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RESUMO

Na cultura do feijoeiro comum, um dos principais fatores responsaveis
pela baixa produtividade é a competicdo com plantas daninhas por agua, luz e
nutrientes, assim, o0 seu controle quimico é uma operacdo importante nos
sistemas de producdo, com a finalidade de reduzir e/ou eliminar os efeitos
indesejados da interferéncia. O objetivo foi avaliar a fitotoxidez em plantas
daninhas do ingrediente ativo fomesafen, utilizado como herbicida em pos-
emergéncia na cultura do feijoeiro comum, bem como sua atividade residual
sobre o crescimento do sorgo cultivado em sucesséo. Os experimentos foram
conduzidos na regido Sul de Minas Gerais, na Fazenda Experimental de
Lambari, da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, na safra de
outono-inverno, e na Fazenda Muguém da Universidade Federal de Lavras, na
safra das aguas. O delineamento estatistico foi em blocos casualizados, com trés
repeticles, e os tratamentos em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro doses do
herbicida fomesafen (0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 L.ha™) e quatro populacdes de plantas do
feijoeiro cultivar BRSMG Majestoso (100, 167, 233 e 300 mil plantas.ha™ em
Lambari, e 100, 133, 167 e 200 mil plantas.ha™ em Lavras). A semeadura do
sorgo foi realizada em sucessdo ao feijdo, 89 dias apds a aplicacdo do
fomesafen. Foram identificadas 11 espécies de plantas daninhas em Lambari,
com fitotoxicidade do fomesafen sobre batata, tiririca, grama-seda e poaia, e 14
espécies em Lavras, dentre as quais 7 apresentaram fitotoxicidade do produto.
As caracteristicas avaliadas no sorgo ndo foram influenciadas significativamente
pelos tratamentos aplicados no feijoeiro. O fomesafen se mostrou seletivo para o
feijoeiro, ndo interferiu nas caracteristicas produtivas, bem como ndo deixou
residuos para cultura do sorgo em sucessao.

Palavras-chave: Fitotoxicidade. Phaseolus vulgaris L., herbicida. Sorghum
bicolor L.
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ABSTRACT

In the common bean crop, one of the main responsible factors for low
productivity is the weed competition by water, light and nutrients and thus its
chemical control is an important operation in production systems, in order to
reduce and, or eliminate the undesirable effects of interference. The objective
was to evaluate the phytotoxicity and weed control by fomesafen in bean crop
and its residual activity on sorghum crop in succession. The experiments were
conducted in the south of Minas Gerais state, at the Lambari Experimental Farm
of the Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, in autumn winter
season and Muquém Experimental Farm of the Federal University of Lavras, in
the rainy season. The experimental design was a randomized block, with three
replications and a factorial 4 x 4, with four doses of fomesafen (0.5, 1.0, 1.5 and
2.0 L.ha™) and four bean plant populations (120, 200, 280 and 360 000 plants.
ha™ at Lambari and 120, 160, 200 and 240 000 plants.ha™ at Lavras). Sowing
sorghum was carried out in succession to the beans, 89 days after application of
fomesafen. It was identified 11 weed species at Lambari, with fomesafen
phytotoxicity on potato, nutsedge, bermudagrass and ipecac, and 14 species at
Lavras, including crabgrass, dairy and mentrasto that it showed phytotoxicity.
The sorghum characteristics were not influenced by bean populations and
herbicide doses, which it did not interfere on the sorghum development and
productivity. Thus, the fomesafen showed selective for bean, not interfering on
the production characteristics and the herbicide doses left no residue on the
sorghum crop in succession.

Keywords: Phytotoxicity, Phaseolus vulgaris L., herbicide, Sorghum bicolor L..
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1 INTRODUCAO

O feijdo comum € de grande importancia na alimentacdo humana por se
tratar de excelente fonte de proteina, e no Brasil, constitui um dos alimentos
mais tradicionais. O pais € o maior produtor e consumidor mundial do feijdo, no
entanto, devido a sua grande extensdo territorial e diversidade de sistemas de
producdo, apresenta diferentes niveis de produtividade, com parte da producao
do grédo associada a pequenas e médias propriedades, que utilizam baixo nivel
tecnologico (FRANCESQUINI, 2014). O feijao é um dos produtos agricolas de
maior importancia econémico-social no Brasil, gracas a mdo de obra ainda
empregada na cultura (VIEIRA et al., 2005), principalmente na agricultura
familiar (SILVA et al., 2014). Além disso, sua produtividade é altamente
influenciada por fatores ambientais como radiacdo solar, precipitacdo pluvial,
temperatura, umidade e fertilidade do solo (ANDRADE et al., 2006).

Um dos principais fatores responsaveis pela baixa produtividade dessa
cultura é a competicdo com plantas daninhas (FERREIRA et al., 2006) por agua,
luz e nutrientes, que afeta diretamente a produtividade. O feijoeiro, por
apresentar ciclo cultural curto e um crescimento inicial lento, é muito suscetivel
a interferéncia de plantas daninhas, principalmente, no inicio do seu
desenvolvimento (MANABE et al., 2015), além disso, tem limitada capacidade
competitiva, e as perdas de produtividade podem chegar de 35 a 67%
(SALGADO et al., 2007; BORCHARTT et al., 2011). Segundo Manabe et al.,
(2015), a magnitude dessa competicdo interespecifica depende de fatores
relacionados a comunidade infestante (densidade, distribuicdo e composi¢do
especifica) e a propria cultura (género, espécie ou cultivar, espacamento e
densidade de plantio).

Dos trabalhos feitos no Brasil relacionados ao controle de plantas

daninhas na cultura do feijoeiro, a maioria se refere ao controle com herbicidas
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(SALGADO et al., 2007). Porém, maior cuidado deve se ter com os herbicidas
utilizados nas lavouras, uma vez que alguns deles tém persisténcia longa no solo,
0 que pode levar a intoxicacdo de culturas sucessoras (SILVA et al., 2014).
Herbicidas de maior persisténcia no solo apresentam maiores riscos de
contaminacdo do ambiente, seja por lixiviagdo, volatilizacdo e erosdo. Varios
autores relatam a complexidade do comportamento de herbicidas no solo
(OLIVEIRA JR. et al., 2006; INOUE et al., 2008; OLIVEIRA JR. et al., 2011).

Entre os ingredientes ativos utilizados na cultura do feijdo, alguns
podem permanecer no solo e afetar culturas subsequentes, como trifluralin,
imazamox e fomesafen (SILVA et al.,, 2007a). No caso do fomesafen, por
exemplo, diversos autores, dentre eles Cobucci et al. (1998) e Jakelaitis et al.
(2006) tém relatado fitotoxidez sobre as culturas do milho e sorgo em sucessdo
ao feijdo.

No Brasil, o plantio direto e a possibilidade de mais de uma safra por
ano, torna comum a sucessdo de culturas e, como consequéncia, 0 solo esta
sempre coberto com diferentes espécies vegetais, ndo havendo tempo suficiente
para dissipacao total desses herbicidas (MANCUSO et al., 2011).

Além do efeito residual, o emprego dos herbicidas pode causar
intoxicacdo sobre a cultura, nem sempre com sintomas visuais dessa intoxicacao,
sendo que alguns produtos podem prejudicar o rendimento das culturas, sem
causar efeitos visualmente detectaveis (TORRES et al., 2012). No entanto,
alguns herbicidas podem causar injdrias, que desaparecem com 0
desenvolvimento da cultura (NEGRISOLI et al., 2004).

Devido ao fato do uso intensivo de herbicidas para o controle de plantas
daninhas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a fitotoxicidade e o controle de
plantas daninhas pelo fomesafen na cultura do feijoeiro, bem como a sua

atividade residual sobre a cultura do sorgo em sucessao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do feijoeiro

O feijdo é uma dicotiledénea da familia Fabaceae e género Phaseolus, o
qual tem sua origem nas Américas e possui cerca de 60 espécies, cinco das
quais, cultivadas: P.vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius A.
Grau var. latifolius Freeman e P. polyanthus Greenman. S&o plantas herbaceas,
anuais, com morfologia varidvel, consoante as cultivares (VIEIRA, 2006).

O Brasil é atualmente o maior consumidor mundial dessa cultura, e um
dos maiores produtores, com semeadura ao longo de todo o ano, concentrando-
se em trés épocas ou safras. Na 1?2 safra (safra das adguas), a semeadura € feita
entre agosto e outubro, podendo se estender até novembro e dezembro. Na 22
safra, safra da seca ou safrinha (Nordeste e Sudeste) a semeadura é feita entre
janeiro e abril, em regime de sequeiro. Ja na 3% safra (safra de outono-inverno ou
safra irrigada), principalmente nas regides Sudeste, Centro-Oeste e algumas
microrregides do Nordeste, observa-se médios e grandes produtores, geralmente,
usuarios de tecnologia (EMBRAPA, 1999).

Na safra 2013/2014, os maiores estados produtores foram Parana, Minas
Gerais e Mato Grasso, com producdes de 808,9, 594,4 e 535,0 mil toneladas,
que corresponderam a 23,5%, 17,3% e 155% da produgdo nacional,
respectivamente (CONAB, 2014). Em algumas regifes predominam pequenos
produtores, gque utilizam sistemas considerados de baixa tecnologia. Ja em outras
regides, especialmente nos estados do Bioma Cerrado, ha produtores com areas
maiores, onde se utiliza sistemas mais intensivos de produgdo e com
produtividades mais elevadas. Na Regido Centro-Oeste, 0 cultivo da seca é mais

importante e, nas regides Norte e Nordeste, destaca-se a producdo de caupi
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(Vigna unguiculata L.), exceto em algumas microrregides da Bahia e Sergipe
(EMBRAPA, 1999).

Por ser o feijoeiro cultivado nas diversas épocas do ano, sob diferentes
sistemas de cultivo, e nas mais variadas condicdes edafoclimaticas, 0 mesmo
pode sofrer interferéncia de diversas espécies de plantas daninhas. Além disso,
por se tratar de planta de ciclo vegetativo curto, torna-se bastante sensivel a
competicdo, sobretudo, nos estadios iniciais de desenvolvimento vegetativo
(EMBRAPA, 1999). Assim, sua baixa produtividade pode ser explicada, em
parte, pelo manejo inadequado da comunidade infestante (MANABE et al.,
2015). Quando ndo controladas adequadamente, as plantas daninhas além de
competirem por fatores essenciais (agua, luz e nutrientes), dificultam a operacgao
de colheita e depreciam a qualidade do produto, servindo ainda, como
hospedeiras intermedidrias de insetos, nematdides e agentes causadores de
doencas (EMBRAPA, 1999).

Para o estudo da competicdo das plantas daninhas com o feijoeiro, faz-se

necessaria uma revisao sobre os estadios fenoldgicos da planta de feijao.

Tabela 1 Estadios do desenvolvimento do feijoeiro, descritos por Fernandez et al.

(1985).

Estadios Fenoldgicos Descricéo
VO germinagao
V1 emergéncia
V2 desdobramento das folhas primarias
V3 emissdo da primeira folha trifoliolada
V4 emissdo da terceira folha trifoliolada
R5 pré-floracdo: primeiro botéo floral e o primeiro rdcimo
R6 Florescimento: abre-se a primeira flor
R7 formac&o de vagens
R8 enchimento de graos

R9 maturagdo fisioldgica
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O estddio V4 é considerado um dos mais importantes, pois, determina o
arranque da planta do feijoeiro. Qualquer estresse (hidrico, nutricional,
competicdo com plantas daninhas, fitotoxicidade de produtos quimicos) que
ocorra neste estadio, poderd prejudicar o desenvolvimento da planta
(FERNANDEZ et al., 1985).

2.2 A cultura do sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) apresenta importancia energética
e alimentar, sendo uma das culturas mais versateis e mais eficientes, tanto do
ponto de vista fotossintético, como em velocidade de maturagdo (EMBRAPA,
2008).

O sorgo é uma espécie de origem africana, pertencente a familia
Poaceae. Apresenta metabolismo fotossintético C4, que lhe confere alta
producdo de matéria seca e caracteristicas especificas de tolerancia a seca e ao
calor, porém, com baixa tolerdncia ao frio (FORNASIERI FILHO;
FORNASIERI, 2009). Essas caracteristicas possibilitam sua expansdo em
regibes com distribuicdo irregular de chuvas (GONZALEZ et al., 2014).

A estimativa da producdo de sorgo em 2013 foi de 2.068.705 toneladas,
indicando um aumento de 1,5% em relacdo a 2012, a area plantada com o cereal
cresceu 5,4% e a area colhida cresceu 9,9%; no entanto, o rendimento médio
esperado caiu 7,7%. No estado de Minas Gerais houve crescimento de 17,0% na
area plantada e de 16,2% na area colhida, porém, decresceram a producdo
(0,5%) e o rendimento médio (14,4%). O aproveitamento das melhores areas
para o plantio do milho naquele ano concedeu ao sorgo, areas de menor
fertilidade, o que influenciou negativamente no rendimento. O destaque na
producao do cereal coube a Goias (maior produtor nacional) com participagdo de
45,1% do total (IBGE, 2013).
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As principais regides produtoras de sorgo situam-se nos estados de GO,
MG, MT e BA, com producdes de 707,6, 506,1, 352,4 e 118,9 mil toneladas,
respectivamente.

O uso de cultivares adaptadas as condi¢des climaticas de varias regides,
constitui um dos principais fatores para maximizar a producdo de graos
(GONZALEZ et al., 2014), que é muito utilizado na sucessao e rotacdo de
culturas, e na formacdo de palha no sistema de plantio direto. Entretanto, a
cultura tem sua producdo afetada por diferentes pragas e doencas, além da
interferéncia imposta por plantas daninhas (CABRAL et al., 2013), com perdas
que variam de 40% a 97% no rendimento de grdos, devido a convivéncia com
plantas daninhas durante as quatro primeiras semanas ap6s a emergéncia
(RIZZARDI et al. 2004). Essa cultura também tem se mostrado sensivel a
intoxicacao por herbicidas utilizados em culturas que estavam anteriormente na
area de plantio, conforme verificaram Dan et al. (2010).

Séo classificados em quatro grupos: 1) granifero; 2) forrageiro para
silagem efou sacarino; 3) forrageiro para pastejo/corte; e 4)
verde/fenacdo/cobertura morta e vassoura, dos quais, o sorgo granifero é o que
tem maior expressdo econbémica (EMBRAPA, 2009). Seu desenvolvimento

fenoldgico é dividido em trés fases (estadios de crescimento — EC).
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Tabela 2 Fase de Crescimento e Estadios Fenol6gicos do sorgo.

Fase de Descricéo Estadios Fenoldgicos
Crescimento
Estadio 0 (Emergéncia) — 4 a 10 dias
Estadio 1 (Visivel a ligula/colar ou cartucho
EC1 germinagdo até a da 3* folha) — cerca de 10 dias ap6s a
iniciagdo da panicula emergéncia (DAE).
Estadio 2 (Visivel a ligula/colar da 5 folha)
— 21 DAE.
iniciacdo da panicula ao Estadio 3 (Diferenciagdo do ponto de
florescimento  (rdpido crescimento) — cerca de 30 DAE.
alongamento colmo e Estadio 4 (Visivel a folha bandeira) — rapido
EC2 panicula  levando a alongamento do colmo.
planta ao Estadio 5 (Emborrachamento) — méxima
emborrachamento) area foliar.
floragdo a maturacdo Estadio 6 (50% de floracdo) —cerca de 60
fisioldgica (rdpida dias.
transferéncia de Estadio 7 (Grao Leitoso) — Cerca de 50% da
nutrientes acumulados MS dos graos ja foram acumulados (cerca de
nas folhas e nos colmos 70 DAE), e o peso do colmo diminui.
EC3 para as paniculas, os Estadio 8 (Gréo Pastoso) — Cerca de % de

grdos passam do estadio
de grdo leitoso para de

massa dura ou pastoso)

MS dos graos ja foram acumulados (cerca de
85 DAE).

Estddio 9 (Maturacdo fisiol6gica) — Os
grdos estdo com 22 a 23% de umidade (cerca
de 95 DAE).

Fonte Adaptado de Embrapa (2012).
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2.3 Plantas daninhas

As plantas daninhas tém seu conceito baseado na sua indesejabilidade
em relagdo a uma atitude humana (LORENZI, 1991). Embrapa (1999) apresenta
que planta daninha é aquela que esta fora de lugar. Oliveira Jr et al. (2011)
definem que sdo plantas ndo melhoradas geneticamente, que apresentam
rusticidade, sdo capazes de crescer em condi¢Bes adversas (como ambientes
desérticos ou alagados, com temperaturas baixas ou altas e solos salinos),
possuem resisténcia a pragas e doencas, produzem grande nimero de sementes
viaveis, possuem adaptacbes para melhor dispersdo e formas variadas de
multiplicacdo (tubérculos, estoldes, rizomas e bulbos).

Pesquisas sobre o comportamento das plantas infestantes sdo
fundamentais para dar suporte a uma agricultura sustentavel em solos tropicais,
pois, sua interferéncia, pode causar perdas significativas de produtividade,
principalmente em culturas que possuem baixa capacidade competitiva por
recursos com as espécies invasoras (CONCENCO et al., 2013). Além disso, a
medida que as praticas culturais sdo inovadas, as espécies daninhas menos
adaptadas a estas praticas sdo selecionadas e tendem a desaparecer, enquanto
que as mais adaptadas, que estavam em menor frequéncia, passam a dominar a
area (RADOSEVICH et al., 1997).

O potencial de produzir elevado nimero de sementes constitui um dos
principais mecanismos que asseguram a sobrevivéncia de uma determinada
espécie, sobretudo, espécies anuais, nas quais as sementes que escapam dos
métodos de controle durante o ciclo da cultura, passam a formar e compor um
banco de sementes no solo, persistindo ali por muitos anos, causando infestagdes
futuras (CONCENCO et al., 2013). Assim, essas plantas podem provocar efeitos

maléficos quando ndo controladas adequadamente, por causa da pressdo que
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exercem sobre a cultura, por fatores essenciais como agua, luz e nutrientes.
Além de dificultar a colheita e depreciar a qualidade do produto, servindo ainda,
como hospedeiras intermediarias de insetos, nematoides e agentes causadores de
doengas. Entretanto, essas plantas possuem também alguns efeitos benéficos tais
como diminuicdo de erosdo, reciclagem de nutrientes, formacdo de cobertura
morta e favorecimento de inimigos naturais (EMBRAPA,1999).

Victoria Filho (1994) concluiu que o 20° e o 30° dia ap6s a emergéncia
do feijoeiro é o periodo mais importante da competicdo com as plantas daninhas.
A intensificacdo dessa competicdo depende de uma série de fatores relacionados
tanto a cultura como as plantas daninhas: variedade, espacamento, densidade e
adubacdo do feijoeiro; e tipo, densidade de ocorréncia e periodo de interferéncia
das plantas daninhas. Dentre estes fatores destacam-se a densidade e o tipo de
plantas daninhas, e a época em gue a competicdo ocorre.

Quando se encontra essas plantas no final do ciclo do feijoeiro, ocorre
problema sério durante a colheita, reduzindo a produtividade, por ficarem
plantas sem serem colhidas (EMBRAPA, 2005). Essas perdas em produtividade,
segundo Vogt et al. (2014) podem variar de 42,2% a 61,2%, sendo que
cultivares que apresentaram as menores perdas foram aqueles que exerceram
maior supressdo sobre o crescimento das plantas daninhas.

Estima-se que nas areas brasileiras com atividades agricolas, ocorrem
aproximadamente 1.200 espécies de plantas daninhas, e dentre elas, pelo menos
32 sdo citadas como importantes na cultura do feijoeiro. Destas, mais de 60%
pertencem as familias Poaceae (12) e Asteraceae (8), sendo, na maioria, de ciclo
anual e de reproducdo por semente (EMBRAPA, 1999). Arevalo e Rozanski
(1991) relatam as espécies Brachiaria plantaginea, Cenchrus echinatus,
Digitaria sanginalis, Acanthospermum hispidum, Bidens pilosa e Galinsoga
parviflora, dentre outras, como sendo de alta nocividade. Em relacdo ao picéo-

preto (Bidens pilosa), quanto mais coincidente for a sua emergéncia com a
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emergéncia do feijoeiro cultivar Carioca, maiores séo os efeitos negativos sobre
a cultura (PARREIRA et al., 2007).

2.4 Controle quimico

O feijoeiro € uma planta de ciclo vegetativo curto, bastante sensivel a
competicdo de plantas daninhas, principalmente nos estadios iniciais de
desenvolvimento vegetativo (EMBRAPA, 1999), sendo necessario um manejo
eficiente dessas plantas por meio de medidas preventivas, controle mecénico ou
quimico.

O controle mais utilizado e recomendado atualmente é o quimico, que
além de ser 0 mais barato dentre os outros métodos de controle, permite maior
flexibilidade (EMBRAPA, 2005), no entanto, os herbicidas representam 0s
maiores dispéndios no manejo das culturas (MANCUSO et al., 2011) e, é
fundamental ter algum conhecimento sobre a fisiologia das plantas e dos grupos
quimicos dos herbicidas para o sucesso (OLIVEIRA et al., 2013).

Os produtos disponiveis no mercado podem ser aplicados em pré-
plantio, pré-emergéncia e pds-emergéncia, quando aplicados corretamente, sdo
muito eficazes (EMBRAPA, 2005). Segundo Victoria Filho (1994), os pds-
emergentes sdo absorvidos principalmente via foliar por plantas daninhas e a
cultura, sendo indicados para o controle de plantas daninhas tardias ou para as
que resistiram aos herbicidas pré-emergentes. Seus efeitos sdo condicionados ao
estadio de desenvolvimento da cultura e das plantas daninhas por ocasido da
aplicacdo. Nas aplicagdes em pds-emergéncia, a seletividade dos produtos é
funcdo de mecanismos fisioldgicos de degradacéo da molécula do herbicida, que
evitam assim, injarias as plantas.

Os herbicidas po6s-emergentes tém sido preferidos pelos produtores

porque possibilita observar qual tipo de infestacdo esta ocorrendo, e escolher o
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melhor produto e dosagem para ser aplicado na propriedade, ou até mesmo em
areas menores dentro da area cultivada. O controle de gramineas com herbicidas
poés-emergentes, é, em geral, realizado com sucesso. No caso da cultura do
feijdo, o controle das plantas de folhas largas, do mesmo grupo do feijao,
geralmente é mais dificil, pois os herbicidas podem causar fitotoxidez mesmo
seguindo as instrucdes do fabricante. Em muitos casos, o feijoeiro consegue se
recuperar do dano causado, ndo afetando a producdo (EMBRAPA, 2005). Essa
recuperacdo depende de alguns fatores como variedade, ciclo, estddio de
crescimento no momento da aplicacdo, manejo de irrigacdo, distribuicdo das
raizes no perfil do solo e condigdes edafoclimaticas (OLIVEIRA et al., 2013).

Entre os herbicidas recomendados para o controle de dicotileddneas na
cultura de feijao, destacam-se fomesafen, imazamox e bentazon (SILVA et al.,
2013), enquanto que para o controle de monocotiledbneas predominam
sethoxydim e fluazifop-p-butil. Devido a diversidade de plantas daninhas em
uma mesma area, dificilmente apenas um herbicida conseguira controlar todas as
espécies, sendo comum o uso de misturas de ingredientes ativos para aumentar o
espectro de controle (SILVA et al., 2013).

Apesar de consideradas ferramentas indispensaveis no controle de
plantas daninhas, diversas moléculas de herbicidas apresentam longa atividade
residual no solo, devido a sua estrutura quimica e condi¢des edafoclimaticas
favoraveis, tornando complexo o entendimento do seu comportamento no
sistema solo-planta. Alguns compostos podem ndo ser completamente
dissipados durante o ciclo da cultura, deixando residuos com atividade bioldgica
gue podem afetar culturas subsequentes, além de comprometerem o ambiente
(INOUE et al., 2008). Assim, o efeito residual de um herbicida aplicado em uma
cultura sobre a cultura sucessora (carryover) e o surgimento de bidtipos
resistentes, tém tornado o controle quimico cada vez mais complexo (ARTUZI;
CONTIERO, 2006).
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Deve ser lembrado, portanto, que o sucesso da operacdo de controle
quimico ira depender da correta aplicacdo do produto no que se refere as
condigdes climaticas e de manejo, época correta de aplicacdo e estadio da planta

daninha.

2.4.1 Efeito residual

Com o manejo de plantas daninhas, cresce a demanda por herbicidas
eficientes, o que tem levado o produtor a utilizar moléculas com efeito residual,
e assim, reduzir o namero de aplicacdes e prolongar o controle dessas invasoras.
Tém-se relatos de que alguns herbicidas de p6s-emergéncia com acgdo residual
no solo estdo prejudicando culturas em sucessdo (DAN et al., 2011; Silva et al.,
2001), o que torna fundamental o conhecimento sobre a forma como essas
substancias se comportam nesse ambiente, pois, para serem dissipadas,
dependem de sua estrutura quimica e das condi¢bes edafoclimaticas, e podem
persistir no solo e afetar culturas subsequentes, além de comprometer o
ambiente, como o solo e os recursos hidricos (INOUE et al., 2008).

A preocupacdo com o crescente uso de herbicidas nos cultivos agricolas
brasileiros tem gerado interesse dos pesquisadores em buscar informacGes para
minimizar a contaminagdo do ambiente, e utilizar racionalmente os recursos
hidricos e o solo. Os produtores estdo conscientes da acdo residual ocasionada
pelos herbicidas por observarem sintomas de intoxicacdo e redugdo de
produtividade (HINZ, 2001).

Do ponto de vista agronémico, um herbicida deve permanecer ativo no
ambiente, tempo suficiente para controlar as plantas daninhas, dissipar-se por
completo e evitar possiveis danos a cultura seguinte. Contudo, atualmente, o

Brasil apresenta um cultivo intensivo da terra, reduzindo o intervalo de tempo
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entre o plantio das culturas e as aplicacGes dos herbicidas, ndo dando tempo
suficiente para a dissipacdo dos compostos quimicos (SILVA et al., 2013).

O movimento de um herbicida no solo depende basicamente das
interagbes entre a sua estrutura molecular, a qual confere propriedades
relacionadas a determinados grupos funcionais, e as caracteristicas de solo e de
manejo ao qual a area é submetida, além dos fatores climaticos. Como essas
substancias normalmente movem-se a partir da superficie do solo na forma de
solucdo, a compreensdo dos fatores que regulam as complexas interacbes de
retencdo é essencial para se entender o comportamento dos herbicidas no solo
(OLIVEIRA JR., 1998). Segundo HERMES (1991), a sor¢do € um processo-
chave nesse comportamento, pois esta diretamente relacionada aos processos de
transporte, absorcdo e bioatividade dos herbicidas no solo, interferindo na
disponibilidade dos produtos para as plantas e na sua a¢ao seletiva. Por serem 0s
solos diferentes em suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, espera-se
que a natureza e a intensidade dos processos sortivos também sejam diferentes.

Os herbicidas, quando em contato com o solo, sdo adsorvidos em algum
grau, e sua atividade é reduzida na proporc¢do direta da quantidade adsorvida. As
moléculas adsorvidas ficam em estado passivo, ndo disponiveis para 0s
processos biolégicos, fisicos e quimicos, até que um processo de dessorcdo
ocorra (Figura 1). Neste caso, as moléculas ou os ions dos herbicidas adsorvidos
serdo deslocados dos pontos de adsorcédo, retornando a solucdo do solo, onde
estardo sujeitos a processos bioldgicos, como absor¢cdo por plantas e
microrganismos (COBUCCI; MACHADO, 1999).

Os herbicidas podem ficar sujeitos a processos fisicos como
volatilizagdo, lixiviacdo e erosdo do solo, e a processos quimicos como
degradagdo quimica, adsorcdo pelas particulas do solo e complexagdo com
outros compostos organicos, os quais influenciam seu destino no meio, quando

se encontram em quantidades acima das passiveis de degradacdo microbiana
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(COBUCCI, 1996). Sdo inumeras as influéncias que mantém a persisténcia,
movimentagdo dos herbicidas e suas consequéncias no solo: 0 manejo, textura,
pH, teor de matéria organica, umidade e temperatura do solo, as caracteristicas
fisicas e quimicas dos herbicidas e as doses utilizadas (FERRI; VIDAL, 2002).

DINAMICA DOS HERBICIDAS NO AMBIENTE
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oI XL Aguas Subsuperficiais ahte XL
Figura 1 Destino dos herbicidas aplicados no solo.
Fonte DIAS (2013).

2.4.2 Fomesafen

O fomesafen é herbicida registrado para a cultura do feijdo e soja, por
ser seletivo a elas. Pertence ao grupo quimico dos difeniléteres (Figura 2), sendo
considerado um herbicida inibidor da Protox (protoporfirinogénio oxidase -
PPO). Apresenta alta solubilidade em agua (50 mg L™ a 20° C) e baixa pressio
de vapor (< 10 Pa a 50 ° C). O valor de log K., varia de 2,9 a -1,2 quando o pH
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varia de 1 a 7, respectivamente, sendo considerado um herbicida &cido (sal de
4cido) com pKa= 2,83 (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). E fortemente
adsorvido pela matéria organica do solo, e essa adsor¢do encontra-se
estritamente relacionada com o pH, por se tratar de um composto ionizavel e

com o teor de matéria organica do solo (GUO et al., 2003).

Cl ﬁ 5
ﬁ\@[\%'%_m
AN NO, 0
Figura 2 Molécula do fomesafen (5—(2—cloro—4—(trifluorometil)

fenoxi—N—metil—sulfonil—2—nitrobenzamida).
Fonte SIGMA-ALDRICH (2015).

O mecanismo de acdo das difeniléteres foi estudado sobre algas por
Cobucci e Machado (1999), que verificaram a destruicdo dos carotendides e,
posteriormente, da clorofila, ocorrendo formacdo de etanol e inibicdo do
transporte do oxigénio da fotossintese. De acordo com Weller e Warren (1992),
com a inativacdo da protoporfirinogénio oxidase (enzima da rota de sintese de
clorofila) forma-se a protoporfirina ndo-enzimatica, que na presenca de luz e O,,
forma o oxigénio singleto, responsavel pela peroxidacdo de lipidios, os quais
levam a ruptura da membrana e ao vazamento de compostos celulares para os
espacos intercelulares, assim, o primeiro sintoma de fitotoxicidade caracteriza-se
pela embebicao de &gua dos tecidos verdes, seguida de necrose em até seis horas
apos a aplicacédo sob luz (COBUCCI; MACHADO, 1999).

Em condigdes anaerdbicas, o fomesafen é rapidamente degradado,
apresentando tempo de meia vida (t1/2) inferior a 3 semanas mas, em condi¢des
ambientais normais, ele pode persistir no solo por um periodo superior a um ano
(VENCILL, 2002), t1/2 de 66 dias (RAUCH et al., 2007), em solos de cerrado
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t1/2 de até 100 dias (COBUCCI et al., 1998). Para posterior semeadura de
culturas sensiveis apresenta necessidade de intervalo de 90 a 210 dias ap6s
aplicacdo (DAA) do herbicida (JAKELAITIS et al., 2006), ou minimo de 150
DAA, podendo variar conforme o clima e a textura do solo (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2005). Assim, varios autores tém estudado seu comportamento em
solos e seu efeito residual para as culturas sucessoras (JAKELAITIS et al., 2006;
SILVA et al., 2007),

O fomesafen é um herbicida recomendado para o controle de plantas
daninhas de folhas largas e deve ser aplicado quando estas apresentam de duas a
seis folhas, dependendo da espécie (EMBRAPA, 1999). Visando minimizar o
antagonismo que pode ocorrer nas misturas em tangue, surgiram as misturas
formuladas, como (bentazon+imazamox) e (fomesafen+fluazifop-p-butil). Com
essas misturas, € possivel aumentar 0 nimero de espécies controladas com
menor dose de cada componente da mistura, 0 que reduz o risco de efeito
residual em culturas sequenciais, como milho e sorgo, além de diminuir o
impacto ambiental (FERREIRA et al., 1998; COBUCCI; MACHADO, 1999).

Em experimentos conduzidos por Oliveira et al. (2011), o fomesafen
apresentou sorcdo moderada em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico e
Latossolo Vermelho distréfico, contribuindo para isso, principalmente, o pH da
solucéo e o teor de matéria orgéanica destes solos.

O periodo entre a aplicagdo de um herbicida e o plantio da cultura
seguinte é definido de acordo com a persisténcia do herbicida no solo e a
suscetibilidade da cultura em relacdo ao produto. Em pesquisa realizada por
Silva et al. (2013), o milho foi cultivado a campo em sucessédo ao feijao, no qual
foram testados diversos herbicidas. Entre os produtos, apenas o fomesafen, na
dose de 250 g/ha, causou sintomas muito leves de intoxicagdo as plantas de

milho, ndo sendo suficiente para reduzir a produtividade de gréos do cereal.
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Ainda na cultura do feijao, em sistema convencional de plantio, alguns
autores (SANTOS, 1991; COBUCCI, 1996) observaram que a persisténcia do
fomesafen é variavel, dependendo das doses e de caracteristicas do solo, como
teor de carbono organico, pH, umidade, textura e populacdo microbiana, além

das caracteristicas do clima da regido
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Lambari

3.1.1. Local, clima e solo

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Lambari
(FELB), da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG),
entre os meses de julho de 2014 e marco de 2015. O municipio de Lambari
situa-se na regido Sul de Minas Gerais, a 21° 50° 32°” de latitude sul, 45° 21°01
de longitude oeste e 887m de altitude. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Kdppen, € denominado tropical de altitude, com verdes suaves e
invernos secos; o relevo é acidentado, com elevadas cotas topogréaficas
(BORGES et al., 2006). O solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho e suas caracteristicas quimicas e fisicas, determinadas em
amostra retirada na area experimental a profundidade de 20 cm, antes da
implantacdo dos experimentos, sdo apresentadas na Tabela 3. A éarea
experimental havia sido utilizada anteriormente com a cultura da batatinha e
apresentava infestacdo de plantas daninhas da familia Cyperaceae, com destaque
para a tiririca (Cyperus rotundus), e da classe Dicotyledoneae, sobretudo, trevo

(Oxalis latifolia).
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Tabela 3 Caracteristicas quimicas e fisicas determinadas em amostras de solo das areas
experimentais, na camada de solo de 0-20 cm de profundidade.

Caracteristicas Unidade Lambari Lavras
pH - 4,80 6,00
M.O. dag/Kg 4,60 3,56
P 15,51 12,75
K mg/dm® 130,00 172,00
Ca 1,20 4,10
Mg 0,40 1,20
Al 0,90 0,00
H+AI cmolc/dm? 7,87 2,90
SB 1,93 574
T 2,83 574
T 9,80 8,64
\Y 19,73 66,45
M % 31,80 0,00
Cu 2,81 2,72
Fe 26,49 55,24
Mn mg/dm?® 15,92 16,85
Zn 6,27 4,41
Areia 41 38
Silte dag/Kg 12 8
Argila 47 54
Classe Textural Argiloso Argiloso

3.1.2 Delineamento estatistico, tratamentos e detalhes das parcelas

O delineamento estatistico foi blocos ao acaso, com trés repeticdes e 0s

tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4 x 4 envolvendo quatro



37

populagdes de feijoeiros (100, 167, 233 e 300 mil plantas ha™) correspondentes a
6, 10, 14 e 18 sementes por metro linear de sulco e quatro doses de fomesafen
(125, 250, 375 e 500g i.a. ha™), correspondentes a 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0L ha™ do
produto comercial empregado.

A cultivar de feijdo utilizada foi a BRS Majestoso, recomendada para
Minas Gerais e que possui porte entre prostrado e semi-ereto, crescimento
indeterminado, habito do tipo Il, e resisténcia aos patétipos 55, 89, 95 e 453 de
Colletotrichum lindemuthianum (fungo causador da antracnose), reacao
intermediaria ao fungo Phaeoisariopsis griseola, causador da mancha-angular, e
resisténcia ao virus do mosaico comum (ABREU et al., 2007).

O fomesafen foi aplicado em pos-emergéncia quando as plantas de
feijdo se encontravam no estadio V4 (trés trifélios completamente expandidos),
utilizando pulverizador costal pressurizado com CO,, equipado com barra
munida com 4 pontas de pulverizacdo, bicos amarelos tipo leque, que produz
gotas médias e angulo de 110° com pressdo média de 2,0 bar e consumo de
calda equivalente a 200 L/ha.

A parcela experimental do feijdo, também utilizada posteriormente para
0 sorgo nas mesmas propor¢Oes, foi constituida por 7 linhas de 5m de
comprimento, espacadas de 0,60m, perfazendo 21m? de &rea total. A area (til foi
de 5,40m? sendo formada pelas 3 linhas centrais, com 3m de comprimento,
eliminando-se 1m em ambas as extremidades.

A cultivar de sorgo foi a BRS 308, um hibrido simples granifero, sem
tanino nos graos, de porte baixo (125 cm), ciclo médio (120 dias), com boa
capacidade de rebrota e recomendado para as regifes Sudeste e Centro-Oeste,
em plantios de sucessdo a culturas de verdo. Apresenta resisténcia ao
acamamento e a trés das principais doengas que atacam a cultura no Brasil: a

antracnose, a cercosporiose e a helmintosporiose (EMBRAPA, 2007).



38

3.2 Lavras

3.2.1 Local, clima e solo

O experimento foi conduzido na Fazenda Muquém da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), entre novembro de 2014 e junho de 2015. O
municipio de Lavras situa-se na regido Sul de Minas Gerais, a 21°40°06” de
latitude sul, 45°00°00” de longitude oeste e altitude média de 918 m. O clima da
regido é do tipo Cwp, ou seja, temperado suave (mesotérmico), segundo a
classificagdo de Koppen, modificada por Vianello e Alves (1991). O solo da éarea
experimental foi classificado como Latossolo Vermelho e suas caracteristicas
quimicas e fisicas, determinadas em amostra retirada na area experimental a
profundidade de 20cm, antes da implantacdo dos experimentos, sao apresentadas
na Tabela 3. A &rea experimental era proxima a entrada da fazenda, com
pequeno declive e, na safra anterior, havia sido utilizada com a cultura do milho,
sendo assim, a semeadura foi realizada em cultivo minimo, sobre os restos

culturais do milho.

3.2.2 Delineamento estatistico, tratamentos e detalhes das parcelas

O delineamento estatistico foi blocos ao acaso, com trés repeticbes e
esquema fatorial 4 x 4, envolvendo quatro populagdes de feijoeiros 100, 133,
167 e 200 mil plantas ha™ (6, 8, 10, 12 sementes por metro) e quatro doses de
fomesafen (125, 250, 375 e 500g i.a. ha'). Em Lavras, as populacdes
empregadas nos tratamentos foram diferentes em relacdo a Lambari, devido a
semeadura ter sido mecanizada com sua regulagdo equivocada, em que se
regulou 12 sementes por metro linear.

A cultivar de feijdo foi a mesma empregada em Lambari, assim como
foram idénticos os procedimentos relativos as doses e a aplicacdo do fomesafen.

Os detalhes das parcelas foram os mesmos descritos para Lambari, exceto no
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que diz respeito ao sorgo, pois, em Lavras, condi¢cGes climaticas adversas

impossibilitaram a semeadura da graminea.

3.3 Conducéo dos experimentos

Inicialmente, determinou-se a necessidade de calagem das areas, com
base no Método de Saturacdo por Bases (RIBEIRO et al., 1999). De acordo com
este critério, a area de Lavras ndo necessitou de calagem, enquanto a de Lambari
recebeu 3,92 t ha™ de calcario (Tabela 3), antes do preparo inicial do solo. Em
ambas as localidades, o preparo constou de uma ara¢do com arado de discos,
procedendo-se em seguida, o nivelamento com grade leve para eliminacdo de
torrdes.

A semeadura do feijdo foi realizada mecanicamente, com semeadora-
adubadora de plantio direto, com distribuicdo de 22 sementes m™ para Lambari e
12 sementes m™ para Lavras, para posterior desbaste, com o objetivo de se
conseguir as populagbes de plantas desejadas. A adubacdo de base foi
equivalente a 200 kg/ha do fertilizante formulado 08-28-16 e a adubacdo
nitrogenada de cobertura, com aplicacdo de 40 kg de N/ha, fonte ureia, foi
realizada 26 dias ap6s a emergéncia do feijdo, entre os estadios V3 (emissdo da
primeira folha trifoliolada) e V4 (emissdo da terceira folha trifoliolada) do ciclo
cultural do feijoeiro (RIBEIRO et al., 1999; REUNIAO DA COMISSAO
TECNICA CENTRAL BRASILEIRA DE FEIJAO, 2014).

Em Lambari, o sorgo foi semeado ap6s a colheita do feijdo, a 89 dias
apos a aplicacdo do herbicida fomesafen nessa leguminosa, na mesma parcela e
na entre-linha do feijoeiro, por meio da mesma semeadora-adubadora, com
distribuicdo de 12 sementes m™ linear e adubacgo de base equivalente a 200
kg/ha do fertilizante formulado 08-28-16. A adubagao nitrogenada em cobertura

foi realizada um més ap6s o plantio, manualmente, quando as plantas, em sua
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maioria (80%), atingiram 30 a 40 cm de altura, sendo aplicados 80 kg ha™ de N,
fonte ureia (RIBEIRO et al., 1999).

Para o controle de plantas daninhas na cultura do sorgo realizou-se a
capina manual, com o intuito de ndo haver mais nenhuma aplicacéo de herbicida

no local.

3.4 Caracteristicas avaliadas

3.4.1 Plantas daninhas

Antes da aplicacdo do herbicida (0 dias apos a aplicacdo - DAA) e aos
14 DAA, realizou-se a identificacdo das plantas daninhas presentes na area
experimental, utilizando-se para tanto, 0 Manual de identificacdo e controle de
plantas daninhas Plantio direto e convencional (LORENZI, 2008), e a
quantificacdo (contagem) das plantas daninhas identificadas em cada parcela.
Ap0s a contagem da populacdo de plantas daninhas, fez-se a classificacdo dessa

quantidade de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 Classificacdo qualitativa de plantas daninhas de acordo com a quantidade de
plantas observadas.

Classificagdo Nome Quantidade (plantas/m?)
R Rara 1-4
0] Ocasional 5-14
F Frequente 15-29
A Abundante 30-99
MA Muito Abundante 100 ou +

Fonte BLANCO (1977).

Em Lavras, a identificacdo das plantas daninhas foi semelhante a
Lambari, porém, a quantificacdo foi diferente, devido ndo ter sido feita a
contagem exata do nimero de plantas daninhas, apenas classificado-as de acordo

com a Tabela 4.
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Aos 7 e 14 dias apo6s a aplicagdo do herbicida avaliou-se visualmente a
fitotoxicidade do fomesafen em seu alvo, quando as plantas de feijdo estavam
entre os estadios V4 e R5. A avaliacdo visual foi realizada por 3 pessoas,
simultaneamente, em que ao observarem cada parcela, discutia-se a nota que
melhor representava a injuria aparente em cada espécie presente nessa parcela.

A fitotoxicidade do herbicida sobre as plantas daninhas e na cultura do
sorgo, baseou-se no Modelo de Escala Conceitual da European Weed Research
Community — EWRC, a qual varia de 1 a 9 (CAMARGO, 1972), definido
através de observagdes visuais sobre o grau de controle e injdrias (Tabela 5).

Uma semana antes da colheita do feijdo, quando a cultura se apresentava
no estadio R9, foi coletada a parte aérea das plantas daninhas para avaliacdo de
matéria seca total por parcela. Para isso, utilizou-se uma armacdo quadrada de
madeira com 4rea de 1 m* lancada aleatoriamente na parcela. As plantas
contidas pela armacdo foram cortadas rente a superficie do solo, coletadas e
colocadas em saco de rafia, sendo posteriormente secas em estufa com
ventilacdo forcada de ar a 70 °C, até atingir massa Seca constante para
quantificacdo (TAVARES et al., 2013).
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Tabela 5 Correspondéncia entre os valores da escala EWRC, chamado de indice de
fitotoxicidade, e sua respectiva classificagdo quanto a fitotoxicidade nas

plantas.
Fitotoxidade a Planta
Indice de Fitotoxicidade Classificacéo
1 Nula (testemunha)
2 Muito Leve
3 Leve
4 Sem influéncia na producéo
5 Média
6 Quase Forte
7 Forte
8 Muito Forte
9 Total (destruicdo completa)

Fonte Escala da EWRC, citado por Camargo (1972).

3.4.2 Feijao

A colheita manual do feijdo ocorreu no estadio fenoldgico R9, apos
dessecacgdo das plantas com o herbicida Paraquat na concentracdo de 2,0L/ha,
realizada quando mais de 90% das vagens estavam secas, nas trés fileiras
centrais (area (til).

Dez plantas foram tomadas ao acaso para avaliagdo do numero de
vagens por planta (NVP) e do nimero de grdos por vagem (NGV). Com a trilha
de todas as plantas da area dtil (inclusive a amostra de 10 plantas), obteve-se
rendimento de grdos (RGF). Dos grdos obtidos tomou-se ainda uma amostra de

300 gréos para determinacdo de massa de 100 grédos (M100) e teor de umidade,
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o qual foi empregado para corrigir o0 RGF. O rendimento de gréos de feijao
(RGF) foi obtido extrapolando-se a producdo de grdos da area Util da parcela
para um hectare, considerando-se a umidade padrdo de 13%, de acordo com a

formula: P parc.+ Area Util=x (g m™2)
P fi i_x.{i[]ﬂ — U atual)
final = 100 — U corrigida
onde, P parc.= peso de grdos da parcela, em gramas

Area Util = 4rea (til da parcela
P final = em kg ha™
U atual = umidade atual dos graos

U corrigida = umidade padréo de 13%

3.4.3 Sorgo

Por ocasido do pendoamento (Estaddio 6 - Floracdo), avaliou-se o
didmetro basal do colmo (DBC) e altura da planta (AP) por amostragem em 3
plantas. Coletou-se a primeira linha da area atil da parcela, que foi
posteriormente seca em estufa com ventilacdo forcada de ar a 70 °C, até atingir
massa constante para quantificacdo da matéria seca de colmos e folhas na
floragdo (PMS), conforme Tavares et al. (2013).

No Estadio 9 (Maturacdo Fisiologica) foi avaliado estande final (EF)
pela contagem do nimero de plantas nas 2 linhas restantes da area Util de cada
parcela. Em seguida, colheu-se os cachos do sorgo dessas duas linhas para
avaliacdo do rendimento de grdos (RGS) e da massa média de 1000 grdos

(M1000), esta determinada em 10 amostras de 100 gréos por parcela.



44

3.5 Tratamento estatistico dos dados

Os dados experimentais obtidos foram previamente submetidos a testes
de normalidade e de homogeneidade de variancias, constatando-se a necessidade
de transformacdo dos dados de densidade de plantas daninhas e fitotoxicidade
em V(X+1,0), antes da analise de variancia. Os dados de matéria seca de plantas
daninhas, dados relativos ao feijoeiro e dados relativos ao sorgo néo
necessitaram de transformacao.

Os efeitos das populacdes de feijoeiros e das doses do fomesafen foram
avaliados por meio de analise de regressaio (BANZATTO; KRONKA, 2006),
com posterior selecdo das equacBes mais representativas das relagdes entre as
varidveis  envolvidas  (PIMENTEL-GOMES, 2009), observando-se,
concomitantemente, a significancia do modelo e o valor do coeficiente de
determinacdo (R?). Para isso, foi utilizado o programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Plantas daninhas

4.1.1 Lambari

4.1.1.1 Identificacéo e densidade de plantas daninhas

Aos 7 e 14 dias ap0s a aplicacdo do fomesafen foram identificadas 11
espécies de plantas daninhas, distribuidas em 9 familias. A familia Asteraceae
(Compositae) se destacou com 3 espécies, enquanto as demais familias
(Solanaceae,  Portulacaceae,  Poaceae,  Convolvulaceae,  Rubiaceae,
Commelineaceae, Cyperaceae e Oxalidaceae), apresentaram apenas uma espécie
cada (Tabela 6).

As familias e espécies encontradas se mostraram coincidentes com as
identificadas por Tavares et al. (2013) em Urutai, GO, na safra de 2010/2011 e
Borchartt et al. (2011) em Rolim de Moura, RO, na safra de 2007/2008, também
na safra de inverno, quando destacaram-se as familias Asteraceae e Poaceae,
além da Cyperaceae. Segundo Lorenzi (2008), essa maior disseminagdo de
espécies das familias Poaceae e Asteraceae se deve ao fato de produzirem
grande quantidade de diasporos, o que facilita a sua distribuigdo e ocupagdo em
diversos ambientes, mesmo sob condigdes desfavordveis ao seu
desenvolvimento. Ainda segundo este autor, a espécie Bidens pilosa, da familia
Asteraceae e também encontrada neste experimento, é considerada uma das
plantas daninhas mais relevantes nas culturas anuais, por estar presente de forma

abundante em agrossistemas cultivados em todo o mundo.
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Tabela 6 Composicdo e classificacdo quantitativa de plantas daninhas em duas
avaliacBes durante o ciclo cultural do feijdo. Safra de inverno, Lambari,

2016.
Plantas Daninhas
Nome comum Avaliacéo
Espécie Familia
0DAA 14 DAA
Batata Solanum tuberosum Solanaceae MA A
Beldroega Portulaca oleracea Portulacaceae F @]
Grama-seda Cynodon dactylon Poaceae MA MA
Corda-de-viola Ipomea nil Convolvulaceae R R
Losna Parthenium Asteraceae MA
hysterophorus
Picdo Branco Galinsoga parviflora Asteraceae F @]
Picdo Preto Bidens pilosa Asteraceae F R
Poaia Richardia brasiliensis Rubiaceae A
Tiririca Cyperus rotundus Cyperaceae MA MA
Trapoeraba Commelina benghalensis ~ Commelinaceae A O
Trevo Oxalis latifolia Oxalidaceae MA A

(*) MA = Muito Abundante (>100 plantas m™), A = Abundante (30-99), F = Frequente
(15-29), O = Ocasional (5-14) e R = Rara (1-4).

Dentre as 11 espécies identificadas, Portulaca oleracea (Beldroega),
Ipomea nil (Corda-de-viola), Galinsoga parviflora (Picdo Branco) e Bidens
pilosa (Picdo Preto) ndo foram inseridas nas analises estatisticas por
apresentarem densidade muito baixa na &rea experimental, em apenas uma
repeticdo. A analise de variancia dos dados das outras 7 espécies revelou que
houve efeitos significativos sobre a densidade de trés espécies de plantas
daninhas (Tabela 7). O efeito das doses do herbicida fomesafen (D) foi
significativo sobre a batata (Solanum tuberosum) e poaia (Richardia
brasiliensis), enquanto a interacdo P x D, populagdo do feijoeiro x doses do

herbicida foi significativa sobre o trevo, Oxalis latifélia (Tabela 7). Com relagao
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as demais espécies, ndo houve significAncia para nenhuma das fontes de
variacao (Tabela 8).

Tabela 7 Resumo da analise de variancia da variavel densidade de plantas daninhas aos
14 DAA das espécies batata, poaia e trevo. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Fontes de Variacéo GL Planta Daninha
Batata Poaia Trevo
Blocos 2 0,202096™ 0,099564™ 0,072771™
Pop. Feijéo (P) 3 0,015079™ 0,226114™ 0,426293™
Doses Fomesafen (D) 3 0,530204* 0,603322* 1,114903™
PxD 9 0,073094™ 0,244280™ 1,431247*
Residuo 30 0,112723 0,152110 0,333398
CV (%) 25,24 26,55 39,93
Média 1,33 1,47 1,45

" Ndo significativo e * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.



Tabela 8 Resumo da analise de variancia da variavel densidade de plantas daninhas aos 14 DAA das espécies grama seda, losna,

tiririca e trapoeraba. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Fontes de Variacéo GL Planta Daninha
Grama seda Losna Tiririca Trapoeraba
Blocos 2 6,312532"™ 0,032001™ 6,263049* 0,046468™
Pop. Feijéo (P) 3 0,280366"™ 0,052048™ 1,219423" 0,023830"™
Doses Fomesafen (D) 3 1,648534" 0,052048™ 2,435898" 0,023830™
PxD 9 1,981456™ 0,026730™ 1,924287" 0,033361™
Residuo 30 1,499986 0,043257 1,638828 0,038842
CV (%) 39,03 19,78 30,23 17,58
Média 3,14 1,05 4,24 1,12

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

4174
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A batata (S. tuberosum), neste caso, é uma espécie voluntéria, ou seja,
ndo se enquadra em alguns conceitos de plantas daninhas, e sua presenca é
oriunda de perdas de tubérculos ocorridas na colheita da safra anterior. Neste
experimento foi considerada como planta daninha, por estar em competicdo com
o feijoeiro.

O efeito das doses de fomesafen sobre a densidade de plantas de batata
pode ser observado na Tabela 9 e na Figura 3. Na Tabela 9 se verifica que o
incremento da dose de fomesafen de 0,5 para 1,0L ha™ ocasionou reducdo da
ordem de 24% no numero de plantas de batata e que doses maiores provocaram
reducdes ligeiramente superiores. De fato, na Figura 3 se observa que o aumento
da dose do herbicida no intervalo de 0,5 a 2,0L ha™ reduziu o nimero de plantas
daninhas, o que foi descrito pelo modelo linear. Considerando, portanto, apenas
o controle de plantas remanescentes de batata, vé-se vantagem em se aumentar a
dose de fomesafen além de 1,0L ha™, dose méxima recomendada pelo fabricante

para as culturas da soja e do feijao.

Tabela 9 Valores médios da densidade (plantas/m?) de plantas de batata e poaia em
funglo de doses do herbicida fomesafen aos 14 DAA. Safra de inverno,
Lambari, 2016.

Dose (L ha™) Batata Poaia
Densidade % reducéo Densidade % reducéo
0,5 1,64 - 1,76 -
1,0 1,25 23,80% 1,49 15,30%
1,5 1,23 25,40% 1,42 19,20%

2,0 1,20 27,00% 1,21 30,90%
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Figura 3 Efeito de doses do herbicida fomesafen sobre a densidade de plantas
remanescentes de batata na cultura do feijoeiro aos 14 DAA. Safra de inverno,
Lambari, 2016.

As plantas de poaia também tiveram a sua densidade reduzida aos 14
DAA no intervalo de 0,5 a 2,0L ha™ do produto comercial utilizado, conforme
pode ser visto pelos valores médios apresentados na Tabela 9, na qual a reducao
do nimero de plantas dessa espécie variou de 15 a 30%, aproximadamente.

Neste caso, entretanto, o efeito se deu segundo um modelo linear (Figura
4) que permitiu estimar esta reducéo em cerca de 0,34 plantas de poaia por m?

para cada litro que se aumentou o produto.
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Densidade da Poaia
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Figura 4 Efeito de doses do herbicida fomesafen sobre a densidade de plantas de poaia.
Safra de inverno, Lambari, 2016.

Como houve efeito significativo da interacdo P x D sobre a densidade de
plantas de trevo (Tabela 7), procedeu-se ao desdobramento da interacdo, o que
foi feito apenas em um sentido. O desdobramento dos efeitos de doses dentro de
cada populacéo revelou que somente houve efeito significativo de dose dentro
da populagdo 233 mil plantas do feijoeiro (Tabela 10), e que nesse caso, a
densidade de plantas de trevo decresceu drasticamente, de forma linear, com o
aumento da dose do fomesafen de 0,5 para 2,0L ha™ (Figura 5). Por outro lado, 0
desdobramento dos efeitos de populacbes de feijoeiro dentro de cada dose de
fomesafen revelou que somente houve efeito significativo de populagdo dentro

da dose 0,5L de fomesafen, porém, nesse caso, a equacdo existente ndo tem
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explicagdo biolégica sobre o fenémeno analisado, se mostrando irrelevante para

a pesquisa e, dessa forma, concluiu-se ndo ser necessaria sua apresentacao.

Tabela 10 Resumo da andlise de variancia do desdobramento da interacdo Pop. Feijoeiro
x Doses do Herbicida sobre a densidade de plantas de trevo aos 14 DAA.
Safra de inverno, Lambari, 2016.

Fonte de Variacao GL Quadrado Médio
Dose d/ populagéo 100 mil 3 0,212771™
Dose d/ populagéo 167 mil 3 0,269243™
Dose d/ populagéo 233 mil 3 4,375184*
Dose d/ populagéo 300 mil 3 0,551444"™

Residuo 30 0,333398

" Ndo significativo e *- Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

Densidade doTrevo

Y =3,457793 — 1,447062X R? =59,83%
3,50 q u

3,00 4
2,50

2,00 4

Densidade

1,50 +

1,00 4 | ]

0.50 - —8—Populacdo 233.000 plantas/ha

0,00 T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Dose L/ha

Figura5 Efeito de doses do herbicida fomesafen sobre a densidade de trevo, dentro da
populago 233 mil plantas ha™. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Os valores médios de densidade de plantas das espécies grama seda,

losna, tiririca e trapoeraba sdo apresentados na Tabela 11.



Tabela 11 Valores médios observados de densidade de plantas daninhas (plantas/m?), aos 14 DAA, por espécie: grama seda, losna,
tiririca e trapoeraba. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Fator Espécies de Plantas Daninhas
Grama seda Losna Tiririca Trapoeraba
Populacao
(mil plantas.ha™)
100 3.014161 1.000000 3.803398 1.172589
167 3.352522 1.000000 4.244256 1.103553
233 3.141992 1.137523 4.326944 1.069036
300 3.044619 1.069036 4.566717 1.138071
Doses do herbicida
(L.ha™)
0,5 3.264586 1.137523 4.323410 1.172589
1,0 3.043025 1.069036 4.331418 1.103553
1,5 3.562517 1.000000 3.607042 1.069036
2,0 2.683165 1.000000 4.679445 1.138071

€g
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A espécie tiririca (C. rotundus), em decorréncia de suas caracteristicas
de agressividade, apresenta alta competitividade com o feijoeiro, por apresentar
alta eficiéncia na utilizacdo de recursos (agua, luz e nutrientes), alta taxa de
crescimento e ocupacdo do espaco, além possuir substancias alelopaticas e
mecanismos alternativos de reproducdo, que conferem dificuldade no seu
manejo (FERREIRA et al., 2006). Essa espécie perene pode inviabilizar a
producdo agricola e obrigar o agricultor a mudar de area de exploracdo
(OLIVEIRA JR. et al., 2011).

Ciperus spp., Cynodon dactylon e Eleusine indica que estdo entre as 10
plantas mais importantes do mundo (EMBRAPA, 1999). Cobucci et al. (1999)
encontraram que as plantas daninhas E. indicae C. rotundus em grande
densidade, se situam entre as trés plantas daninhas mais importantes do mundo.
Barroso et al.(2010) avaliaram os efeitos de seis espécies de plantas daninhas
(trés monocotileddneas e trés eudicotiledéneas) sobre o crescimento e a
produtividade das cultivares de feijoeiro 'Rubi' e 'Carioca’, semeadas nas safras
da seca e de inverno-primavera em Jaboticabal-SP, e verificaram que em ambas
as épocas as eudicotileddneas afetaram mais o0 desenvolvimento e a
produtividade do feijoeiro do que as monocotileddneas.

No presente experimento ocorreu pequena diversidade de plantas
daninhas, com distribui¢do desuniforme e com predominéancia de grama seda no
final de cada bloco. Segundo Souza (2004), nos modelos agricolas em que 0s
agroquimicos sdo utilizados como base de manejo, a diversidade de espécies
dentro do sistema agricola tende realmente a diminuir. Este mesmo autor,
entretanto, afirma que a longo prazo, ha reducéo da sustentabilidade do sistema,
pois, aquele ambiente passa a exigir quantidade excessiva de insumos, 0 que
pode produzir sérias modificagdes, inclusive, com grandes impactos ambientais,
tais como erosdo, poluicdo, degradagdo e proliferacdo de pragas e doengas por

falta de seus inimigos naturais.
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4.1.1.1.2 Fitotoxicidade as plantas daninhas

Verificou-se na primeira avaliacdo de fitotoxicidade (7 DAA) que as
eudicotiledéneas haviam sido controladas pelo herbicida ou estavam em fase de
morte, no entanto, na segunda avaliacdo (14 DAA) ja pOde-se perceber a
emergéncia de algumas plantas daninhas, mas principalmente a poaia-branca ou
poaia e a trapoeraba. No caso da trapoeraba, ndo houve efeito significativo dos
tratamentos aos 14 DAA. No dia 03 de novembro, aocs 67 DAA, ao tentar
quantificar a fitotoxicidade, percebeu-se que ja ndo havia residual do herbicida
para o controle dessas plantas. Este resultado corrobora com os de outra
pesquisa, em que o fomesafen persistiu, a ponto de reduzir a populagdo de
plantas, somente até 40 DAA (DAN et al., 2011).

Por meio da andlise de variancia das notas atribuidas as plantas daninhas
na avaliacdo visual de acordo com a tabela de EWRC, pode-se observar que as
doses de fomesafen tiveram efeito significativo sobre a fitotoxicidade causada as
espécies batata, grama-seda, losna e tiririca, aos 7 e 14 DAA e a trapoeraba aos 7
DAA. No caso da poaia e do trevo houve interacdo significativa entre as fontes
de variacdo populacdes de feijoeiro e doses do herbicida fomesafen aos 7 DAA.
Aos 14 DAA as doses de fomesafen se apresentaram significativas para a poaia
e trevo, e ainda no trevo também foi significativo as popula¢Ges do feijoeiro.
(Tabela 12).



Tabela 12 Resumo da analise de variancia dos dados relativos a fitotoxicidade, aos 7 DAA, as plantas daninhas batata, grama-seda,
losna, poaia branca, tiririca, trapoeraba e trevo. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Planta Daninha

FV GL Grama- Poaia N
Batata Losna Tiririca Trapoeraba Trevo
Seda Branca
Blocos 2 0,329878 0,145151 0,020640 0,044384 2,228643 0,075698 0,450464
Pop. Feijéo (P) 3 0,053634 0,028638 0,042495 0,035637 0,115984 0,126126 0,453653*
Dose
3 0,0628248* 0,276003* 0,198287* 0,130131* 0,346289* 0,452023* 0,158695
Fomesafen(D)

PxD 9 0,099023 0,024174 0,101977 0,056373* 0,055611 0,145118 0,232891*
Residuo 30  0,099986 0,025929 0,057840 0,019775 0,065795 0,143357 0,081332
CV (%) - 12,45 10,11 8,04 4,67 13,39 16,38 10,67

Meédia 2,54 1,59 2,99 3,01 1,92 2,31 2,67

'Dados transformados em (x + 1,0)°. *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

99



Tabela 13 Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a fitotoxicidade, aos 14 DAA, as plantas daninhas batata, grama-seda,
losna, poaia branca, tiririca, trapoeraba e trevo. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Planta Daninha

FV GL G Poai
Batata rama- Losna oaia Tiririca Trapoeraba Trevo
Seda Branca
Blocos 2 0,691973 0,046316 0,028911 0,297990 0,122254 0,211597 0,209830
Pop. Feijéo (P) 3 0,227424 0,224815 0,116134 0,314905 0,013385 0,157708 0,366035*
Dose
3 0,882182* 0,503142* 0,650921* 0,578117* 0,719459* 0,055159 0,396364*
Fomesafen(D)

PxD 9 0,161590 0,106234 0,122530 0,281422 0,090024 0,118236 0,087797
Residuo 30  0,083324 0,093101 0,213085 0,171068 0,077923 0,062693 0,082925
CV (%) - 11,19 15,54 15,63 18,77 13,59 8,72 10,16

Média 2,58 1,96 2,95 2,20 2,05 2,87 2,83

'Dados transformados em (x + 1,0)°. *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

LS
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Tabela 14 Valores médios de fitotoxicidade da planta daninha trapoeraba, aos 14DAA,
em funcdo da populacdo de plantas e das doses de fomesafen. Safra de
inverno, Lambari, 2016.

Populacao de feijéo Fitotoxicidade
(mil planta ha™) Trapoeraba 14DAA
100 3,043800
167 2,821487
233 2,819914
300 2,803828
Dose de Fomesafen
(L ha)
0,5 2,879523
1,0 2,804068
15 2,842588
2,0 2,962849

Nas Figuras 6, 7 e 8 verifica-se que houve maior fitotoxidez do
herbicida a medida em que se aumentou a dosagem do fomesafen. Aos 7 DAA, a
fitotoxidez sobre as plantas de batata aumentou linearmente com as doses
(Figura 6), justamente porgue os danos de intoxicacdo a planta sdo maiores logo
apos sua aplicacdo. Oliveira et al. (2013) discutem que o herbicida fomesafen
causa maior fitotoxicidez logo apos sua aplicagdo devido ao seu mecanismo de
acdo (inibidor da protox) e a sua atividade, que é expressa atraves de necrose
foliar apds 4-6 horas de exposicdo a luz solar. Aos 14 DAA, verifica-se uma
tendéncia de se estabilizarem os danos e de se tornar constante a intoxicacéo da
planta em doses superiores a 1,5L.ha™ (Figura 6), demonstrando ndo haver
necessidade de se aplicar doses superiores. Vale a pena registrar, que de acordo
com instrucOes do fabricante, para a cultura do feijoeiro é recomendada a dose
de até 1,0L/ha (SYNGENTA, 2014).
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Figura 6 Efeitos de doses de fomesafen sobre a injria (fitotoxicidade) causada em
campo & planta infestante batata, avaliacdes aos 7 e 14 DAA. Safra inverno,
Lambari, 2016.
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Com relacdo as espécies tiririca e grama-seda, a injuaria foi inferior
aquela causada a batata, conforme pode ser visto nas Figuras 7 e 8. Apesar dos
menores danos, entretanto, observou-se que aos 7 DAA o aumento da dose de
fomesafen causou incremento linear da injuria, observando essa mesma
tendéncia de fitotoxicidade do herbicida aos 14 DAA. De fato, plantas do género
Cyperus e outras de folhas estreitas ndo sdo controladas pelo fomesafen, de

acordo com instrucdes do fabricante, este € um herbicida seletivo, indicado para

o controle.
Fitotoxicidade a Grama-Seda- 7DAA
Y =1,302730 + 0,232180X R? = 97,66%

2,00 1
QU
T 1,60 -
o
(&)
Y 1,20 A
% —m— Grama Seda - 7 DAA
= 0,80 -

0,40 -

0,00 T T T 1

0,00 050 1,00 1,50 2,00

Dosel/ha
Figura 7 Efeitos de doses de fomesafen sobre a injuria (fitotoxicidade) causada em
campo & planta infestante tiririca, avaliaces aos 7 e 14 DAA. Safra inverno,
Lambari, 2016.
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Fitotoxicidade a Grama-Seda - 14 DAA
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Figura 8 Efeito de doses de fomesafen sobre a injuria (fitotoxicidade) causada em campo
a planta infestante grama-seda, aos 7 e 14 DAA. Safra inverno, Lambari, 2016.

Na espécie poaia, 0 desdobramento da interacdo populacBes de feijdo x
doses de fomesafen revelou que houve efeito de populacdes dentro da dose 1,0L
ha™ de fomesafen e efeito de doses dentro da populacdo de 100 mil plantas de
feijao ha™ aos 7 DAA (Figura 9). Aos 14 DAA, houve uma intoxicacao linear

conforme h& o aumento das doses de fomesafen (Figura 10).
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Figura 9 Efeito de populagBes de feijoeiro sobre a intoxica¢do de poaia dentro da dose
1,0L ha™ de fomesafen e efeito de doses de fomesafen dentro da populacéo de
100 mil plantas de feijio ha™, aos 7 DAA. Safra de inverno, Lambari, 2016.
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Fitotoxicidade a PoaiaBranca- 14 DAA
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Figura 10 Efeito de doses de fomesafen sobre a injdria (fitotoxicidade) causada em
campo a planta infestante poaia branca, aos 14 DAA. Safra de inverno,
Lambari, 2016.

No desdobramento de populagbes do feijoeiro dentro de doses de
fomesafen, verificou-se que foi significativo dentro da dose de 1,0L ha'
fomesafen, corroborando com as instrugdes do fabricante, que para a cultura do
feijoeiro é recomendada a dose de até 1,0L ha™ de fomesafen, no estagio de
crescimento da poaia entre 2 a 4 folhas (5 cm) (SYNGENTA, 2014). Nesta
condigdo, percebe-se que conforme houve o adensamento do feijoeiro
aumentou-se linearmente a fitotoxicidade a planta infestante, verificando-se
assim, que o adensamento auxiliou na injaria causada na planta daninha.

No desdobramento, as doses de fomesafen dentro de populagbes do
feijoeiro foram significativas para populagio de 100 mil plantas ha™, isso pode
ser devido ao baixo adensamento das plantas do feijoeiro implicando em uma
melhor cobertura do herbicida sobre essas plantas daninhas, causando assim,

maior fitotoxicidade na poaia.
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Aos 14 DAA, apenas o efeito de doses do herbicida foi significativo e
ndo mais a interacédo, devido provavelmente ao adensamento ndo ser suficiente
para controlar essas plantas. Pois, a poaia (R. braziliensis) é uma espécie
dicotiledonea com arquitetura de folhas horizontal que pode auxiliar na
interceptacdo de luz, uma vez que essa caracteristica promove maior angulo de
contato entre a superficie foliar e a luz solar, consequentemente, um melhor
aproveitamento da luz incidente. Assim, em ambientes mais adensados, esta
espécie pode aumentar em frequéncia e tornar-se mais dominante na area que
outras plantas daninhas por estas ndo serem tdo eficientes na captagdo de luz
(GOMES etal., 2014).

As espécies losna e trapoeraba apresentaram aos 7 DAA um incremento
linear da injaria conforme o aumento da dose de fomesafen. Essa mesma
tendéncia de fitotoxicidade do herbicida foi observada aos 14 DAA apenas para
a losna. A trapoeraba ndo apresentou fitotoxicidade significativa aos 14 DAA,
podendo-se assim, acreditar que essa planta recuperou-se da acdo do herbicida.

Verifica-se que através do aumento das doses de fomesafen houve um
aumento na fitotoxicidade da losna (Parthenium hysterophorus) e até mesmo a
diminuicdo da densidade delas, como pode se observar acima (Tabela 4) em que
a densidade de muito abundante diminuiu para ocasional, sendo uma
consequéncia da acdo do herbicida. Essa alta densidade da losna (MA — muito
abundante) é devido essa planta florescer por um longo periodo de tempo e suas
sementes apresentarem dorméncia, ocasionando um florescimento descontinuo
que gera um banco de sementes no solo com periodos de germinacdo variados
(BARROSO et al., 2012). Portanto, percebe-se que o fomesafen foi eficiente no
controle dessa planta e consequentemente, na diminuigdo do banco de sementes

por o herbicida agir antes da reproducdo dessa planta infestante.
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Figura 11 Efeito de doses de fomesafen sobre a injdria (fitotoxicidade) causada em
campo a planta infestante losna, aos 7 e 14 DAA. Safra de inverno,
Lambari, 2016.
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Fitotoxicidade a Trapoeraba-7 DAA
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Figura 12 Efeito de doses de fomesafen sobre a injdria (fitotoxicidade) causada em
campo a planta infestante trapoeraba, aos 7 DAA. Safra de inverno,
Lambari, 2016.

Na trapoeraba aos 7 DAA, conforme houve aumento das doses de
fomesafen, verifica-se um aumento linear da fitotoxicidade causada nessa planta.
Aos 14 DAA, ndo se observou efeito significativo, estes resultados corroboram
com as pesquisas de Mancuso et al. (2016), que observaram que a trapoeraba
conseguiu recuperar-se da acdo dos herbicidas testados (bentazona, fomesafen e
diclosulam) entre as épocas de avaliagdo (inicial e tardia). O que leva a acreditar
gue as gemas apicais das plantas ndo foram comprometidas, ou, mesmo, que
havia sementes na area que ainda estavam por germinar.

As Figuras 13, 14 e 15 apresentam a fitotoxicidade causada na planta
infestante trevo, o qual apresentou interacdo entre as populagdes do feijoeiro X
doses do fomesafen significativos as 7 DAA (Figura 13). O desdobramento

dessa interacdo revelou que houve efeito de populagdes dentro das doses 0,5L
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ha™' e 1,0L ha™ de fomesafen e efeito de doses dentro das populacdes de 167 mil
e 300 mil plantas de feijdo ha™. Aos 14 DAA, observou-se significativos o efeito
das populagdes do feijoeiro (Figura 14) e o efeito das doses de fomesafen
(Figura 15).
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Figura 13 Efeito das populagBes do feijoeiro e efeito das doses de fomesafen sobre a
injuria (fitotoxicidade) causada em campo & planta infestante trevo, aos 7
DAA. Safra de inverno, Lambari, 2016.
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Fitotoxicidade ao Trevo- 14 DAA
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Figura 14 Efeito das populagGes do feijoeiro sobre a injuria (fitotoxicidade) causada em
campo a planta infestante trevo, aos 14 DAA. Safra de inverno, Lambari,
2016.
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Figura 15 Efeito de doses de fomesafen sobre a injuria (fitotoxicidade) causada em

campo a planta infestante trevo, aos 14 DAA. Safra de inverno, Lambari,
2016.

O desdobramento do efeito das populacbes do feijoeiro, aos 7 DAA foi

significativo para as doses de 0,5 e 1,0L ha™, sendo gue essas duas doses
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causaram maior injdria nos menores adensamentos (popula¢des de 100 e 167 mil
plantas ha™), maiores populagbes diminuiu-se a injuria por essas doses. O
desdobramento do efeito das doses do herbicida fomesafen foi significativo
dentro das populagdes de 167 mil e 300 mil plantas ha™. Dentro da populacio
de 167 mil ha™, a fitotoxicidade diminuiu conforme se aumentou as doses do
herbicida, e essa condicdo apesar de estranha, pode ser devido ao baixo
adensamento do feijoeiro que permitiu uma maior incidéncia de luz solar, com
melhor qualidade dessa irradiacdo no trevo, que contribuiu para este se recuperar
da acdo do herbicida mesmo em altas dosagens. Dentro da populacdo de 300
mil, doses maiores causaram aumento da injdria, assim, além do aumento das
doses de fomesafen, o alto adensamento contribuiu para a diminuicdo da
incidéncia de luz solar nessas plantas ocasionando o aumento da injdria.

Aos 14 DAA, o efeito de populacbes do feijoeiro causou maior injuria
sobre trevo na populacdo de 233 mil plantas ha®, sendo essa talvez uma
condicdo Gtima para o desenvolvimento do feijoeiro e competicdo com essa
planta daninha; quando comparado com a densidade, a dose de 0,5 L ha foi
capaz de causar efeito nessa mesma populacdo (Figura 5). O efeito das doses de
fomesafen foi diretamente proporcional a injdria do trevo (doses maiores
causaram maior fitotoxicidade), consequentemente diminuicdo da densidade
dessas plantas, conforme observado na densidade do trevo (Figura 5), na
populacdo de 233 mil plantas ha™, porém, houve baixo controle dessa planta,
que de muito abundante passou para abundante (Tabela 4). O mesmo foi
observado por Mancuso et al. (2016), em que todos os herbicidas testados
(bentazona, fomesafen e diclosulam), bem como as épocas de aplicacdo
avaliadas (inicial e tardio), foram pouco eficientes no controle de trevo,

resultando em percentagens inferiores a 50%.
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4.1.1.3 Matéria seca de plantas daninhas na colheita do feijdo

A significancia dos fatores em estudo sobre a caracteristica matéria seca
de plantas daninhas por ocasido da colheita do feijao (MS) € apresentada na
Tabela 15, em que somente houve efeito significativo das populacdes de

feijoeiros sobre a matéria seca de plantas daninhas.

Tabela 15 Resumo da andlise de variancia da variavel matéria seca de plantas daninhas
por ocasido da colheita do feijao. Safra inverno, Lambari, 2016.

Fontes de Variacéo GL Quadrados Médios
Blocos 2 33479,60™
Pop. Feijao (P) 3 50296,80%
Doses Fomesafen(D) 3 25081,39"™
PxD 9 17282,02"
Residuo 30 14005,30
CV (%) 58,90
Meédia 200,92

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

Na Figura 16, o aumento da populacédo de feijoeiros reduziu linearmente
a massa da matéria seca de plantas daninhas, revelando maior controle dessas
plantas na area, possivelmente ao maior sombreamento da area pelo feijoeiro,
principalmente a partir do estadio R6, quando o feijoeiro apresenta maxima area
foliar. Segundo Balbinot Jr. et al., (2003) e Vogt et al. (2014), a formacédo de
dossel denso pelas plantas cultivadas, com elevada cobertura do solo, reduz a
guantidade e a qualidade de luz disponivel as plantas daninhas, afetando
negativamente sua taxa fotossintética liquida, refletindo-se em diminuigdo da
competicdo por &gua, luz e nutrientes. Jannink et al. (2000) e Vogt et al. (2014)

discutem que a cada 14g.m™ de aumento da MS de plantas daninhas hé reducio
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de 1% na produtividade do feijdo, e sugerem que a habilidade competitiva dos
cultivares de feijdo estd mais associada a capacidade de suprimir o crescimento
dessas plantas, e ndo em tolerar a interferéncia.

Na colheita ndo se verifica mais o efeito da aplicagdo do fomesafen
(Tabela 15), evidenciando que a precocidade e a magnitude da cobertura do solo
pela cultura tem grande efeito sobre a reinfestagéo tardia de plantas daninhas, a
qual ocorre quando os efeitos dos principios ativos dos herbicidas ja comecam a
declinar devido a lixiviacdo, degradacao das moléculas e outras reacdes.

Cury et al. (2013) relata autores que identificam caracteristicas
morfofisioldgicas relacionadas a habilidade competitiva superior das culturas em
relacdo as plantas daninhas, tais como: matéria seca da parte aérea (LAMEGO et
al., 2005), distribuicdo espacial (DIAS et al., 2010), germinacdo e emergéncia
(CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2008), estatura (McDONALD, 2003),
habito de crescimento (TEIXEIRA et al.,, 2009), indice de érea foliar
(HAEFELE et al., 2004), cobertura do solo (BALBINOT Jr. et al., 2003),
interceptacdo da radiacdo solar (CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2008) e
densidade foliar na parte superior da planta (CATON et al., 2001). Essas
caracteristicas contribuem para o controle de reinfestacfes tardias de plantas
daninhas.

O Brasil possui condi¢des climaticas favoraveis para a dissipacdo dos
herbicidas (SILVA et al., 2013). Santos (1991) e Cobucci et al. (1998)
observaram degradacdo mais rapida do fomesafen em situacdo de maior teor de
umidade no solo. Precipitagdes com volumes de 40 mm diérios de chuva, por
varios dias, podem aumentar a degradacdo do fomesafen, devido ao
encharcamento do solo, tornando seus poros cheios de agua, assim, reduzindo a
oxigenacdo (SILVA et al., 2013). Nas irrigagdes necessérias durante o ciclo da
cultura do feijoeiro, com a devida manutencdo da umidade do solo, as doses

deste herbicida ndo influenciaram significativamente sobre a matéria seca de
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plantas daninhas na época da colheita. A degradacdo do fomesafen em solos sob
condigdo anaerdbica ocorre em menos de trés semanas, enquanto em condicdes
aerdbicas ele requer de seis a 12 meses para total dissipacdo (JOHNSON;
TALBERT, 1993).

Matéria Seca de Plantas Daninhas

Y =342,167660 — 0,000706X R*= 87,97%
300,00

250,00 4

200,00 A | u
—m— Matéria Secade

150,00 A Plantas Daninhas

Peso (g)

100,00 A

50,00 A

0,00 T T T T T 1
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

Populagdo (plantas/ha)

Figura 16 Efeito de populagdes de feijoeiro sobre a massa de matéria seca de plantas
daninhas por ocasido da colheita do feijdo. Safra de inverno, Lambari, 2016.

4,1.2 Lavras

Em razdo do excesso de pluviosidade em poucos dias (Figura 17) e da
ocorréncia de chuvas de granizo na regido, o desenvolvimento do feijao foi
bastante prejudicado em Lavras. Além disso, a alta infestacdo de plantas
daninhas no final do ciclo da cultura, ndo permitiu o aproveitamento dos dados
agrondmicos do feijoeiro e nem a semeadura do sorgo. Deste modo, neste
experimento, apenas os dados relativos a plantas daninhas na area sédo

apresentados.
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Figura 17 Precipitacdo de Lavras, MG, de outubro de 2014 a abril de 2015.
Fonte Instituto Nacional de Metereologia — INMET, 2015.

4.1.2.1 Densidade de plantas daninhas

Em Lavras foram identificadas 14 espécies de plantas daninhas
distribuidas em 8 familias (Tabela 16). As familias mais representativas de todo
o levantamento fitossocioldgico, no que se refere ao nimero de espécies, foram
Poaceae com quatro representantes, seguida por Asteraceae (Compositae) com
trés espécies e Euphorbiaceae, com duas espécies. As demais familias presentes
foram Amaranthaceae, Portulacaceae, Convolvulaceae, Rubiaceae e

Commelineaceae, cada uma com apenas uma espécie.



Tabela 16 Composicdo de plantas daninhas e classificagdo quantitativa em duas avalia¢des durante o ciclo cultural do feijao. Safra

das aguas, Lavras, 2016.

Avaliacéo
Plantas Daninhas Encontradas Espécie Familia 0 DAA 14 DAA
Apaga-fogo Alternanthera tenella Amaranthaceae MA MA
Beldroega Portulaca oleracea Portulacaceae 0 @]
Capim-Colchédo Digitaria spp. Poaceae MA MA
Capim-Colonido Panicum maximum Poaceae F @]
Corda-de-viola Ipomea nil Convolvulaceae A A
Erva de Sta. Luzia Chamaesyce hirta Euphorbiaceae F O
Falsa Serralha Emilia sonchifolia Asteraceae F F
Grama-seda Cynodon dactylon Poaceae O O
Leiteiro Euphorbia heterophyla Euphorbiaceae F F
Mentrasto Ageratum conyzoides Asteraceae MA MA
Picdo Preto Bidens pilosa Asteraceae A A
Poaia Richardia brasiliensis Rubiaceae MA MA
Timbete Cenchrus echinatus Poaceae MA MA
Trapoeraba Commelina benghalensis Commelinaceae MA MA

V.
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Nessa safra, observou-se maior ocorréncia de espécies daninhas anuais
de propagacdo seminiferas, em relacdo aquelas que se propagam
vegetativamente. Dentre as espécies que se propagam por sementes encontrou-
se A. tenella, A. conyzoides, B. pilosa, E. sonchifolia, Commelina benghalensis
(reproducdo por sementes aéreas e subterraneas formadas nos rizomas), Ipomea
nil, Chamaesyce hirta, E. heterophylla, Portulaca oleracea, R. brasiliensis, entre
as dicotiledoneas, e Cenchrus echinatus, Digitaria spp. e Panicum maximum,
entre as monocotiledéneas. Cynodon dactylon se reproduz por meio de estolfes.

Das espécies encontradas nessa safra, 6 espécies foram semelhantes a
safra passada, sdo elas: Bidens pilosa, Commelina benghalensis, Cynodon
dactylon, Ipomea nil, Portulaca oleracea e Richardia brasiliensis.

Em experimento realizado por Furtado (2004), em campo, na mesma
safra, foi observado espécies de plantas daninhas semelhantes a este trabalho,
dentre elas: Digitaria spp., Panicum maximum, Ipomea nil, Euphorbia
heterophyla, Bidens pilosa, Richardia brasiliensis, Cenchrus echinatus e
Commelina benghalensis. Segundo Teixeira et al. (2009), as espécies daninhas
encontradas, como leiteiro (E. heterophyla), trapoeraba (C. benghalensis) e
picdo-preto (B. pilosa) sdo espécies frequentes no agrossistema do feijoeiro
cultivado na safra de verdo-outono em condic¢des de Cerrado.

As espécies mais frequentes na area experimental foram Digitaria spp. e
Richardia brasiliensis, assim como encontrado por Furtado (2004), em que essas
2 espécies e mais Cyperus rotundus compdem mais de 50% da infestagao total
aos 50 DAA. Além dessas espécies, a Alternanthera tenella se apresentou muito
abundante (MA) na area (alta densidade), o0 mesmo foi destacado por Sousa et
al. (2009), que em seu estudo, na familia Amaranthacea destacou-se a espécie

Alternanthera tenella (apaga-fogo) por ser a mais relevante em densidade.
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4.1.2.2 Fitotoxicidade as plantas daninhas

Como ja mencionado, foram incluidas na anélise de variancia, as plantas
daninhas que apresentavam incidéncia em mais de 50% das parcelas. Com
relacdo as notas atribuidas de acordo com a tabela de EWRC, através de
avaliacdo visual, se pode observar que aos 7 DAA a interacdo entre populactes
de feijoeiro e doses do herbicida fomesafen foi significativa no caso da espécie
apaga-fogo e que o fator dose teve efeito significativo sobre corda de viola e
mentrasto. Aos 14DAA percebeu-se interacdo significativa nos casos de apaga-
fogo, corda de viola, mentrasto e timbete; nessa mesma época de avaliacdo, as
doses do herbicida fomesafen tiveram efeito significativo sobre capim-colchdo e

poaia branca.



Tabela 17 Resumo da anélise de variancia dos dados relativos a fitotoxicidade, aos 7 DAA, as plantas daninhas apaga-fogo, capim-
colchéo, corda de viola, mentrasto, poaia branca, timbete e trapoeraba. Safra das aguas, Lavras, 2016.

Planta Daninha

FV GL  Apaga- Capim- Corda de Poaia ]
. Mentrasto Timbete Trapoeraba
fogo Colchao Viola Branca
Blocos 2 0,040370 0,033674 0,253662 0,159701 0,032869 0,002105 0,027213
Pop. Feijéo (P) 3 0,076262 0,005612 0,160817 0,196697 0,039633 0,002105 0,118765
Dose Fomesafen
D) 0,337541*  0,005612 0,435635* 0,362378* 0,149402 0,002105 0,080268
PxD 9 0,258741*  0,007483 0,281233 0,170217 0,118995 0,002105 0,112121
Residuo 30 0,076325 0,006735 0,128329 0,101752 0,125381 0,002105 0,075279
CV (%) - 11,44 5,70 15,70 12,80 14,01 3,23 11,83
Média 2,42 1,44 2,28 2,49 2,53 1,42 2,32

Dados transformados em (x + 1,0)°°. *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Ll



Tabela 18 Resumo da analise de variancia (graus de liberdade, quadrados médios e coeficiente de variacdo) dos dados relativos a
fitotoxicidade, aos 14 DAA, as plantas daninhas apaga-fogo, capim-colchdo, corda de viola, mentrasto, poaia branca,
timbete e trapoeraba. Safra das aguas, Lavras, 2016.

Planta Daninha

FV GL  Apaga- Capim- Corda de Poaia ]
. Mentrasto Timbete Trapoeraba
fogo Colchao Viola Branca
Blocos 2 0,205579 0,250349 0,474387 0,155180 0,831657 0,016206 0,123314
Pop. Feijéo (P) 3 0,137128 0,035501 0,099535 0,296493* 0,250483 0,006600 0,054956
Dose Fomesafen
D) 3 0,860330* 0,069036* 1,150243* 1,636053* 0,523014* 0,006600 0,179978
PxD 9 0,186178 0,012695 0,373055* 0,255279* 0,295866 0,016658* 0,112359
Residuo 30 0,113672 0,020899 0,105223 0,086827 0,144400 0,004594 0,074563
CV (%) - 14,34 9,66 13,66 11,10 14,86 4,68 12,88
Média 2,35 1,50 2,38 2,65 2,56 1,45 2,12

Dados transformados em (x + 1,0)°. *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

8.



Tabela 19 Valores médios do indice de fitotoxicidade das plantas daninhas capim-colch&o, poaia branca, timbete e trapoeraba, aos 7
e 14 DAA, em funcdo da populacdo de plantas e das doses de fomesafen. Safra das aguas, Lavras, 2016.

Fator Fitotoxicidade
Populacgéo de feijdo Capim-Colchéo Poaia Branca Timbete Trapoeraba Trapoeraba
(mil plantas ha™) 7DAA 7DAA 7DAA 7DAA 14DAA
100 1,414214 2,509763 1,440700 2,225659 2,030921
133 1,440700 2,455288 1,414214 2,308525 2,173654
167 1,467186 2,587185 1,414214 2,458695 2,171927
200 1,440700 2,556091 1,414214 2,282195 2,104859
Dose de Fomesafen
(L ha)
0,5 1,440700 2,366293 1,414214 2,200375 1,948720
1,0 1,440700 2,565340 1,414214 2,343793 2,188962
15 1,414214 2,552802 1,440700 2,388527 2,119268
2,0 1,467186 2,623892 1,414214 2,342379 2,224411

6.
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As Figuras 18 e 19 sdo referentes a fitotoxidez causada a planta
infestante apaga-fogo (Alternanthera tenella) aos 7 e 14 DAA do herbicida
fomesafen, respectivamente. Aos 7 DAA (Figura 18) o Apaga-fogo apresentou
interacdo Populacdo de feijdo X Doses de fomesafen significativo nessa época
de avaliaco. No desdobramento de Populagbes de feijdo verificou-se
significancia dentro das doses de 1,0 L ha™ e 2,0 L ha™. Nesse caso, a dose de
1,0 L ha™ apresentou injdria linear, conforme se adensou o feijoeiro houve uma
diminuicdo na fitotoxicidade do apaga-fogo, isso é devido ao efeito “guarda-
chuva” sobre as plantas daninhas, consequentemente o herbicida atingiu com
maior eficiéncia seu alvo em populacdes menores do feijoeiro. Embora a maior
populacdo de feijoeiro empregada cubra melhor o solo e evite um contato
melhor do herbicida com as plantas daninhas, essas também sombreiam as
plantas daninhas, prejudicando o desenvolvimento delas na area. A dose de 2,0
L ha™ é o dobro recomendado para a cultura do feijoeiro, que através da analise
verifica-se que maiores adensamentos apresentaram também maior injdria sobre
a planta infestante, demonstrando assim, que apesar do adensamento do feijoeiro
gue causa um menor contato do herbicida, em doses maiores ainda ha eficiéncia.
O desdobramento de doses de fomesafen foi significativo dentro das popula¢Ges
de 133 e 200 mil plantas de feijao ha™*. Nesse caso, dentro da populacéo de 133
mil plantas de feijio ha™ observou-se que as doses de 1,0 a 1,5 L ha™ causaram
injuria semelhante e superior que as outras doses sobre a planta infestante, sendo
a dose recomendada pelo fabricante de 1,0 L ha™. Dentro da populagdo de 200
mil plantas de feijdo ha®, a dose de 1,5 a 2,0 L ha™ apresentou maior injlria
sobre a planta infestante, devido ao maior adensamento foram necessarias doses
superiores a recomendada pelo fabricante para atingir o alvo e causar

intoxicagdo a planta.
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Aos 14 DAA (Figura 19), essa mesma planta apresentou o fator doses de
fomesafen significativo, em que com o aumento das doses do herbicida se

verificou o aumento linear da injuria.
Fitotoxicidade ao Apaga Fogo- 7DAA

Y, = 37,089070 — 0,000725X + 0,000000X2 — 0,000000X> R?=100,00%

3,00 -
2,50 - ]
[
L 2,00 A
o
o n
Q 2
'g 1,50 + Y; = 3,312083 — 0,000007X R==178,07%
S
T 1,00 A
—8—Dose, 1,0 L/ha
0,50 - —&—Dose, 2,0 L/ha
0,00 T T T 1
0 50000 100000 150000 200000
Populagéo (plantas/ha)
Fitotoxicidade ao Apaga Fogo - 7DAA
556 Y, = 7,533850 — 17,125747X + 15,323402X° — 3,999454%°> R*=100,00%
2,50 1
% 2,00 -
e Y, =1,348184 + 2,156365X — 0,907844X>  R®=92,90%
% 1,50 o
] —=— Populago, 133.000 plantas/ha
T 1,00 A
—e—Populagdo, 200.000 plantas/ha
0,50 -
0,00 : : : )
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

DosesL/ha

Figura 18 Efeito das populacdes do feijoeiro e efeito de doses de fomesafen sobre a
injuria (fitotoxicidade) causada em campo a planta infestante apaga-fogo,
aos 7 DAA. Safra das &guas, Lavras, 2016.
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Fitotoxicidade ao Apaga Fogo- 14 DAA
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Figura 19 Efeito de doses de fomesafen sobre a injdria (fitotoxicidade) causada em
campo a planta infestante apaga-fogo, aos 14 DAA. Safra das aguas, Lavras,
2016.

O apaga-fogo se apresentava na area ao 0 DAA do herbicida como
muito abundante (MA), aos 14 DAA percebe-se baixo controle e injdria dessas
plantas, com densidade constante em MA (Tabela 16), além disso, a presenca da
palha de milho na &rea ndo foi suficiente para seu controle, 0 mesmo foi
observado por Ferreira e Lamas (2010) e Canossa et al. (2007), os quais
verificaram que a presenca de palha na superficie do solo ndo afetou a
velocidade de emergéncia das plantulas de A. tenella e que as sementes
posicionadas nas camadas mais superficiais do solo apresentaram velocidade de
emergéncia superior as daquelas colocadas nas camadas mais profundas,
independentemente da presenca de palha na superficie do solo. De acordo com
Sousa et al. (2009), A. tenella é uma planta perene, comumente descrita como
uma das principais infestantes da entressafra e das opera¢des de manejo.

A planta infestante Corda de viola (Ipomea nil) esta representada nas

Figuras 20 e 21. Aos 7 DAA foi significativo o fator doses de fomesafen, que o
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aumento das doses incrementou linearmente a fitotoxicidade (Figura 20). Aos 14
DAA (Figura 21), foi significativa a interagdo Populagdo de feijdo X Doses de
fomesafen, com significancia no desdobramento populacéo de feijdo dentro das
doses de 0,5, 1,0 e 1,5 L de fomesafen ha™*. A dose de 0,5 L de fomesafen ha™
apresentou ascendéncia linear, em que conforme se adensou o feijoeiro, houve
maior intoxicacdo da planta daninha, o contrario é observado na dose de 1,5 L
ha™. A dose de 1,0 L ha™ apresentou-se variavel quanto & intoxicacdo da planta
infestante, porém a acdo do herbicida causou maior injuria a populacdo de 167
mil plantas de feijdo ha™. Todas as doses apresentaram injlria semelhante ao
maior adensamento do feijoeiro. O desdobramento de doses de fomesafen foi
significativo dentro das populacées 100 e 133 mil plantas de feijdo ha™ (menor
adensamento), e assim, permitiram um contato ideal do herbicida sobre a planta

infestante, consequentemente, 0 aumento de doses causou um aumento linear da

injuria.
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Figura 20 Efeito de doses de fomesafen sobre a injdria (fitotoxicidade) causada em
campo & planta infestante corda de viola, aos 7DAA. Safra das aguas,
Lavras, 2016.
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Fitotoxicidade ao Cordade Viola- 14 DAA
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Figura 21 Efeito das populagBes do feijoeiro e efeito de doses de fomesafen sobre a
injaria (fitotoxicidade) causada em campo a planta infestante corda de viola,
aos 14 DAA. Safra das aguas, Lavras, 2016.

Percebe-se maior presenca da corda de viola em Lavras do que em
Lambari, onde sua densidade ndo foi suficiente para a analise estatistica. Em
Lavras, o experimento foi conduzido em cultivo minimo, com presenca de palha

de milho no solo, diferentemente do experimento em Lambari, que foi
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conduzido tradicionalmente. Segundo Barroso et al. (2012) quando se tem uma
cobertura do solo com palha, algumas plantas daninhas podem ser favorecidas,
corroborando outros estudos de Correia e Durigan (2004), que observaram
incremento na emergéncia de Ipomoea quamoclit na presenca de palha de cana-
de-agUcar.

A fitotoxicidade causada ao mentrasto (Ageratum conyzoides) esta
representada nas Figuras 22 e 23. Aos 7 DAA (Figura 22), foi significativo o
efeito de doses de fomesafen em que as doses empregadas sdo diretamente
proporcionais a fitotoxicidade do mentrasto. Aos 14 DAA (Figura 23), a
interacdo Populacdo de feijdo X Doses de fomesafen foi significativa, com
significAncia no desdobramento Populacdo de feijdo dentro da dose de 1,0 L de
fomesafen ha™, sendo essa dose com maior efeito fitotéxico nas populaces de
167 mil plantas ha®, seguida pela populacio de 200 mil plantas ha™,
demonstrando que a dose recomendada conseguiu atingir a planta alvo e causar
injuria nela, mesmo com o adensamento do feijoeiro. A dose recomendada pelo
fabricante é de 0,9 a 1,0 L de fomesafen ha™ com aplicacdo no estagio de
crescimento entre 4 a 6 folhas (5 a 8 cm) (SYNGENTA, 2014). O
desdobramento de Doses de fomesafen foi significativo dentro de todas as
populacdes do feijoeiro e causaram efeito de injaria semelhante entre eles.

O mentrasto (A. conyzoides) é uma planta daninha originaria da América
tropical e com grande adaptacdo a diversas condigdes ambientais, infestando
aproximadamente 40 culturas em mais de 50 paises. No Brasil, pode ser
encontrada em todas as regides, surgindo em culturas perenes, anuais, hortas e
areas sem cultivo (LORENZI, 2008).



86
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Figura 22 Efeito de doses de fomesafen sobre a injdria (fitotoxicidade) causada em

campo a planta infestante mentrasto, avaliacGes aos 7DAA. Safra das aguas,
Lavras, 2016.
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Figura 23 Efeito das populagBes do feijoeiro e efeito de doses de fomesafen sobre a
injaria (fitotoxicidade) causada em campo a planta infestante mentrasto, aos

14 DAA. Safra das aguas, Lavras, 2016.

A poaia (R. braziliensis), aos 14 DAA teve efeito significativo das doses

de fomesafen, na qual a intoxicagdo aumentou linearmente (Figura 24),
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semelhante ao verificado em Lambari na safra de inverno, em que aos 14 DAA

as doses do herbicida também causaram uma intoxicagdo linear.

Fitotoxicidade a PoaiaBranca- 14 DAA
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Figura 24 Efeito de doses de fomesafen sobre a injdria (fitotoxicidade) causada em
campo a planta infestante poaia branca, aos 14DAA. Safra das aguas,
Lavras, 2016.

Furtado (2004) encontrou que R. brasiliensis permaneceu em alta
frequéncia relativa até a época da colheita, semelhante a este estudo que de MA
(0 DAA) permaneceu MA (14 DAA). Lorenzi (2000) afirma que esta rubiacea
tem a capacidade de tolerar certo grau de sombreamento, causando, como a
Ipomea spp., problema na operacdo da colheita, corroborando com o presente
trabalho, em que a alta infestagdo de plantas daninhas impediu a colheita do
feijdo. A Ipomea spp. causa sérios problemas na colheita mecanizada, confere
alta umidade aos gréos e é considerada de dificil controle (LORENZI, 2000).

Na Figura 25, o herbicida foi capaz de causar sinais de injuria no capim

colchdo (Digitaria spp.), essa injdria aumentou linearmente conforme o aumento
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das doses de fomesafen. As doses ndo foram capazes de controlar essa planta,
pois é perceptivel visualmente uma baixa fitotoxicidade, apenas conseguem
diminuir sua velocidade de propagacdo, devido o herbicida ndo ser recomendado

para o controle de plantas de folha estreita.

Fitotoxicidade ao Capim-Colchdo - 14 DAA
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Figura 25 Efeito de doses de fomesafen sobre a injdria (fitotoxicidade) causada em
campo a planta infestante capim-colchdo aos 14DAA. Safra das &guas,
Lavras, 2016.

O timbete (Cenchrus echinatus) apresentou fitotoxicidade apenas aos 14
DAA, com a interacdo Populacdo do feijoeiro X Doses do herbicida
significativa. O desdobramento populacdo do feijoeiro foi significativo dentro
das doses de 1,0, 1,5 e 2,0 L de fomesafen ha™, nesse desdobramento ambas as
doses causaram uma baixa injuria e semelhante entre as doses, como pode ser
observado na figura 26. No desdobramento de doses de fomesafen houve
significancia as populagdes de 100, 167 e 200 mil plantas de feijdo ha™, ambas
as populagdes também tiveram efeito semelhante de fitotoxicidade, com baixa

injuria. O timbete também é uma monocotiledénea, o qual o herbicida nao
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controla, semelhante ao capim-colchéo (Figura 25), de metabolismo C4, em que

o herbicida causa a injuria e desacelera o desenvolvimento dessas plantas.
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26 Efeito das populacbes do feijoeiro e efeito de doses de fomesafen sobre a
injuria (fitotoxicidade) causada em campo & planta infestante timbete, aos
14 DAA. Safra das aguas, Lavras, 2016.
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O feijoeiro por apresentar ciclo vegetativo curto, sistema radicular
superficial e metabolismo fotossintético C3, se torna muito sensivel a
competicdo com plantas daninhas, principalmente as de metabolismo C4
(FERREIRA et al., 2006). A competi¢do interespecifica entre plantas daninhas e
culturas ocorre pelos recursos limitados no meio, tais como 0s nutrientes, a luz, a
agua e o espaco (VARGAS; ROMAN, 2008). Quanto mais semelhantes forem
as caracteristicas morfofisioldgicas entre plantas cultivadas e plantas daninhas,
maior seré a perda de produtividade da cultura (LAMEGO et al., 2004).

Quando sua convivéncia se da no periodo de primavera-verdo, com a
ocorréncia de altas temperaturas e radiacdo solar, o crescimento das plantas de
metabolismo C4, como D. horizontalis e E. indica é favorecido, em detrimento
do feijoeiro (FERREIRA et al., 2006), sendo essas espécies consideradas de alta
nocividade para a cultura (AREVALO; ROSANSKI, 1991). Segundo Tavares et
al. (2013), outras plantas de metabolismo C4 nocivas a cultura do feijoeiro, na
safra primavera-verdo, sdo B. pilosa, C. echinatus e P. maximum. A familia
Poaceae, dada a sua diversidade e capacidade de adaptacdo, tem as espécies
infestantes mais agressivas e 0s métodos agricolas permitem crescentes
infestacBes das lavouras com gramineas diversas (SOUSA et al. , 2009).

Segundo Procopio et al. (2004), em trabalho em que se comparou a
absorcdo de nitrogénio pela soja, feijio e plantas daninhas, a adubagdo
nitrogenada favoreceu mais o crescimento das plantas daninhas que ndo
pertenciam a familia das Leguminosas do que as culturas de soja e feijao.

As plantas de feijdo de cultivares modernas sdo baixas, geralmente nao
ultrapassando 70 cm de altura, aumentando a suscetibilidade & competicdo por
luz. A maioria das plantas daninhas possui caracteristicas que causam o0
sombreamento das plantas de feijao (VOGT et al., 2014). Além disso, a cultura
possui menor capacidade de captar e de transformar a luz interceptada em

biomassa, comparativamente a soja (SANTOS et al., 2003).
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Pires et al. (2008) alerta para a importancia do manejo visando o
impedimento da introducdo de propagulos de plantas daninhas nas areas
agricolas, ndo s6 durante o ciclo das culturas, mas também durante o periodo de
pousio, devido a dificuldade de controle quimico das espécies e impedir a
disseminacdo de plantas daninhas em regides onde ainda ndo as encontra.

O uso de doses reduzidas de herbicidas aplicados em pds-emergéncia,
segundo Steckel et al. (1990) e Prostko e Meade (1993), proporciona menor
impacto ambiental, além de reduzir o custo de producdo. No entanto, para se
obter controle eficiente, é necessario que o produto seja aplicado sobre plantas
daninhas jovens, com elevada atividade metabolica, em condi¢bes ambientais

favoraveis e com eficiente tecnologia de aplicacdo (FERREIRA et al., 1998).

4.2 Feijoeiro

4.2.1 Lambari

O resumo apresentado na Tabela 20 revelou que na analise de variancia
apenas houve efeito significativo das populagdes de feijoeiro sobre o nimero de
vagens por planta e que ndo houve significancia de doses de fomesafen e nem da
interacdo populacdes x doses sobre nenhuma das caracteristicas avaliadas no

feijoeiro. Os respectivos valores médios sdo apresentados na Tabela 21.



Tabela 20 Resumo da anélise de variancia dos dados de NVP - numero de vagens por planta, NGV - nimero de grdos por vagem,
M100 - massa de 100 gréos e rendimento de graos (RG) do feijoeiro. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Fontes de GL Caracteristicas
Variagdo NVP NGV M100 (g) RG (kg/ha)
Blocos 2 54,251458"™ 5,325265™ 3,395140™ 1752247,619015™
Pop. Feijéo (P) 3 155,073333* 0,350919™ 0,707514™ 404741,098250™
Doses Fomesafen 3 6,445556"™ 0,247447™ 2,437081™ 73926,569150™
(D)
PXD 9 23,634074™ 0,645035™ 2,754038™ 192086,284652"
Residuo 30 21,809014 0,300367 2,254253 181711,580492
CV (%) 38,94 12,92 7,45 45,40
Média 11,99 4,24 20,15 938,93

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

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

€6



Tabela 21 Valores médios das caracteristicas NVP - ndmero de vagens por planta, NGV - nimero de grdos por vagens, M100 -

massa de 100 grdos e rendimento de grdos (RG) do feijoeiro. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Fator Caracteristicas
NVP NGV M100 (g) RG (kg.ha™)
Populacéo de feijéo
(mil plantas ha™)
100 16,925000 4,238333 20,441667 675,305000
167 12,175000 4,142500 19,868333 1084,302500
233 8,625000 4,485000 20,217500 955,837500
300 10,241667 4,105000 20,060833 1040,261667
Doses de Fomesafen
(L ha
0,5 11,766667 4,062500 19,475833 892,855833
1,0 11,283333 4,396667 20,441667 958,079167
15 11,900000 4,204167 20,357500 863,983333
2,0 13,016667 4,307500 20,313333 1040,788333

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

6



95

Numero de Vagens por Planta
S0 Y = 19,075113 — 0,000035X R* =71,76%
16,00
14,00 -
12,00 u
10,00 n
8,00

6,00 - —m— Numero de Vagens por
4,00 Planta

Quantidade de Vagens

2,00 H

0,00 T T T T T 1
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

Populag@o (plantas/ha)

Figura 27 Efeito de populacdes do feijoeiro sobre o nimero de vagens por planta do
feijdo. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Com o aumento da densidade populacional houve diminuicdo do
namero de vagens por planta (Figura 27), o que coincide com varios estudos
com o feijoeiro (SOUZA et al. 2004; 2008; 2014). Certamente o ambiente de
competicdo interferiu nesse componente do rendimento, de modo que nas
menores densidades houve melhor utilizacdo dos recursos luz, dgua e nutrientes
pelas plantas sobreviventes, resultando na producdo de maior nimero de vagens
em cada planta. Esse resultado, contudo, ndo interferiu no nimero de gréos por
vagem (Tabela 21), confirmando outros estudos os quais relacionam essa
varidvel a herdabilidade genética (ARF et al., 2008).

Apesar do incremento da densidade de plantas, ndo se verificou
acréscimos na massa ou no rendimento de gréos (Tabela 21), evidenciando certa
plasticidade ou capacidade de compensacdo, na qual o feijoeiro poOde
proporcionar produtividades comparaveis com base no equilibrio entre os

componentes do rendimento.
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Em relacdo ao efeito do fomesafen, as doses aplicadas no controle de
plantas daninhas ndo interferiram nas avalia¢@es do feijoeiro (Tabela 21). Com a
mesma leguminosa, Machado et al. (2006) também ndo verificaram efeitos da
aplicacdo desse ingrediente ativo em mistura com fluazifop-p-butil. Embora nédo
tenham sido realizados testes de fitotoxidez, observou-se sinais de necrose foliar
poucos dias apds aplicagdo do herbicida (Figura 29), o que parece ndo ter
comprometido a cultura. De acordo com Silva et al. (2013), mesmo sendo
seletivo para o feijdo, o fomesafen pode causar intoxicacdo as plantas, ndo
afetando a produtividade de gréos. Este resultado certamente esta relacionado ao
seu mecanismo de acdo, haja vista que o produto atua como inibidor da protox,
expressando tais injurias quando aplicado em pds-emergéncia, apos 4-6 horas de
exposicdo a luz solar (FERREIRA et al.,, 2005). Segundo o fabricante, o
herbicida pode proporcionar uma leve descoloracdo das folhas da cultura, que
desaparece 15 dias apds a aplicacdo; assim, problemas de fitotoxicidade no
feijoeiro sdo comumente verificados logo ap6s sua aplicacdo, diminuindo a
severidade com o decorrer do seu ciclo (OLIVEIRA et al., 2013).

Além disso, condicdes climaticas (Figura 28) com déficit de chuva e
escassez de agua nos rios para a irrigacdo prejudicaram as caracteristicas
analisadas. Andrade (2015), na mesma época, observou que o déficit de chuva

causou reducgdo de produtividade no feijoeiro.
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Figura 28 Precipitacdo de Lambari, Minas Gerais.
Fonte Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, 2015.

Figura 29 Sinais de necrose foliar no feijoeiro devido o contato do herbicida fomesafen,
14 DAA. Safra de inverno, Lambari, 2016.
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4.3 Sorgo
N&o houve influéncia das fontes de variacdo sobre as caracteristicas
avaliadas do sorgo (Tabela 22) e, com base nos valores do coeficiente de

variagdo (CV%), a precisdo experimental situou-se entre média e boa.



Tabela 22 Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a AP (altura de plantas), DBC (diametro basal do colmo), PMS (peso
de matéria seca dos colmos e folhas), EP (estande de plantas), M1000 (massa de 1000 graos) e RG (rendimento de graos)
do sorgo “BRS 308” cultivado em sucessao ao feijao. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Fontes de GL Caracteristicas
Variacéo AP (cm) DBC (cm) PMS (g) EP M1000 (g) RG (kg/ha)
Blocos 2 0,097315™  787,216694™ 3776,895208™ 302.020833™ 2.020833™ 317112.635977™

Pop. Feijéo (P) 0,040180™  146,862719™ 1523,525556™ 73.687500™ 1.479167" 104076.256969"™
Doses Fomesafen 3 0,050935™  34,091113™  35362,747222"  780.798611™ 2.395833™ 395065.855936™

w

(D)

PXD 9 0,119750™  142,000963™  36060,626852"  255.965278"™ 1.928241™ 300449.150527"™
Residuo 30 0,060986 168,814563 17257,305208 356.843056 2.548611 252462.234613
CV (%) 10,19 17,86 38,24 34,83 7,25 29,84

Média 2,42 72,75 343,52 54,23 22,02 1683,88

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

66



Tabela 23 Valores médios das caracteristicas AP (altura de plantas), DBC (diametro basal do colmo), PMS (peso de matéria seca dos
colmos e folhas), EP (estande de plantas), M1000 (massa de 1000 grédos) e RG (rendimento de grdos) do sorgo “BRS 308”
cultivado em sucessdo ao feijdo. Safra de inverno, Lambari, 2016.

Fator Caracteristicas do Sorgo
Populacéo de feijdo AP (cm) DBC (cm) PMS (g) EP M1000 (g) RG (kg.ha™)
(mil plantas ha™)
100 2,400000 72,750833 346,341667 54,583333 22,125000 1669,148333
167 2,407500 67,820000 354,441667 52,083333 22,208333 1583,522500
233 2,508333 74,805833 345,558333 57,583333 21,500000 1673,953333
300 2,378333 75,610833 327,725000 52,666667 22,250000 1808,907500
Dose de Fomesafen
(L ha)
0,5 2.368333 72,403333 327,858333 65.750000 21,375000 1931,540000
1,0 2.376667 74,541667 392,241667 53.583333 22,083333 1684,605833
15 2.508333 70,584167 273,716667 50.000000 22,375000 1502,310000
2,0 2.440833 73,458333 380,250000 47.583333 22,250000 1617,075833

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

00T
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Aos 30 dias ap6s a semeadura do sorgo nao foram observados efeitos
sobre a altura, didmetro do colmo e matéria seca da parte aérea dessa cultura e,
do mesmo modo, ndo foram influenciados o estande de plantas, a massa de 1000
e produtividade de grédos. Isso indica que as populacdes do feijoeiro e as doses
do herbicida ndo interferiram no desenvolvimento e produtividade do sorgo. Ou
seja, as doses do herbicida ndo deixaram no solo residuos capazes de afetar a
cultura em sucessdo. Segundo a bula do produto aplicado, recomenda-se um
intervalo minimo de 150 dias entre a aplicacdo do herbicida e o plantio de milho
ou sorgo (SYNGENTA, 2014); neste experimento, a cultura do sorgo foi
implantada aos 89 DAA e, ndo se verificou indicios de que o fomesafen foi
capaz de intoxicar e prejudicar a producdo da graminea. Em trabalho realizado
no inverno, em sistema convencional de plantio de feijdo, Silva et al. (2013)
verificaram efeito do fomesafen aos 183 DAA, com sintomas de intoxicacdo e
com reducdo de 53% no acimulo de matéria seca da parte aérea das plantas de
sorgo, isso com aplicacdo de 250 g ha™ do fomesafen. Devido a isso, levanta-se
a hipdtese de que, apesar da estiagem que houve nessa safra, bem como durante
todo o ano, fatores como a umidade do solo devido a irrigacdo do feijoeiro, as
caracteristicas fisico-quimicas do solo e atividade de microrganismos podem ter
contribuido para a rapida degradacdo do herbicida fomesafen. Em condi¢Ges de
boa disponibilidade de &gua no solo, como ocorre em periodos de elevada
precipitacdo ou com irrigacOes frequentes, a degradagdo do fomesafen é
acelerada, pois ha aumento da atividade dos microrganismos, e estes usam o
grupo amino da molécula do herbicida como seu aceptor de elétrons, ocorrendo
a reducdo desse grupo amino (COBUCCI, 1996; COBUCCI et al., 1998).



Figura 31 Cultura do Sorgo no Estadio 6- Floragdo. Safra de inverno, Lambari, 2016.
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5 CONCLUSOES

As doses de fomesafen se mostraram seletivas para a cultura do feijdo,
com problemas de fitotoxicidade inicial que tiveram menor severidade no
decorrer do ciclo cultural e ndo interferiram nas caracteristicas produtivas.

As populagdes do feijoeiro e as doses do fomesafen ndo prejudicaram o
desenvolvimento e producdo do sorgo, assim, as doses do herbicida ndo
deixaram residuos no solo capazes de afetar a cultura da graminea em sucessao.

Em Lambari — MG, o fomesafen foi eficiente no controle das plantas
daninhas e causou fitotoxidez aos 7 DAA sobre a batata, grama-seda, losna,
poaia, tiririca e trapoeraba; aos 14 DAA, o fomesafen causou injdria sobre a
batata, grama-seda, losna, poaia e tiririca.

O adensamento do feijoeiro reduziu a quantidade e a qualidade de luz
disponivel para o desenvolvimento das plantas daninhas, refletindo-se em
diminuicdo da matéria seca dessas plantas e consequentemente na competicdo
com a cultura presente na area.

Em Lavras — MG, o herbicida ndo foi eficiente para o controle de plantas
daninhas apaga-fogo, capim-colchéo, corda de viola, mentrasto, poaia, timbete e
trapoeraba, com densidade inicial (antes da aplicacdo do herbicida) muito

abundante ou abundante.
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