor-p Valor-p
Herbicida (H) 5 0,2502" 0,4661"
Safra (S) 1 0,1360™ 0,0038"
HxS 5 0,7243™ 0,5643"
Bloco 3 0,8277" 0,5210"

Errol 33

Total 47

C.V. (%) 22,7 44,7

C.V.: Coeficiente de variacdo; G.L.: Grau de liberdade; ™ndo significativo; “significativo a 5 % de
probabilidade.

Fonte: Do autor (2018).

APENDICE D - Tabela 14

Tabela 14 - Anélise de variancia da analise do desdobramento (produtividade) de cultivar
dentro de cada nivel de herbicida.

FATORES DE VARIACAO G.L. Valor-p
Cultivar/T0 2 0,0820"™
Cultivar/T1 2 0,0001"
Cultivar/T2 2 0,0694"
Cultivar/T3 2 0,0121"
Cultivar/T4 2 0,0009"
Cultivar/T5 2 0,0003"

Erro 59

G.L.: Grau de liberdade; ™ndo significativo; "significativo a 5 % de probabilidade.

Fonte: Do autor (2018).
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Tabela 15 - Andlise de variancia da andlise do desdobramento (produtividade) de herbicida

dentro de cada nivel de cultivar.

FATORES DE VARIACAO G.L. Valor-p
Herbicidas/BRS Pérola 5 0,3521"
Herbicidas/IPR Tuiuit 5 0,0048"

Herbicidas/BRSMG Ouro vermelho 5 0,4310™
Erro 90

G.L.: Grau de liberdade; ™ndo significativo; "significativo a 5 % de probabilidade.

Fonte: Do autor (2018).
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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos dos herbicidas aplicados na cultura antecessora sobre a cultura
do milho em sucessdo, tais como a fitotoxicidade, caracteristicas agrondmicas e a
produtividade em duas épocas de semeadura, nas condi¢fes climéaticas de Lavras — Minas
Gerais, conduzido na area experimental da Universidade Federal de Lavras, Fazenda
Muquém. A primeira avalicdo foi em condicBes de safrinha (2% safra 2017), e a segunda
avaliacdo foi em condicGes de verdo (1° safra 2017/18). O delineamento estatistico utilizado
foi em blocos casualizados em faixas com quatro repeticdes, cultivado sob os cultivares de
feijdo BRS Pérola, IPR Tuiuit e BRSMG Ouro Vermelho, sendo as parcelas experimentais 0s
tratamentos com herbicidas isolados e em mistura (T1: Flex® 1 L ha’; T2: Flex® 1,5 L ha*;
T3: Amplo® 1 L ha'’; T4: Amplo® + Flex® (1 L hat + 0,5 L ha') e T5: Amplo® + Flex® (1 L
ha! + 0,35 L hal)) e um tratamento TO: capina normal na cultura antecessora. Foram
estudados, nas duas épocas de semeadura, a fitotoxicidade, as caracteristicas agrondmicas e a
produtividade do cultivar do milho em conjunto. As aplicacGes isoladas e em mistura dos
herbicidas aplicados nas cultivares de feijdo foram seletivos, além disso, ndo apresentaram
efeitos negativos nas caracteristicas agronémicas para a cultura de milho. Por outro lado, o
milho safrinha cultivado sob BRS Pérola e IPR Tuiuil ndo reduziu na produtividade pelos
herbicidas.

Palavras-chaves: Zea mays. Residualidade. Epoca de semeadura.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of the herbicides applied on the
predecessor crop before maize crop in succession, such as phytotoxicity, agronomic
characteristics and yield for two sowing seasons, under climatic conditions prevailing at
UFLA (Federal University of Lavras), at the Fazenda Muquém. The first evaluation was
carried out based on the off-season harvest (2nd harvest 2017), and the second evaluation
under summer conditions (1st harvest 2017/18). The statistical design was a completely
randomized block design with four replicates, cultivated under BRS Pérola, IPR Tuiuiu and
BRSMG Ouro Vermelho bean cultivars. The experimental plots were treated with herbicides,
both isolated and mixed (T1: Flex® 1 Lha (1 L ha-1+0.5L ha-1)and T 5: T 2: Flex® 1.5 L
ha-1; T3: Ample® 1 L ha-1; Amplo® + Flex® (1 L ha-1 + 0.35 L ha-1)) and a TO: normal
weeding treatment on the predecessor crop. The phytotoxicity, agronomic characteristics and
productivity of maize cultivar altogether were studied throughout the two sowing seasons.
The isolated and mixed applications of the herbicides used on the bean cultivars were
selective. In addition, they did not present negative effects on the agronomic characteristics
for the maize crop. On the other hand, second crop maize cultivated under BRS Pérola and
IPR Tuiuiu did not have their yield reduced by herbicides.

Keywords: Zea mays. Residuality. Sowing time.
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1 INTRODUCTION

Brazil currently ranks as the third largest producer of maize in the world, with a
production of 98 million tons in the 16/17 harvest (CONAB, 2018). By the end of the 1990s,
almost all maize in Brazil was produced in regular harvest seasons, with practically no off-
season harvest for maize in succession to the soybean crop.

In the beginning of the 1980s, farmers in the states of Parana and Sao Paulo started
experimenting with maize in succession, which was called at the time “safrinha”, or off-
season harvest (SILVA et al., 1999). Currently, off-season maize is a reality in Brazilian
agriculture.

In 1990, 21 million tons were produced, from which 95% were produced in the first
harvest and 5% in the off-season harvest. On the other hand, in the 2016/17 harvest, 97
million tons were produced, with 32 and 68% of this amount being produced in the first and
in the off-season harvest, respectively (CONAB, 2018).

Until the early 2000s, most of the maize and soybean cultivars had normal or late
cycles, making it difficult for the country to have two harvests a year. Thus, there was little
concern with residual herbicides in the soil that could cause crop injury in succession cultures,
as well as reduced yield of the second crop. The rare successions at that time were off-season
harvest for maize, followed by dry season bean as the second crop. Currently, in addition to
maize produced in the off-season harvest, after soybean cultivation, in many regions of Brazil,
as in the south of Minas Gerais, there is a presence of off-season harvest maize systems
followed by off-season bean, as well as off-season or winter/irrigated beans, followed by
maize cultivation.

Thus, it is important to investigate not only the weed management in the predecessor
crops, but also the effects of a possible carryover of herbicides applied in the successor crop
(OLIVEIRA et al., 2013). According to Lorenzo et al. (2016), depending on environmental
conditions, these residues can remain in the soil at concentrations that can cause damage and
even death of plants in subsequent crops. In the last few years, some studies reporting the
residual effects of herbicides on successor crops have been carried out in Brazil (REIS et al.,
2014; DIAS et al., 2015, NETO et al., 2015, BANDEIRA et al.). However, there are still few
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studies comparing the residual effects of herbicides on maize crop, when applied in
association with lower doses on bean crop.

It is also worth noting that in the 1990s some studies were carried out aiming at
evaluating the residual herbicides used in bean culture over maize culture (COBUCCI et al.,
1997; SILVA et al., 1999). However, both bean and maize cultivars currently used are not the
same as in the 1990s, being precocious and more productive. In this way, the objective was to
evaluate the residual effect of the herbicides applied to bean crop on maize crop in succession,

in different harvests.
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2 MATERIAL AND METHODS

The experiments were conducted at the CDCTA (Center for Scientific and
Technological Development in Agriculture) - Fazenda Muquém / UFLA (Federal University
of Lavras), Lavras, Minas Gerais (MG), during the agricultural years 2017 and 2017/2018.
The CDCTA / UFLA, has as geographical coordinates the latitude of 21° 14" S, longitude 45°
00" W and an altitude of 918 m. The municipality of Lavras has defined climatic seasons,
being dry from April to September and rainy from October to March. This fit in the Cwa type
climate, according to the Koeppen climatic classification (DANTAS et al., 2007). The
average annual temperature is around 20.4°C, with the hottest and the coldest months
averaging temperatures of 22.8°C and 17.1°C, respectively. The annual rainfall is 1460 mm,
the total evaporation for the year is 1034.3 mm and the average annual relative humidity is
76%. The maximum and minimum temperatures during the experiments are detailed in Table

1 and the average monthly rainfall are presented in Figure 1.

Table 1 - Maximum and minimum monthly temperatures registered in Lavras for the years
2017 and 2018.

2017 2018

Month Maximum Minimum Maximum Minimum

Temperature (°C) Temperature (°C) Temperature (°C) Temperature (°C)

January 30.3 19.3 29.4 18.8
February 29.9 18.6 28.6 18.7
March 29.3 17.6 30.4 19.0
April 27.6 16.7 27.6 16.6
May 25.1 14.9 - -
June 24.8 12.7 - -
July 23.1 10.9 - -
August 26.5 124 - -
September 29.0 13.4 - -
October 29.3 171 - -
November 27.2 17.3 - -

December 29.0 18.4 - -
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Source: Author (2018).

Figure 1 — Graphical representation of average rainfall registered for the agricultural years
2017 and 2018 (Data obtained by Lavras’ Main Climatologic Station — MG,
located at UFLA campus, in accordance to the National Institute of Meteorology —

INMET).
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Source: Author (2018).

The experimental areas present a typical Dystrophic Red Latosol (LVdf). The
chemical characterization for the layer from 0 to 20 cm in depth is presented in Table 2. The
first experiment was carried out under conditions of off-season maize (2017 harvest). In turn,
the second assessment was carried out in the regular season maize harvest, 2017/18 harvest.

Table 2 - Results of the chemical analysis of soil samples used in the experiments (0 to 20 cm
depth). UFLA, Lavras-MG, 2017/18. (Continues)

2017 HARVEST 2017/2018 HARVEST
CHARACTERISTICS OFF-SEASON REGULAR SEASON
MAIZE MAIZE
pH in water 5.6 5.9
P (mg dm) 3.7 22.8
K (mg dm-) 61.4 141.8
Ca (cmolc dm) 1.9 3.8
Mg (cmolc dm3) 0.3 0.8

Al (cmolc dm®) 0.3 0.1
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H+AI (cmolc dm®) 3.6 3.4

Table 2 - Results of the chemical analysis of soil samples used in the experiments (0 to 20 cm
depth). UFLA, Lavras-MG, 2017/18. (Conclusion)

2017 HARVEST 2017/2018 HARVEST
CHARACTERISTICS OFF-SEASON REGULAR SEASON
MAIZE MAIZE

SB (cmolc dm) 2.4 4.6
CTC t (cmolc dm™) 2.7 5.0
CTC 1 (cmolc dm™3) 6.0 8.3
V (%) 40.0 59.4
m (%) 11.2 2.0
M.O. (dag kg™) 2.3 2.0

SB= basis sum, CTC= Cations effective Exchange Capacity, V= saturation by basis, m= saturation by
aluminum, M.O.= organic matter.
Source: Author (2018).

The first cultivation of maize was carried out in the off-season harvest (2017 off-
season) with the sowing taking place in February 2017. The second harvest was in the regular
maize harvest, 2017/18 harvest (1st regular harvest) and the sowing was carried out in
December, using an area irrigated by central pivot. The harvests took place, according to the
respective seasons, in June 2017 and April 2018, respectively.

For all experiments (off-season and regular season maize), the cultivar DKB 390PRO
was assessed as a succession crop. According to DEKALB (2018), the cultivar presents high
yield potential and stability, good adaptation to regular and off-season harvest conditions, and
to high and low lands.

The experimental design used was randomized blocks in bands with four replicates.
For the predecessor culture, each band was composed of different bean cultivars (BRS Pérola,
IPR Tuiuiu and BRSMG Ouro Vermelho), used for bean harvest (wet season or fall-winter).
In each harvest (1st and 2nd harvest) an experiment was carried out, with five treatments with
different doses of herbicides (isolated and / or mixed) and a regular weed treatment (TABLE
3). The plots were constituted by herbicide treatments applied in the previous crop. Each
Experimental plot was constituted by six bands with ten meters in length each, with spacing
between bands of 0.6m, making 36m? of total area and 12m? of used area (two central bands).
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Table 3 - Treatments applied to bean cultivars as a predecessor culture.

DOSES
COMERCIAL ACTIVE i
TREAT. p.c. l.a
PRODUCT (P.C) INGREDIENT (1.A)
(L hat) (g hat)
0 Manual Control - -
fomesafen
1 Flex® 1 250
fomesafen
2 Flex® 15 375
bentazon + imazamox
3 Amplo® 1 600 + 28
(bentazon + imazamox) + (600 + 28) +
4 Amplo® + Flex® (1)+0.5
fomesafen 125
(bentazon + imazamox) + (600 + 28) +
5 Amplo® + Flex® (1) +0.35
fomesafen 87.5

Source: Author (2018).

The experiment with maize culture was carried out over the effects of herbicides that
were applied in the predecessor culture (common bean). For maize culture, sowing was
conducted through direct sowing system (SPD), with 4.6 seeds per linear meter. For both
maize harvests, weeds present in the plots and the weed control were managed with a
tembotrione (200 ml ha') application, mixed with atrazine (3.0 L ha) plus an agricultural
adjuvant, taking place in stage V3. For pest management, monitoring was carried out, and
insecticide applications were carried out when necessary.

The recommended fertilization for maize culture followed the guidelines proposed by
Souza et al. (2002). The fertilization in the sowing furrow was composed by 350kg ha™* of the
formula 08-28-16 (29.5 kg N, 98.4 kg P2Os and 54.7 kg K20). Nitrogen cover fertilization
was performed in the stage V4 (four developed leaves, according to Fancelli (1986)), being
composed by 200 kg ha* of urea (90 kg of N) and applied by throwing it.
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On the seventh and fourteenth day after sowing, tests for herbicide intoxication
symptoms were conducted according to the grade scale (SILVA, 2012), as described in Table
4.

Table 4 — Interpretations attributed to percentage of herbicide poisoning done by visual

assessment.
PHYTOTOXICITY (%) INTERPRETATION
0-10 Null
11-20 Very mild
21-30 Mild
31-60 Moderate
61-70 Strong
71-90 Very strong
91-100 Death

Source: Silva (2012).

In the stage R1, when the maize culture has concluded vertical development, ear
insertion (IE) and plant height (AP) were evaluated. IE and AP evaluations considered the
average distance between the ground and the insertion of the sheath of the last leaf and the
insertion of the first productive ear from 10 competitive plants, and the results showed the
plant’s height and the height of the first ear, respectively. After harvest and threshing, the
weight of 100 grains (P100G) and grain yield (PG) were assessed, by weighing the grains,

and commonly corrected to 13%.

2.1  Statistical Analysis

The data obtained was submitted to analysis of variance by the F test and, in order to
compare the means of the treatments amongst them all, the Scott-Knott test was used, set to
the level of 5% probability, using the "SISVAR software" (FERREIRA, 2011).
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As for the productivity data, plant height, ear insertion and weight of 100 grains, initial
evaluations was done considering harvest season, in order to compare the treatments of
herbicides applied on the bean culture over the maize culture. In this sense, the statistical

model (1) was used aiming at verifying the sources of variation in the experiment.

Yijks = it + Ss + bjs) + Ci + Eigs) + hk + he.Ss + Exgs) + hk.Ci + h«.Ci.Ss + Eik(s) + Eijks Q)

Yijks represents the observed value of kg ha® or (linear meters or grams) for the i-th cultivar, j-
th block, k-th herbicide e s-th harvest;

u represents an inherent constant;

Ss represents the s-th harvest (s = 1,2);

bjes) represents the j-th block within the s-th harvest (j = 1,2,3,4);

ci represents the effect of the i-th cultivar (i = 1,2,3);

hk represents the effect of the k-th herbicide (k = 1,2,3,4,5,6);

hk.Ss represents the effect of the interaction between the k-th herbicide and the s-th harvest;
hk.Ci represents the effect of the interaction between the k-th herbicide and the i-th cultivar;
hk.Ci.Ss represents the effect of the interaction between the k-th herbicide, i-th cultivar and s-th
harvest;

Eijxs represents the effect of the experimental error associated to the observations Yijs,

assuming independence, with mean at zero, constant variance and regularly distributed.

Subsequently, the analysis of all data per harvests was carried out. In order to do so,
the unfolding was performed for the interactions that were significant.
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3 RESULTS AND DISCUSSION

In the average between the two harvests, none of the herbicide treatments applied on
the bean cultivars caused phytotoxicity on the maize culture, showing that there was no
residual effect by herbicides on the soil for maize (TABLE 5).

Table 5 - Mean values of phytotoxicity (%) in the two harvests, evaluated on the 7th and 14th

DAY.
TREAT. DOSE REGULAR SEASON MAIZE OFF-SEASON MAIZE
L ha' 7th DAY 14th DAY 7th DAY 14th DAY

Control - 0 0 0 0
Flex® 1 0 0 0 0
Flex® 15 0 0 0 0
Amplo® 1 0 0 0 0
Amplo® + Flex® 1+0.5 0 0 0 0
Amplo® + Flex® 1+ 0.35 0 0 0 0

Source: Author (2018).

In the studies conducted by Escher (2001), very mild symptoms of intoxication in
maize plants were identified, when applying Flex® 1 L ha! in the bean culture at 150 DDA.
However, the symptoms were not as severe as to reduce the grain yield of the crop.

A good experimental accuracy is fundamental for the success of field experiments.
One of the measures of this precision is through the coefficient of variation (CV) value.
According to Pimentel-Gomes (2009), when studying the CV of agricultural experiments, the
classification is as follows: low, when less than 10%; average, between 10 and 20%; high,
when between 20 and 30%; and very high, when higher than 30%. Most observed CVs for the
different characters ranged from low to average values (TABLE 6).

According to the analysis of variance, when the analyzes were performed on sets of
agronomic characters as plant height, ear insertion and weight of 100 grains, significant
differences were observed only regarding harvest (p <0.05) (TABLE 6).
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Table 6 - Survey on the analysis of variance for the set of characteristics relative to plant
height, ear insertion, weight of 100 grains and yield in both off-season and regular
season maize harvest.

PLANT EAR WEIGHT OF 100
VARIANCE | HE|IGHT INSERTION GRAINS YIELD
FACTOR
Value-p Value-p Value-p Value-p
Harvest (S) 1 0.0000" 0.0000" 0.0000" 0.0000"
Block (Harvest) 6 0.8516™ 0.3076™ 0.6620™ 0.0066"
Cultivar (C) 2 0.1959™ 0.1774" 0.1336™ 0.0055"
SxC 2 0.5195™ 0.8785™ 0.2214" 0.0059"
Errorl 12
Herbicide (H) 5 0.4535™ 0.2330™ 0.9254" 0.0625™
HxS 5 0.4516™ 0.7080™ 0.1222" 0.1728™
Error 2 30
HxC 10 0.5042" 0.0665™ 0.1330™ 0.0770™
HxCxS 10 0.5568™ 0.0914" 0.0970™ 0.0124"
Error 3 60
Total 143
C.V.1 (%) 7.6 7.6 5.8 12.1
C.V. 2 (%) 6.4 7.1 5.2 12.1
C.V. 3 (%) 6.4 6.4 4.7 13.9

C.V.: Coefficient of variance; G.L.: Degree of freedom; QM.: Average condition, ™not significant;
*significant at 5% probability.
Source: Author (2018).

Table 7 shows average plant height, ear insertion, weight of 100 grains and yield as a
function of sowing time. Although higher plant height and ear insertion were expected for
maize grown in the off-season harvest than in the second harvest, the opposite was observed.
This is because the soil in the area where off-season maize was sowed had its acidity
corrected and fertility provided with adequate phosphorus, potassium, calcium and
magnesium contents. In turn, the soil in the area used for the regular season maize, before the
correction, contained calcium and potassium at medium levels, and low levels of phosphorus
and magnesium, according to Souza et al. (2002). In this way, the good climatic conditions
that occurred before the beginning of the second harvest contributed to the development of the

maize.
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Table 7 - Average values of plant height, ear insertion, weight of 100 grains and maize yield
in the two sowing seasons.

SOWING PLANT EAR WEIGHT OF

SEASON HEIGHT INSERTION 100 GRAINS YEILD
-------- M---mm--- gram kg ha'*
REGULAR
HARVEST 2.04B 1.23B 29.49 A 7554 A
OFF-SEASON
HARVEST 245 A 1.36 A 22.04 B 4653 B
C.V. (%) 7.6 7.6 5.8 12.1

Averages followed by the same lowercase letter within a line and an uppercase letter within the
column belong to a same group according to the Scott-Knott test.

Source: Author (2018).

In order to obtain maximum yields from the maize, 500 to 800 mm of water must be
supplied throughout the cycle (SANS & SANTANA, 2002). According to Albuquerque
(2010), maize’s water demand may be affected by hybrid characteristics, sowing season, crop
development stage and general climate conditions.

For the growing conditions in the regular season harvest, throughout the whole cycle
of the experiment, there were 624.1 mm of water, in comparison to 417.6 mm of water
throughout the off-season harvest (FIGURE 1). However, in the course of the cultivation of
the second harvest, there was a dry-spell during the filling of grains. Due to this, there was a
greater weight of 100 grains in maize grown in the regular season harvest than in the second
harvest.

The yield of first harvest of maize was higher than in the second harvest. According to
Fancelli & Neto (2007), regularly, the critical stages for water demand in maize around the
15th day before (blister) and 15 days after flowering (R1). This explains the lower yields
obtained from maize grown in the second crop, because the lack of water started occurring
during stage R2.

As already shown in Table 6, there was a significant interaction between harvests,
herbicide and bean cultivar (p <0.05). However, due to the practical difficulty in analyzing
and interpreting the triple interaction, a variance analysis was performed for each harvest.
Thus, significant differences were observed in the second harvest, influenced by the herbicide
and bean cultivar interaction. The regular season harvest was affected only by the bean
cultivar (p <0.05) (TABLE 8).
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Table 8 - Summary of the analysis of variance for maize yield by sowing season, off-season
harvest and regular season harvest.

REGULAR SEASON MAIZE OFF-SEASON MAIZE

VARIANCE FACTOR G.L.
Value-p Value-p
Block 3 0.0239" 0.6606"™
Cultivar (C) 2 0.0112° 0.6609™
Errorl 6
Herbicide (H) 5 0.0820m 0.6336"™
Error2 15
HxC 10 0.0674™ 0.0157°
Error3 30
Total 71
CV.1 (%) 12.2 10.5
C.V. 2 (%) 12.0 11.0
C.V. 3 (%) 14.0 12.3

C.V.: Coefficient of variance; G.L.. Degree of freedom; ™ not significant; “significant at 5 %
probability.
Source: Author (2018).

With the unfolding of the double interaction, it was possible to study the effect of the
herbicides for each bean cultivar, as well as to verify the effect of the bean cultivar within
each herbicide treatment (TABLE 10, APPENDICE F; TABLE 11, APPENDICE G).

When weed control was carried out for the bean culture (predecessor culture),
applying the dose of 1.5 L ha' of Flex® and Amplo® 1 L ha® + Flex® 0.5 L ha' on the
cultivar BRSMG Ouro Vermelho, the culture of maize presented the highest yields (TABLE
9).

With the exception of maize culture in succession to the cultivar BRSMG Ouro
Vermelho, the yield of maize grown after the other bean cultivars was not affected by the
herbicides applied on the bean (TABLE 9).

In addition, the maize cultivated where the herbicide Amplo® 1 L ha® + Flex® 0,5 L
hat was applied on the BRSMG Ouro Vermelho bean presented the highest yields, compared
to the maize cultivated after the other bean cultivars (BRS Pérola and IPR Tuiuil) (TABLE
9).
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Table 9 - Average yield of maize in the second harvest, in succession to bean cultivars.

TREATMENTS DOSE BRS PEROLA IPR TUIUIU BRSMG OURO
L ha? VERMELHO

Control - 4959 aA 4763 aA 4304 aB
Flex® 1 4722 aA 5226 aA 4325 aB
Flex® 15 4072 aA 4388 aA 4921 aA
Amplo® 1 5146 aA 4386 aA 4403 aB
Amplo® + Flex® 1+05 4718 bA 4177 bA 5513 aA
Amplo® + Flex® 1+0.35 4692 aA 4570 aA 4474 aB

Averages followed by the same lowercase letter within a line and an uppercase letter within the
column do not statistically differ at a 5% probability in the Scott-Knott test.

Source: Author (2018).

According to Cobucci et al. (1997), the application of fomesafen at doses of 250 g ha'
in bean cultivation did not affect maize yield after 65 days of the application. Other authors
state that the persistence of herbicides in the soil may vary depending on environmental
factors. It is reported in the literature that Flex® presents persistence in the soil, with a half-
life of 60 to 180 days, considering an interval of 150 DDA for the cultivation of maize
(COBUCCI et al., 1997; RODRIGUEZ & ALMEIDA, 2005).

On the other hand, the amount of plant residues from the predecessor culture may
interfere with the residual effect of herbicides. Fontes et al. (2002) reported that plant residues
have a higher herbicide sorption capacity than the soil. In the case of BRS Pérola and IPR
Tuiuil bean, that have greater leaf development and dry mass production, there may be more
plant residues in the soil after harvest. This may explain why the maize culture cultivated after
these cultivars were not affected by the herbicides.

Based on the results obtained in this work, it may be said that the persistence of the
herbicide in the soil, described in the literature as lasting up to 180 days is not the applicable
for all conditions. This is because the application of all herbicides did not cause phytotoxicity
on the maize culture and had little influence over maize yields. In addition, there was no
effect of the herbicides applied on the bean culture over the maize culture, when maize was
grown during the summer. Possibly, the higher rainfall during the summer (FIGURE 1) may

have reduced herbicide residue in the soil.
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4 CONCLUSIONS

Isolated and mixed applications of herbicides used on bean cultivars had no
phytotoxicity effects over maize cultivars.

Isolated and mixed applications of herbicides used on the precursor culture had no
negative effect on plant height, ears insertions or on the weight of 100 grains from the maize
culture.

Isolated and mixed applications of herbicides used on bean winter culture had no

effect on the yield for the off-season harvest of maize.
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Table 10 - Table of analysis of variance (maize offspring) of the analysis of the cultivar

unfolding within each level of herbicide.

VARIANCE FACTOR G.L. Value-p
Cultivar/T0 2 0,2351™
Cultivar/T1 2 0,0790™
Cultivar/T2 2 0,0995M
Cultivar/T3 2 0,0951"
Cultivar/T4 2 0,0051"
Cultivar/T5 2 0,8564"

Error 45

G.L.: Degree of freedom; ™ not significant; "significant at 5 % probability.

Source: Author (2018).

APPENDICE G - Table 11

Table 11 - Table of analysis of variance (maize offspring) of the analysis of the herbicide

unfolding within each level of cultivar.

VARIANCE FACTOR G.L. Value-p
Herbicides/BRS Pérola 0,1635M™
Herbicides/IPR Tuiuil 0,1465M
HerbicidessBRSMG Ouro Vermelho 0,0265

Error 36

G.L.: Degree of freedom; ™ not significant; “significant at 5 % probability

Source: Author (2018).



